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Sposob sa uskutotiiuje pomocou aktivovaného kalu, pri
ktorom sa Cisteni odpadové voda prividza do pre-

vzdusiiovacej aktivagnej nadrZe (

dimentatnej nadrZe (2), v ktorej prebicha oddelovanie

1) a nésledne do se-

kalu od &irej vody. Potom sa kal spitne prividza do L . /
aktivatnej nadrze (1) a &ira voda sa odvédza. V sedi- MG
mentanej nadrZi (2) prebicha viackrét za defi prevadz- N

kovy cyklus, pri ktorom sa kal opit’ premieSava s vo-

17

dou (miedacia fiza R) a odvadzacia féza (A) prevadz-
kového cyklu je od mie3acej fazy (R) oddelend inter-

valom (predusadzovacia fiza V).

f
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Sposob Cistenia odpadovych vad.

Oblast techniky

Vynalez rie$i spOsob Cistenia odpadovych vd pomocou aktivovaného kalu, v ktorom sa
Cistena odpadova voda najprv privadza do prevzdusiiovanej aktivaénej nadrze a potom do sedi-
mentalnej nadrZe, v ktorej prebieha oddel'ovanie kalu od &irej vody a nasledne sa kal vracia do

aktivacnej nadrze a ¢ira voda sa odvadza.

Doterajsi stav techniky

Pri tychto spdsoboch ( porovnaj AT - B 395 413/ sa v jednom biologickom reaktore -
v aktivaCnej nadrZi- pomocou baktérii a privodu kyslika odburavaji organické zlGZeniny uhlika a
menia sa na aktivovany kal. Dodatocne prebieha nitrifikacia, denitrifikacia a odstranenie fosforu.
V nasledujicich dosadzovacich nadrziach aktivovany kal sedimentuje a &ra voda sa odvadza.
Kvéli udrzovaniu procesu sa musi sedimentovany aktivovany kal opat’ spitne preerpavat do

aktivatnej nadrze. Denne sa zo systému odstrafiuje 5 - 10 % prebyto&ného kalu.

Nevyhodou znameho spdsobu je, Ze dosadzovacia nadrZ je uréené iba na oddelovanie
kalu a &irej vody, pricom biochemické procesy prebiehajuce v nich si bez praktického vyznamu.
Na druhej strane je vSeobecne znamy spdsob, pri ktorom prebiehaji v jedinej nadrzi popri sedi-
mentacii tieZ d'alSie, pripadne vSetky potrebné biochemické a fyzikalne pochody pri &isteni odpa-
dovych vod. Tu najprv cirkuluje kal v nadrZi. V tejto mieSacej faze sa mdze pracovat' s privodom
alebo bez privodu kyslika. Podl'a pritomnosti vol'ného alebo viazaného kyslika prebieha nitrifika-
cia (v aerdbnom prostredi) alebo denitrifikacia (anoxné prostredie). Nasleduje usadzovanie kalu,
pricom s odvadzanim ¢irej vody sa zaéne aZ po uplynuti uréitého &asu. V tomto intervale ozna-
Eovanom ako predusadzovacia faza sa jednak kal usadzuje a zéiroveii sa denitrifikuje. Usadeny
kal tvori filter, ktory odfiltruje z &irej vody aj malé ¢astice aktivovaného kalu. Aj podas nasledu-
jucej oddelovacej fazy, ktora zabezpetuje odvadzanie &irej vody, klesa kal ku dnu a je schopny
denitrifikacie. V prostredi s apinym vylu¢enim kyslika (anaerobne prostredie) sa moze biologicky
odstranit’ aj fosfor. Rozsiahle odstraiovanie fosforu vyZaduje zodpovedajice zrazacie &inidlo,

ktoré bude mat’ tiez pozitivny vplyv na usadzovacie vlastnosti kalu.



Podstata vynalezu

Podstata vynalezu spoCiva v tom, Ze umoZziiuje, aby dosadzovacie nadrze sliZiace pri
spdsobe sedimentacie iba na oddelovanie kalu a €irej vody mohli prevziat ast’ alebo vietky

funkcie, ktoré pri jednonadrzovom spdsobe prebiehaji v jedinej pracovnej nadrzi.

Predmetom vynalezu je postup, pri ktorom v sedimentaénej nadrZi prebieha viackrat za
deii pracovny cyklus, pri ktorom sa kal opdt’ premieSava s vodou (mieSacia faza) a faza odvadza-

nia je oddelena od fazy mieSacej intervalom (predusadzovacia faza).

Ak je obsah sedimentalnej nadrze poCas mieSacej fazy prevzdusiiovany, podporuje sa
tym hlavna funkcia aktiva&nej nadrze - degradacia organickych zli&enin uhlika a nitrifikacia. Za-
riadenie sluZiace na privod kyslika ovplyviiuje sicasne v zmysle vynilezu premie$avanie kalu

v sedimentacnej nadrzi.

Prehl'ad obrazkov na vykresoch

Dalsie podrobnosti vynalezu budi objasnené pomocou obrazkov. Na obrazku ¢.1 je
schematicky pddorys zariadenia podl'a vynalezu s naznaCenim troch rozliénych funkénych faz,
obr. €. 2 je zvac€Seny prieSny rez zariadenia podl'a obr. €. 1, obr. €. 3 je prie€ny rez zviacseného
detailu obr. €. 2. Obr. €. 5 je prie€ny rez druhého prikladu uskuto&nenia, obr. &. 4 je pddorys

d'alSieho prikladu uskuto&nenia.

Priklady uskuto&nenia vynalezu

Vsetkym zobrazenym prikladom uskutonenia je spolo¢né priestorovo susediace uspo-
riadanie aktivaCnej nadrZe 1 a sedimentatnej nadrze 2. Medzi tymito obidvoma nadrzami je cez
cela Sirku nadrze k spodnému otvoru 6 vedena deliaca stena 17, takZe nadrze 1, 2 pdsobia ako
spojité nadoby. V aktivacnej nadrzi 1 je umiestneny prevzdusiiova¢ 3 na privod kyslika, aby sa
mohlo v zmysle vynéalezu uskutocnit’ premieSavanie kalu v sedimenta¢nej nadrzi pomocou vrtule
4, ktora suCasne vytvara prudenie, ktoré homogenizuje obsah nadrze 1 a 2 tak, Ze v oboch nadr-

Ziach je priblizne rovnaky obsah su$iny a priblizne zhodna doba uloZenia kalu.



V zariadeni podl'a obr. €. 1 vytvara vrtul'a 4 cirkulujuce prudenie okolo vodiacej steny 5,
ktora je umiestnena v strede dna nadrze do vysky, priCom toto prudenie je dosiahnuté len v tej
mieSacej faze, v ktorej nastava homogenizacia obsahu nadrZe a spétny presun kalu do aktivacnej
nadrze 1. Doba mieSacej fazy je silne zavisla od poveternostnych podmienok, priCom dazdivé
podasie spdsobuje jej redukciu (napr. na 10 minut) a suché pocasie tito dobu predlzuje (napr. na

70 minut).

Z obr. 1 vyplyva, Ze po mieSacej faze R nastupuje interval (predusadzovacia faza V),
v ktorej prebieha usadzovanie kalu v sedimentaCnej nadrzi 2, bez sacasného odvadzania Cirej vo-
dy. Aby sa obzvlast' v tejto faze predislo porucham pri ukladani kalu v aktivatnej nadrzi 1 pomo-
cou prevzdusiiovaéa 3, je uCelovo pred otvor 6 umiestnena narazova stena 7. Tato sposobuje, ze
z priestoru medzi narazovou stenou 7 a deliacou stenou 17 medzi oboma nadrzami unikaja
vzduchové bubliny navrch, takZe - odhliadnuc od mieSacej fazy- v sedimentacnej nadrzi 2 sa mé-
7e usadzovat kal bez bublin. Vo V-fize poklesne hladina kalu natol’ko (>50 cm), Ze
v nasledujiicej odvadzacej - A-faze mdZze byt Cira voda odvedena. Typicka doba trvania V-fazy

je ast 40 minQt pri dobe celého cyklu 200 minit.

Odtok zo zariadenia pozostavajiceho z nadrzi 1 a 2 sa uskutoCfiuje iba v A-faze. Pritok
sa mdze diat’ kontinualne vo vietkych troch fazach alebo tieZ len v jednej alebo dvoch fazach.
Zariadenie je prieto&né vol'nym spadom vtedy, ked’ pritok a odtok sa uskuto€iiuje len v A-faze a
je rovnako velky (Qprit = Qoar). Viaceré zariadenia m6zu byt' v prevadzke s takym fazovym posu-
nom, Ze je vzdy k dispozicii minimalne jedna A-faza. Odtok z Cistiaceho zariadenia zodpoveda

pritoku do Cistiaceho zariadenia.

Obr. &. 3 znazoriiuje moZznost’ odvadzania €irej vody. V A-faze, ked’ uz hladina kalu 8 le-
%i viac ako 50 cm pod vodnou hladinou 9, je odvadzana ¢ira voda klapkami uzatvaranymi odto-
kovymi otvormi 10 priemeru cca 8 cm. Tieto otvory su kruhovo ulozené s odstupom 1,0 m cca
30 cm pod vodnou hladinou. Cira voda nakoniec dosiahne tlakovy kanal 11, ktory je uzatvarany
elektrickou klapkou 12. Odtok zo sedimentaCnej nadrze 2 je regulovany touto klapkou tak, ze
zabezpetuje pevnym prepadom 13 udrZiavanie poZadovanej vodnej hladiny v nadrziach. Priva-
dzanim malych mnoZstiev ¢irej vody 14 do tlakového kanala je mozné zabranit’ pri uzatvorenej

klapke vniknutiu kalu do odvadzacieho systému.



Pri prepo&te pripustného odvadzaného mnoZstva zo sedimentaCnej nadrze 2 (Qoa) sa vy-
chadzalo z predpokladu, Ze pocas celej A-fazy musi byt hladina kalu minimalne 50 cm pod hla-
dinou vody. Z dévodov pribliZzenia a ubezpeCenia sa, predpokladé sa, Ze Cira voda vznikajica
v A-faze sa aj odvadza. V-fiza potom zabezpe€uje minimalne 50 cm vrstvu ¢irej vody, ktora je
potrebna pre odvadzanie. Ziskanie Cirej vody je urené rychlostou poklesu hladiny kalu v ktora

sa predpoklada priblizne konstantna. Pripustné odvadzané mnoZstvo je potom:
Qo [M/M]=F[m?] x vi[m/h] s vi™™ x ISVl x TSM™) = 725
(pozri tieZ Kayser, gwf. €. 12, 1995).

Pri kontinuilnom pritoku stipa vodna hladina v nadrziach po¢as R- aj V-fazy. V ta-
komto pripade je moZné pracovat’ s dvojstupiiovou predusadzovacou fazou, kde hladina kvapa-
liny v nadrziach najprv vystipi a potom sa pevnym prepadom udrziava konstantna. Z dévodu to-

hoto zasahu zmen§i sa v nasledujicej A-faze odvadzané mnoZstvo a skrati sa aj ¢as odvadzania.

Na zariadeni podla tohoto vynalezu je moZné pracovat’ s pritokom zamesovej vody za
suchého po&asia (TW) i pri daZdivej prevadzke (RW), pri€¢om pri RW sa A-faza percentualne
predii na Gkor R-fazy. Sedimenta&na nadrz sa potom pri TW vyuZiva viac pre biochemické a pri

RW viac pre hydraulické procesy.

V R-faze st zvladnuté viaceré Glohy. Je potrebné opit’ priviest do nadrze 1 kal, ktory sa
dopravil po¢as V- i R-fazy z aktivainej nadrze 1 do sedimentaCnej nadrze. Kal usadeny a navrs-
tveny na dne nadrze 2 sa musi opat tak rozvirit, aby v nadrzi vznikla priblizne rovnaké suSina.
Dalej je potrebné pripadne vytvoreny plavajuci kal opétovne zapracovat' do hmoty kalu. Vyhod-
né je tiez, ked sa do sedimentadnej nadrZe privadza aj kyslik. Tieto Styri hore uvedené tlohy je
moZné podla velkosti &istiaceho zariadenia rieSit’ rozne. Velké Cistiace zariadenia mdZu napri-
klad pracovat’ na principe cirkulacie, to znamena vSetky nadrZze budu prevadzkované ako cirku-
laéné nadrze a mieSadla bud( umiestnené tak, Ze vzniknd pridenia zobrazené na obr. 4. Vodiace

steny 5 zabezpetuji rovnomerné prudenie s rychlostou asi 0,5 m/s.

V malych &istiacich zariadeniach je moZné zabezpelit' jedinym zariadenim prevzdusiio-
vanie v aktivanej nadrZi 1 a premieSavanie v sedimentanej nadrzi tak, ako je to znazornené na
obr. 5. Priidové prevzdusiiovanie 3 otoéné okolo vertikéalnej osi je umiestnené v aktivacnej nadr-

Zi 1 a umozZziiuje prevzduSnenie a premieSanie v oboch nadrZiach. V R-faze je vodny prad obo-



hateny vzduchovymi bublinkami nasmerovany na otvor 16 so spatnou klapkou umiestneny medzi
obidvoma nadrzami tak, aby turbulencia a premieSavanie pdsobilo hlavne v sedimenta¢nej nadrZi
2. Pripadne vytvoreny plavajuci kal je odvadzany spatnym pridenim 15 usmernenym na vodnu
hladinu zo sedimentacnej nadrze 2 do aktivacnej nadrze 1 a tam je opiat’ zapracovany do kalovej
hmoty. V oboch d’al§ich fazach sa vodny prud odvrati od otvoru 16. Prevzdusiiovanie pradom
potom pdsobi iba v aktivaénej nadrzi 1. Namiesto odvratenia pridu prevzdusiiovania je mozné

uzavriet’ otvor 16 klapkou.

Vyhodou vynilezu je, Ze je umoznena homogenizacia obsahu nadrZi 1 a 2, mdZe sa me-
rat obsah suSiny v sedimenta&nej nadrzi, z ktorej je mozné odoberat’ prebytoény kal. Na konci
V-fazy, pred zahajenim A-fazy, musi uz hladina kalu klesnat' tak hlboko (napr. cca 75 cm), aby
¢ira voda zbavena pevnych Castic mohla byt odvedena do A-fazy. V tom Case sa na kratky Cas
uvedie do prevadzky plavajiuca pumpa prebytoéného kalu (napr. automatické odvadzanie pre-
bytocného kalu cca 1 aZ 2 minuty). Pokial je hladina kalu eSte prili§ vysoka, prebytocny kon-
centrovany kal sa odvedie, ak je prili§ nizka, prevazi odvadzanie ¢irej vody. Odvedena zmes kalu
- Cirej vody sa dostane do kalového zasobnika, v ktorom sa kal usadi. Kalova voda zbavena pev-
nych Castic sa privedie spiatnym tokom opit’ do aktivacnej nadrze. Navrstveny kal v kalovom za-

sobniku je potrebné ¢as od &asu odtiahnut’ a odstranit’.

Dalsia moZnost, automatické odvadzanie prebytotného kalu, spo&iva v tom, Ze na konci
V-fazy sa pristrojom na meranie hladiny kalu zmeria hladina kalu a odvadzanie prebytoéného
kalu sa uskutoni v zavislosti od polohy hladiny kalu. Tito metédu je mozné aplikovat’ napr.
pomocou plavajuiceho meraa hustoty a na dne nadrze umiestneného kalového potrubia
s elektrickou klapkou. Pokial’ je hladina kalu napr. na konci V-fazy menej ako 75 cm pod vod-
nou hladinou, kal sa neodvadza, ked' je vys§ia, nastava odvadzanie kalu. Tato metoda, uréena
hlavne pre vicsie Cistiace zariadenia, ma tu prednost, Ze sa odvadza len uz navrstveny kal a nie

Je potrebny zasobnik na oddel'ovanie kalu od ¢irej vody.

Zariadeniu podl'a vynalezu je mozné predradit zasobnik odpadovych alebo procesnych
vdd, pocitaé alebo sitové zariadenie, odlu€ovac piesku a tuku, predodkalovanie, anaerébnu na-
drz alebo len jednotlivé Casti tychto zariadeni. Na pokracujice Cistenie je moZné nasledne zaradit’

filter.



Na zvy3enie biologickej eliminacie fosforu je potrebné vopred urcit dostatocne dlhé ana-
erébne prostredie v aktivanej nadrzi pofas A-fazy. V tom Case sa obsah aktivaCnej nadrze iba

premieSava a kyslik sa neprivadza.

Zvlastny pripad spociva v tom, Ze aktivaina nadrZ sa poCas A-fazy pripadne poCas V- a
A-fazy ani nepremie$ava ani neprevzdusiiuje. AktivaCna nadrz pdsobi potom ako zasobnik odpa-
dovych vdd. AZ ked’ hladina kalu dosiahne na dne nadrze umiestneny spojovaci otvor medzi o-
boma nadrzami, mdZe sa surova odpadova voda priviest do sedimentatnej nadrze. Tymto je

znemoznené, aby surova odpadova voda prerazila do odtoku.

Vyhodou spdsobu podl'a tohoto vynalezu je vysoky vykon Cistenia, velmi nizky poZado-
vany objem nadrzi a minimalizované strojové zariadenie, o ovplyviiuje vysoki hospodarnost.
Prevzdusfiovacie zariadenia st potrebné iba v aktivacnej nadrzi a si kyslikom riadené prakticky
neustale v prevadzke. Rozvirenie usadeného kalu a kolobeh usadeného kalu v sedimentatnej na-
dri sa dosahuje jednoduchym miesacim zariadenim. Dalej je mozné pracovat v systéme s vel'mi
vysokou susinou (5,0 aZ 8,0 g/l). Konecne je mozné sedimentaéni nadrZ optimalne vyuZit, pre-
toze pri nizkom hydraulickom zat'aZeni (suché poCasie TW) mozu byt uprednostnené bioche-

mické procesy a pri vysokom (dazdivé poCasie RW ) hydraulické procesy.
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PATENTOVE NAROKY

. Sposob &istenia odpadovych vod pomocou aktivovaného kalu, pri ktorom sa &istena odpado-
va voda privadza najprv do prevzdusSiiovanej aktivacnej nadrze a nasledne do sedimentacnej
nadrze, v ktorej prebieha oddel'ovanie kalu od ¢irej vody, pricom sa kal spitne privadza do
aktivaénej nadrze a Cira voda sa odvadza, vyznacujuci sa tym, Ze v sedimentacnej nadrzi
prebieha viackrat za defi prevadzkovy cyklus, pri ktorom sa kal opat’ premieSava s vodou v
miesacej faze (R), a Ze odvadzacia faza (A) prevadzkového cyklu je od miesacej fazy (R) od-

delena intervalom, ktory predstavuje predusadzovacia faza (V).

. Sposob podra naroku 1, vyznacujuci sa tym, Ze poCas mieSacej fazy (R) sa obsah sedimen-

taénej nadrze (2) prevzdusiiuje.

. Spbsob podla naroku 2, vyznalujiici sa tym, Ze prevzdu$iiovanim sa kal premieSava

s ostatnym obsahom nadrze.

. Sposob podl'a jedného z narokov 1 aZ 3, vyznacujici sa tym, Ze pocas mieSacej fazy (R) sa

obsah sedimentaénej nadrze (2) homogenizuje.

. Sposob podrla jedného z narokov 1 az 4, vyznacujtci sa tym, Ze v mieSacej faze (R) sa tol'ko
kalu vracia do aktivatnej nadrze (1), aby tam vznikla asi rovnaka hustota susiny (TS) ako

v sedimentacnej nadrzi (2).

. Sposob podl'a naroku 5, vyznadujuci sa tym, Ze poc€as mieSacej fazy (R) sa obsah aktivacnej

nadrze (1) premieSava s obsahom sedimentanej nadrze (2) aZ do rozsiahlej homogenizacie.



7. Spbsob podla naroku 1, vyzna€ujici sa tym, Ze predusadzovacia faza (V) sa predlzuje do-
vtedy, pokial’ hladina kalu poklesne minimalne na 50 cm, aby sa podl'a moZnosti Ziadne vlog-
ky kalu nedostali do odtoku.

8. Spdsob podl'a jedného z narokov 1 az 7, vyznacujici sa tym, Ze odvadzanie prebytoného
kalu sa uskutoCiiuje napriklad poCas doby dvoch minit na konci predusadzovacej fazy (V),
priCom Cerpadlo erpa zmes &ira voda / kal do kalového zasobnika a prebytoéni kalovii vodu

privadza spét’ do Cistiaceho zariadenia.

9. Spdsob podi'a jedného z narokov 1 az 8, vyznalujici sa tym, Ze odvadzanie prebytoéného
kalu sa uskutoéfiuje v zavislosti od obsahu suSiny v sedimentagnej nadrzi (2), ktory sa stanovi

meracom hustoty.

10. Zarniadenie na uskuto&nenie sposobu podl'a jedného z narokov 1 aZ 9, s aktivaénou nadrzou
(1) a k nej priradenou sedimentaénou nadrzou (2) a zariadenim na spitny privod kalu zo
sedimentaCnej nadrze (2) do aktivaénej nadrze (1), vyznadujiice sa tym, Ze obidve nadrze

vzajomne susedia a si v oblasti dna spojené otvorom (6).

11. Zariadenie podla naroku 10, vyznadujiice sa tym, Ze v aktivatnej nadrzi (1) je v odstupe od

otvoru (6) umiestnena zo dna nadrZe ty&iaca sa narazova stena (7).

12. Zariadenie podl'a naroku 10 alebo 11, vyznatujiice sa tym, Ze v strednej &asti sedimentacne;
nadrZe (2) je umiestnena vertikalna vodiaca stena (5), tak¥e mdze pozdi¥ stien zasobnikov

vzniknat’ cirkulujiice pridenie.



13. Zariadenie podl'a naroku 12, vyznacujice sa tym, Ze aj v aktivatnej nadrzi (1) sa nachadza

vertikalna vodiaca stena (5) pre cirkulujice pridenie.

14. Zariadenie podl'a jedného z narokov 10 az 13, vyznacujtice sa tym, Ze v sedimentacnej na-

drzi je umiestnena vrtul'a (4).

15. Zariadenie podra jedného z narokov 10 az 14, vyznacujice sa tym, Ze na vytvorenie pride-
nia v sedimentaénej nadrZi (2) moze byt’ v aktivainej nadrzi umiestnené prevzdusiiovacie za-

riadenie (3) nasmerované na otvor (16).

16. Zariadenie na uskuto&nenie sposobu podl'a jedného z narokov 1 az 9, obzvlast' podl'a jedné-
ho z narokov 9 aZ 15, vyznacujice sa tym, ze sedimentaéna nadrz (2) ma minimalne jeden
asi 20 az 30 cm pod vodnou hladinou leziaci odtok (10), na ktory je pripojeny tlakovy kanal

(11) s uzatvaracou klapkou (12) a pevnym prepadom (13).

17. Zariadenie podl'a naroku 16, vyznacujuce sa tym, Ze do tlakového kanala usti potrubie

s &irou vodou (14).
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