279 217 B6

CZ

PATENTOVY SPIS

CESKA (21) &islo pHihlasky: 201-93
REPUBLIKA

(22) Ptihladeno: 15, 02, 93
(19) (40) zvetejnno: 18. 01. 95

(47) udéleno: 25. 11. 94

.',? o (24) oznameno udélenf ve Véstntku: 18, 01, 95
Y

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVA

(11) &islo dokumentu:

279 217

( 1 3) Druh dokumentu: B6

(51) Int. ab.
CO2F 3/12

(73) Majitel patentu:

Mackrle Svatopluk ing. CSc., Brno, CZ;
Mackrle Vladimir dr. ing. CSe., Toma$ov, CZ;

(72) Plvodce vynélezu:

Mackrle Svatopluk ing. CSc., Brno, CZ;
Mackrle Vladimir dr. ing. CSc., Toméa3ov, CZ;

(54) Nazev vynalezu:

Reaktor pro biologické éisténi odpadnich
vod

(57) Anotace:

Zatizeni sdruzuje v nadrzi aktivaéni prostor (4)
a vzhiru se roz$ifujicf trychtyfovity separaéni
prostor (2) pro fluidni filtraci. Aktivaéni prostor
{4) mezi sténou (3) separaéniho prostoru (2) pro
fluidnf filtraci a vn&j3im plastém (1) reaktoru je
pfehrazen prepéZkou (5), pri¢emZ separaénf
prostor (2) komunikuje s aktivaénim prostorem
(4) jednak prevadéeif pasdZi (10) se vstupnim
otvorem (11) a prichodem (13), umisténou pied
pfepéazkou (5), jednak pfelerpacim agregitorem
(8), jehoZ sacf vstup je zaveden ke dnu sepa-
raéniho prostoru (2) a vystup do aktivaéniho
prostoru (4) za prepazku (5).
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Reaktor pro biologické c¢isténi odpadnich vod

Oblast techniky

Vyndlez se tyka reaktoru pro biologické ¢isténi odpadnich
vod se separaci aktivovaného kalu fluidni filtraci, vhodného
zejména pro ¢isténi mensich a nejmensich individudlnich zdroju
splaskového znecisténi, jako jsou napriklad rodinné domky, popri-
padé jejich kolonie, dale hotely, motely, mensi sidlisté a podob-
né.

Dosavadni stav techniky

Pro ucely c¢isténi mens$ich a nejmensich individudlnich zdrojt
splaskovych vod jsou doposud pouZivany ruzné systémy biologického
&¢isténi typu biofiltrud a biodisku. U&innost ¢isténi téchto &isti-
ren vSak nedosahuje ucinnosti systému biologického ¢isténi akti-
vovanym kalem. Pouziti aktivac¢niho ¢isténi 1 pro malé a nejmensi
¢istirny odpadnich vod vsak nardzi na mnohé technické prekéazky.
Je napriklad znédmo, Ze nerovnomérnost hydraulického zatizZeni se
zvysuje se zmensujici se kapacitou ¢istirny. Nejvétsi hydraulické
pretizeni se vyskytuje u malych domovnich ¢istiren pro rodinné
domky, kde napriklad vypusténi vany predstavuje kratkodobé
hydraulické pretizeni, jehoZ intenzita prevysuje radoveé celodenni
pramérné zatizZeni.

Nerovnomérnost hydraulického i 1latkového zatiZeni vyZaduje
odpovidajici zvétseni zarizeni pro aktivaéni cisténi, a tim
i jeho cenu. V disledku toho ndklady pro malé aktivac¢ni ¢istirny
vzristaji u dosavadnich typl exponencidlné se zmensujicim se
vykonemn.

Dals$i nevyhodou dosavadnich typu malych aktivacénich cistiren
je i zavislost provoznich ndkladl na velikosti ¢éistirny. Relativ-
né vysoké provozni ndklady u malych c¢istiren jsou dusledkem vyssi
specifické spotreby elektrické energie a narokll na obsluhu,
zejména na odvoz prebytecného biologického kalu.

Tyto nevyhody malych ¢istiren vedou ke snaze ke sdruzZovani
malych 2zdroji splaskovych vod do vétsSich celka, pokud moZno
s pripojenim na spolec¢nou kanalizaci, protozZe nédklady na jejich
¢isténi jsou u vétsich c¢istiren vyrazné nizsi.

Pouziti individudlnich malych ¢&istiren je potom vyhrazeno
pouze pripadum, kde budovédni spolec¢né kanalizace neni z ekonomic-
kych duvodl opodstatnéné.

Nové ekonomické podminky vnasi do ¢isténi malych a nejmen-
Sich individudlnich zdroji splaskovych vod tzv. Brown-Water-Con-
cept, kdy vyc¢isténd voda z provozu kuchyni, koupelen a provozu
domacich pracek je opakované pouzivdna pro sanitarni ucely. Pod-
minkou efektivniho pouziti Brown-Water-Conceptu je mimo vysoce
u¢inného vyc¢isténi odpadni vody i Jjeji ¢isténi primo na misté
vzniku tak, aby né&klady na jeji distribuci byly co nejmensi. To
vede Kk potfebé malych a nejmens$ich domovnich ¢istiren splaskovych
vod s vysokymi ndroky na kvalitu vyc¢isténé vody, ¢istiren malych
rozmérui, snadno transportovatelnych, s jednoduchou instalaci
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a s prijatelnymi cenovymi relacemi. Takové zarizeni, které by
plné vyhovovalo témto podminkdm doposud na trhu chybi.

Ukolem vynalezu je vytvorit zarizeni, které by uéinné déisti-
lo domovni splaskové a odpadni vody, a to i pro mald a velmi malé
mnozZstvi odpadnich vod, které by poskytovalo kvalitné vyc&isténou
vodu, bylo Jjednoduché a také cenové prijatelné.

Podstata vyndlezu

Nevyhody stavu techniky do zna¢né miry odstranuje reaktor
podle vynédlezu, jehoZ podstata spoc¢ivd v tom, Ze aktivacéni pros-
tor mezi sténou separacniho prostoru pro fluidni filtraci a plas-
tém nadrzZe reaktoru Jje prehrazen prepazkou, pricemZz separaéni
prostor komunikuje s aktivac¢nim prostorem jednak prevadéci pasdzi
se vstupnim otvorem a prichodem, umisténou pred prepazkou, jednak
precerpacim agregdtem, JjehoZ saci vstup je zaveden ke dnu sepa-
racniho prostoru a vystup do aktivaéniho prostoru za prepazku.

Z hlediska jednoduchosti konstrukce je prinosem, Ze prepdzZka
v aktivacénim prostoru je soucdsti lapac¢e hrubych necistot, ve
kterém Jje umistén precerpavaci agregdt, pricemZ precerpdvacim
agregatem je s vyhodou mamutové cerpadlo.

Pro odbér vycCisténé vody je pfrinosem, separac¢ni prostor pro
fluidni filtraci je na trychtyrovité césti opat¥en valcovou nad-
stavbou, opat¥enou plovdkovym odbérnym ustrojim vycisténé vody.

Pro obvod flotujiciho kalu z oblasti separace je vyznamné,
ze lapac¢ flotujiciho kalu v separac¢nim prostoru pro fluidni fil-
traci je opat¥fen zdrojem stlaceného vzduchu.

Pro obvod prebytecného aktivovaného kalu =z reaktoru je do
aktivac¢niho prostoru je zausténo odkalovaci potrubi a jeho vstup
je situovdn v jedné tretiné aZ ve dvou tretindch vysky reaktoru
nade dnem néadrze.

Vyhodou zarizeni podle vyndlezu jsou jeho malé rozméry
a kompaktnost a uzavrenost Kkonstrukce, umozZnujici velkosériovou
vyrobu snadno transportovatelnych reaktora. Vyhodou je také snad-
nd umistitelnost zarizeni pr¥imo v suterénu obytnych objektu.

Investi¢éni i provozni ndklady na ¢isténi odpadnich vod se
pritom blizi pri uspore pitné vody v systému Brown-Water-Concept
ndkladim na ¢isténi téchto odpadnich vod ve velkych centralizova-
nych ¢istirndch, ¢imZ odpadaji dGvody, které drive vedly ke sdru-
Zovani mensich 2zdroju odpadnich vod do vétsich celkl s nutnosti
budovani nakladnych kanalizacnich siti.

Prehled obrazka na vyvkresech

Priklad zarizeni podle vyndlezu Jje popsédn na zakladé pripo-
jeného vykresu, kde na obr. 1 je schematicky znazornény svisly
osovy rez zarizenim a na obr. 2 je schematicky zndzornény pudorys
zarizeni.
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Priklady provedeni vynalezu

V nadrzi s plastém 1 vyhodné valcového tvaru je uloZen kon-
centricky separacni prostor 2 vymezeny sténou 3, jejiz horni c¢éast
ma s vyhodou tvar kuZelového plasté a spodni ¢ast vdlcového plas-
té. Plast 1 nadrzZe miZe mit také tvar mnohouhelnika, napriklad
¢tverce. Stejné tak miZe mit horni ¢dst separac¢niho prostoru 2
v Yezu tvar ¢tverce nebo jiného mnohouhelnika, vZdy Jje vsak
trychtyrovitd. Ndvazné na tvar horni c¢asti separaéniho prostoru
2 mad odpovidajici valcovy nebo mnohoudhelnikovy tvar i jeho spodni
cast.

Separac¢ni prostor 2 je urcen k separaci kalu fluidni filtra-
ci. Mezi plastém 1 nddrZe a sténou 3 separac¢niho prostoru 2 je
vytvoren obvodovy aktivacni prostor 4, ktery Jje na jednom misté
prehrazen prepazkou 5, kterd je podle prikladu provedeni oriento-
vdna svisle. PrepdzZka 5 tvori s vyhodou soucdst lapacde 6 hrubych
necistot, do kterého je zaustén privod 7 surové odpadni vody.
V lapaci 6 je vloZen precCerpaci agregat 8, tvoreny napriklad
mamutovym cerpadlem, jehoZ saci vstup 9 je zaveden ke dnu sepa-
raéniho prostoru 2. Propojeni aktivaéniho prostoru 4 se separac-
nim prostorem 2 tvori prevddéci pasaZ 10 se vstupnim otvorem 11.
Prevddéci pasédZz 10 je umisténa u prepdzky 5 a ve sméru proudéni
aktivac¢ni smési pred touto prepdzkou 5. Obvod 12 z lapace 6 hru-
bych nec¢istot je zaustén do aktivacniho prostoru 4 ve sméru prou-
déni aktivac¢ni smési za prepdzkou 5.

Pred prepdzkou 5 na strané prevadéci pasazZe 10 je ve sténé
3 separacniho prostoru 2 u jeho dna vytvo¥en prachod 13, kterym
komunikuje separac¢ni prostor 2 s aktivacénim prostorem 4. Horni
¢ast separac¢niho prostoru je trychtyrovitd a na ni navazuje spod-
ni, valcovitd c¢ast. Jejich rozmezi tvori vstupni pasaz 24. Opti-
médlni velikost plochy vstupni pasdze 24 ¢ini nejméné 10 % plochy
separace Vv hladiné. V horni, rozsirfujici se ¢&asti separacniho
prostoru 2 je usporadan lapac 14 flotujiciho kalu s vyvodem 15
vyflotovaného kalu, ktery je vyveden do aktivac¢niho prostoru 4.
Do lapace 14 flotujiciho kalu je zaustén privod vzduchu z nezna-
zornéného zdroje stlac¢eného vzduchu, lapac¢ 14 flotujiciho kalu je
tedy provzdusriovany. Tento zdroj stlac¢eného vzduchu slouzi i pro
pneumaticky provzdusnovaci systém v reaktoru sestavajici predev-
gim z provzdusnovacich elementl 16, napojenych na zminény zdroj
stlac¢eného vzduchu rozvodnym potrubim 17. Toto rozvodné potrubi
17 je urceno 1 pro privod vzduchu do lapace 14 flotujiciho kalu
a do precerpaciho agregatu 8 ve formé mamutového Cerpadla. Pro-
vzdusnovaci elementy 16 Jjsou v aktivacénim prostoru usporadény
s vyhodou s rozdilnym odstupem, z ¢&ehoZ plyne, Ze ruzné useky
obvodového aktivacéniho prostoru 4 maji rlznou intenzitu provzdus-
novani.

Na hladiné separa¢niho prostoru 2 Jje umisténo plovakové
odbérné ustroji 18 vycisténé vody s odvodem 19. Nejnizsi poloha
plovdkového odbérného tUstroji 18 je urc¢ena zarazkou 20 a nezna-
zornény preliv plovakového odbérného uUstroji 18 je nastaven na
ur¢ity maximalni odbér neprevysujici dvojnadsobek celodenniho prua-
méru hydraulického zatizZeni reaktoru.

Hladina 21 reaktoru je =za prumérného =zatiZeni reaktoru
v nejnizsi poloze a pri kratkodobém hydraulickém pretizZeni se
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hladina v reaktoru zvysi a miZe dosdhnout aZ uUrovné nejvy$si hla-
diny 22. Kolisani hladiny probihd ve valcové &asti separaéniho
prostoru 2, sténa 3 separa¢niho prostoru 2 je tedy vidy pod hla-
dinou. Do aktivacniho prostoru 4 je zavedeno odkalovaci potrubi

25 a jeho vystup je s vyhodou v horni poloviné aktiva&niho pros-
toru 4.

Funkce popsaného zarizeni k biologickému ¢isténi odpadnich
vod je tato:

Surova odpadni voda vtéka privodem 7 do lapace 6 hrubych
neCistot. Proud aktivacni smési a vzduchu v 1lapaé¢i 6 hrubych
necistot z precerpaciho agregatu 8 ve formé mamutového cerpadla
urychluje desintegraci papiru ze sanitdrniho zarizeni a oddéluje
hrubé usaditelné necistoty v odpadni vodé do spodni ¢asti lapacde
6. Prepazka 5 prehrazujici obvodovy aktivacéni prostor 4 je
s vyhodou vyuZita jako c¢ast lapace 6. Aktivaéni smés =z lapacde 6
je vyvedena do obvodového aktivaéniho prostoru 4 obvodem 12.
V obvodovém aktivac¢nim prostoru 4 proudi aktivaéni smés, do které
je primisena surovd odpadni voda, postupnym tokem. Primisenim
surové vody do aktivacéni smési a mald intenzita provzdu&novéni na
pocatku postupného toku v aktivaénim prostoru 4 v dusledku absen-
ce provzdusSnovacich elementd nebo jejich velkych odstupud v této
¢asti aktivacéniho prostoru 4 vytvori nedostatek kysliku u povrchu
¢astic aktivovaného kalu, coZz vyvold denitrifikacéni pochody, kdy
mikroorganismy biocendézy aktivovaného kalu ziskavaji Kkyslik pro
svoje Zivotni pochody z dusic¢nanl obsazZenych v odpadni vodé.

Aktivacéni smés s primisenou odpadni vodou Jje potom v daldi
¢adsti obvodového aktivacéniho prostoru 4 prubéiné okyslicovana
pneumatickou aeraci, kterd soucasné zabezpecuje suspendaci akti-
- vovaného kalu v celém aktivacénim prostoru 4.

Aktivaéni smés se postupné okyslicuje az do dosazeni podmi-
nek pro prubéh nitrifikacénich pochodld, coZ vyZaduje koncentraci
rozpusSténého kysliku v aktivac¢ni smési nad 2 mg 0,/1, potom se
aktivacéni smés podrobi fluidni filtraci.

Aktivacni smés vstupuje do separaéniho prostoru 2 pro fluid-
ni filtraci vstupnim otvorem 11 a prevadéci pasazi 10. U&innost
separace fluidni filtraci z&visi mimo jiné na velikosti vstupni
pasaZe 24, kterou vstupuje aktivaéni smés ddle do horni ¢&asti
separac¢niho prostoru 2. Ve fluidnim filtru v separac¢nim prostoru
2 dojde fluidni filtraci k oddéleni vyc¢isténé vody od aktivované-
ho kalu a vycisténd voda je odvadéna plovékovym odbérnym uUstrojim
18, které je ve své nejnizsi poloze fixovéno zardzZkou 20. Plova-
kové odbérové ustroji 18 umoZnuje odbér maximdlneé dvojndsobku
prumérného celodenniho pritoku odpadni vody. P¥i narazovém, krat-
kodobém hydraulickém pretiZeni, coZ nastane napriklad pri vypous-
téni vany, mizZe stoupnout hladina 21 v reaktoru aZ na uroven nej-
vy$8i hladiny 22. Rozdil mezi minimdlni hladinou 21 a nejvyssi
hladinou 22 predstavuje retenci pro zachyceni kratkodobého, hyd-
raulického pretiZeni.

Pri postupném plnéni této retence stoupa pomalu hladina 21
v celém reaktoru, aniz by se zvysSoval prutok fluidnim filtrem nad
hranici maximdlniho prutoku, napriklad nad dvojnasobek prumérného
celodenniho prutoku, ¢imZ se zabrdni poruseni fluidniho filtru
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a uniku aktivovaného kalu do vycisténé vody. Tato regulace maxi-
maélniho odbéru vycisténé vody sniZuje ndroky na velikost separace
4 a zajistuje vysokou u¢innost fluidni filtrace i v okamzZicich
kratkodobého extrémniho hydraulického pretiZeni.

Aktivovany kal po odbéru vycisténé vody propadd protiproudné
vstupni pasazi 24 do valcové spodni ¢asti separaéniho prostoru
2, kam je vyveden saci vstup 9 precerpaciho agregdtu 8. Spodni
¢ast separac¢niho prostoru 2 komunikuje u svého dna pruichodem 13
ve sténé 3 umisténé pred prepazkou 5.

Prichod 13 umoZiuje v pripadé pferusSeni provzdudnovani reak-
toru prostup aktivovaného kalu ze separac¢niho prostoru 2 do obvo-
dového aktivacéniho prostoru 4, ¢imZ je zamezeno zanaseni separac-
niho prostoru 2 kalem. Prichod 13 zabezpedi také vyrovnani hladin
v separaci a aktivaci pri napousténi reaktoru nebo pri jeho
vypousténi, popripadé odkalovani, coz umoZnuje beztlakové reseni
vestaveb reaktoru.

Flotujici kal ve fluidnim filtru v separac¢nim prostoru 2 je
zachycovdn v lapac¢i 14. Zachyceny vyflotovany kal Jje odvadén
z lapace 14 vyvodem 15 do obvodového aktivaéniho prostoru 4, a to
mamutkovym efektem pri privedeni stlac¢eného vzduchu do lapace 14.

Odbér prebytecného aktivovaného kalu se déje periodicky jeho
odvozem fekdlnim vozem. Pro odbér prebytecéného aktivovaného kalu
slouzi odkalovaci potrubi 25, které je zausténo do aktivacéniho
prostoru, a to do horni poloviny vysky reaktoru. Prebytedny kal
je odebirédn za provozu reaktoru odsdnim casti aktivadéni smési do
fekdlniho vozu.

PrecCerpacim agregatem 8 je aktivac¢ni smés cerpdna do lapace
6 hrubych necistot, odkud natéka odvodem 12 do obvodového akti-
va¢niho prostoru 4 za prepazku 5. Tim je vytvoren vnit¥ni cirku-
la¢ni okruh, kterym cirkuluje aktivacéni smés postupnym tokem. Do
aktivacni smési po odebirdni vycisténé vody ve fluidnim filtru je
v lapac¢i 6 primisena surovd odpadni voda, ktera - jak bylo shora
popsano - zpusobi ndrazovy pokles rozpusténého kysliku v aktivac-
ni smési, zejména u povrchu c¢astic aktivovaného kalu, ¢imZ vytvo-
¥i podminky pro dynamickou denitrifikaci. Tvar obvodového akti-
vacniho prostoru 4 ve formé WUzkého kandlu umozZnuje, Ze pro
suspendaci aktivovaného kalu pri relativné znacné rychlosti prou-
déni aktivacéni smés stac¢i na poc¢atku cirkulaéniho proudéni i mala
intenzita provzdusnovani. Tim se nenarusuje rezim denitrifikace
v této ¢asti aktivaéniho prostoru 4, vyZadujici nizky obsah
rozpusténého kysliku v aktivacéni smési.

Pri prubézZném intenzivnim provzdusnovani aktivacéni smési
s pridanou surovou odpadni vodou v dalsi ¢asti postupného toku
dochazi k odbouravani znec¢istujicich latek oxidaci a k postupnému
syceni aktivaéni smési kyslikem aZ na hodnotu nad 2 mg 0,/1, ¢imZ

jsou vytvoreny podminky pro nitrifikaci dusikatych latek.

Zvyseny obsah rozpusténého kysliku se soucasné projevi priz-
nivé i na Uéinnost nédsledné separace aktivovaného kalu fluidni
filtraci, protoZe vys$i obsah kysliku v aktivaéni smési zabrani
postdenitrifikaé¢nim pochodim pri fluidni filtraci.
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Aktivaéni smés po probéhnuti oxidacnich éisticich procesu je
podrobena v separacnim prostoru 2 separaci suspenze aktivovaného
kalu fluidni filtraci. Cirkulujici aktivaéni smés prindsi do zény
cirkulaéniho okruhu na jeho pocdtku - se sniZenym obsahem rozpus-
téného kysliku - dusic¢nany, vzniklé v nitrifikadéni zéné s dostat-
kem kysliku. V této zéné se sniZenym obsahem kysliku jsou potom
dusi¢nany redukovany na plynny dusik.

Celkova intenzita biologickych ¢isticich procest zavisi na
koncentraci aktivovaného kalu v c¢isticim systému, kterda je primo
zavisla na uc¢innosti separace. Integrdlni vrazeni fluidni filtra-
ce do cirkula¢niho obéhu aktivaéni smési s vyuZitim plochy akti-
vace pro separaci zajistuje vysokou koncentraci aktivovaného
kalu, ktera potom zpUsobi nizké zatiZeni kalu nutné pro prabéh
nitrifikace jako hlavni podminky pro vysokou u&innost &isticich
procest.

Popsanym procesem cCisténi probéhnou béhem jediného obéhu
v cirkula¢nim okruhu vsSechny postupy komplexniho biologického
procesu c¢isténi s odstranénim organickych i dusikatych latek
a také s vysokou ucinnosti odstranéni fosfatl z odpadni vody.
Kvalita vycisténé vody umoZniuje potom jeji nové pouziti napfiklad
v systému Brown-Water-Concept pro sanitdrni Ucely a nebo jeji
primé vypousténi prostfednictvim trativodd do pudy, bez nebezpedi
ohrozZeni kvality podzemnich vod.

Priumyslova vvuZitelnost

Zarizeni podle vyndlezu je vhodné pro malé a nejmensi biolo-
gické ¢istirny odpadnich vod, zejména pro éisténi lokdlnich, izo-
lovanych zdroji splaskovych vod. Vysokou kvalitu vy&isténé vody
lze s vyhodou vyuZit pro systémy Brown-Water-Concept s pouZitim
vyCisténé vody =z provozl kuchyni, koupelen a pradelen pro sani-
tadrni Gcely s dosaZenim vysoké uUspory pitné vody.

PATENTOVE NAROKY

1. Reaktor pro biologické ¢isténi odpadnich vod sdruzujici
v naddrZi aktivacéni prostor a vzhiru se rozs$ifujici trychtyro-
vity separac¢ni prostor pro fluidni filtraci, vy znadéu-
jici s e t im, 2Ze aktivad¢ni prostor (4) mezi sténou
(3) separa¢niho prostoru (2) pro fluidni filtraci a pléastém
(1) nddrze reaktoru je prehrazen prepazkou (5), pricemZ sepa-
racni prostor (2) komunikuje s aktivac¢nim prostorem (4) jednak
prevadéci pasdzi (10) se vstupnim otvorem (11) a prichodem
(13), umisténou pred prepadzkou (5), jednak precerpacim agregd-
tem (8), jehoZ saci vstup Jje zaveden ke dnu separac¢niho pros-
toru (2) a vystup do aktivac¢niho prostoru (4) za prepazku (5).

2. Reaktor podle ndroku 1, vyznacuijici s e t in,
Ze prepazka (5) v aktivacénim prostoru (4) je soucasti lapace
(6) hrubych necistot, ve kterém je umistén precerpaci agregat

(8).
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Reaktor podle ndroku 2, vyznadcuijici s e t 1im,
Ze precerpacim agregatem (8) je mamutové cerpadlo.

Reaktor podle ndroku 1, vy znacuijici s e t inm,
Ze separacni prostor (2) pro fluidni filtraci je na trychtyro-
vité casti opatren valcovou nadstavbou, opatrenou plovakovym
odbérnym ustrojim (18) vycisténé vody.

Reaktor podle naroku 1, vyznacuijieci s e t im,
Ze lapac¢ (14) flotujiciho kalu, umistény v separac¢nim prostoru
(2) pro fluidni filtraci, Jje opatren zdrojem stlaceného
vzduchu (17).

Reaktor podle ndroku 1, vy znacuijici s e t im,
Ze do aktivaéniho prostoru (4) je zausténo odkalovaci potrubi
(25) pro odvod prebytec¢ného aktivovaného kalu a jeho vstup je
situovan v jedné tretiné az ve dvou tretindch vysky reaktoru
nade dnem nadrze.

2 vykresy
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