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PiedloZeny vynalez popisuje sedimentacni nadrz
kruhového nebo hranatého pidorysu, u které smeérem

dolli se zuzujici separacni prostor (2) je vymezen vnéjsi

Sikmou sténou (3) ve tvaru kuzele nebo obraceného
komolého kuzele nebo ve tvaru obraceného jehlanu, a

dovniti separacniho prostoru (2) je vloZena vnitini §ikma
sténa (4) ve tvaru obraceného komolého kuzele nebo ve
tvaru obraceného komolého jehlanu, vtok (5) je v oblasti

homi ¢asti vnéjsi §ikmé stény (3), s vyhodou pies jeji

homi okraj, odbéry (6, 7) oddélenych ¢astic jsou v oblasti
stiedu nadrze, a odbéry (8) vycisténé kapaliny jsou pod

hladinou (9) kapaliny uvniti prostoru vymezeného
alespoii jednou vnitini Sikmou sténou (4), pficemz do

stiedu nadrze je vlozena dalsi vnitini §ikma sténa (13) ve

tvaru kuzele nebo komolého kuZzele nebo jehlanu nebo
komolého jehlanu. Proud kapaliny se suspenzi je
ptivadén na obvodu se shora §ikmo ke dnu nadrze, a

oddélena suspenze je odvadéna ze stiedu nadrze, zatimco

kapalina bez suspenze je odvadéna z oblasti hladiny
kapaliny. Tento vynalez fesi usporddani nuceného

proudéni, které snizuje koncentraci suspenze vstupujici

do vlockového mraku a tim zvySuje specificky vykon
zatizeni. Tridéni oddélené suspenze pii odbéru podle
sedimentacni rychlosti umozZiuje provadéni selekce
aktivovaného kalu, coz umoziuje zlepsit sedimentacni
vlastnosti kalu a tim dale zvysit specificky vykon
zatizeni.




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 307616 B6

Sedimentaé¢ni nadrz

Oblast techniky

Vynalez se tyka sedimentacni nadrze pro oddélovani pevnych castic od kapaliny zejména pii
¢isténi a Gprave vody.

Dosavadni stav techniky

Sedimentacni nadrZe se pouzivaji pro odd¢élovani pevnych ¢astic z kapaliny zejména pfi Cisténi a
upravé vody. Dosavadni stav techniky v této oblasti je proto popsan v monografiich o ¢iSténi
vody, napt. Metcalf & Eddy "Wastewater Engineering”, McGraw Hill, 2003. Sedimenta¢ni
nadrZe jsou v podstaté tii typl: hranaté (pravouhlé), kruhové a vertikalni.

U kruhovych a vertikalnich sedimenta¢nich nadrzi je natok do stfedu nadrze a odbér vyciSténé
vody na hornim okraji nadrZe, u hranaté sedimentacni nadrZe je natok z jednoho boku a odbér
vycisténé vody z druhého boku. U kruhové a hranaté sedimenta¢ni nadrze je mechanické
shrabovani usazeného kalu, u vertikalni nadrze usazeny kal klouze do stfedu po Sikmych sténach.

Shrabovaci zafizeni je soucasné obvykle konstruovano i pro odstranovani plovouciho kalu.
Podstatnym problémem u vSech popsanych sedimenta¢nich nadrZi jsou samovolné konvekéni
proudy, které naruSuji proces sedimentace a tim sniZuji jeho G€innost.

Zavedeni nucen¢ho proudéni fesi fluidni filtrace vlockovym mrakem, ktera potlacuje samovolné
konvekéni proudy a tim podstatné zvysuje specificky vykon (S. Mackrle, V. Mackrle, O. Dracka,
CZ 295871, EP 1390306). Specificky vykon zde zavisi na koncentraci suspenze vstupujici do
vlockového mraku a se snizujici se koncentraci roste.

V patentovych dokumentech JPS 59115784 (publ. 4. 7.1984) a JPH 07213806 (publ. 15 .8.
1995) jsou dale zvetejnény sedimentacni nadrZe, ve kterych je sedimentacni prostor vymezen
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Podstata vynalezu

Podstatu vynalezu tvoti sedimenta¢ni nadrz kruhového nebo hranatého plidorysu se smérem dolti
tvaru obracené¢ho komolého kuzele nebo obraceného komolého jehlanu, a dovniti separac¢niho
prostoru je vloZena alespon jedna vnitini Sikma sténa ve tvaru obracen¢ho komolého kuzele nebo
horni okraj, odbéry oddélenych ¢astic jsou v oblasti stfedu nadrze, a odbér vycisténé kapaliny je z
oblasti hladiny kapaliny uvnitf prostoru vymezeného vnitini Sikmou sténou, pfiCemz do stiedu
sedimentacni nadrZe je vloZen vnitini kuzel nebo komoly kuZel nebo jehlan nebo komoly jehlan.

Podstatou vynalezu je rovnéz sedimentacni nadrZ kruhového nebo hranatého plidorysu se smérem
ve tvaru obracen¢ho komolého kuzele nebo obraceného komolého jehlanu, a dovniti separa¢niho
prostoru je vloZena alespon jedna vnitini Sikma sténa ve tvaru obracen¢ho komolého kuZzele nebo
horni okraj, odbéry oddélenych ¢astic jsou v oblasti sttedu nadrze, a odbér vycisténé kapaliny je z
oblasti hladiny kapaliny uvnitf prostoru vymezeného vnitini Sikmou sténou, pii ¢emz na spodnim
okraji vnitini stény jsou zuby, které mohou byt opatfeny okraji.
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vytvoteni rotatniho pohybu kapaliny. V takovém ptipad¢ je vyhodné, kdyZ v prostoru mezi
vnitini Sikmou sténou vnitiniho komolého kuzele a vnitini Sikmou sténou vloZeného obraceného
komolého kuZele jsou vodorovné umisténé v podstaté svisle orientované lamely, jejichz kolem
je zabranéni prenosu rotace kapaliny do prostoru vyciSténé vody, a usmérnéni proudéni v
prostoru, kde jsou vlozeny.

Z funkéniho hlediska se jevi vyhodné, kdyz odbér leh¢ich a menSich ¢astic je umistén v horni
¢asti vnitini stény a odbér t€zSich a vétSich ¢astic je umisténo v dolni €asti vnitini stény.

Dale je vyhodné, kdyz v prostoru mezi vnitinim kuZelem a vloZzenym obracenym komolym
kuzelem jsou umistény Sikmé lamely, jejichz ukolem je usmémit zpétny tok separovanych
pevnych ¢astic.

Je Gcelné, kdyz sedimentacni nadrz podle vynalezu je vloZena do vné&jsi nadrZe, ve které jev
ptipad¢ biologického €isténi aktivacni prostor.

Je vyhodné, kdyZ do stfedu vnitiniho Sikmé stény je vloZena dalsi sedimenta¢ni nadrz.

U vnitiniho okraje vnitinich Sikmych stén a u vnéjSiho okraje vnitini Sikmé stény jsou pod
hladinou kapaliny odbéry vyc¢isténé kapaliny, nad kterymi jsou v trovni hladiny kapaliny odbéry
plovouciho kalu, a na vnéjSim okraji vnitinich §ikmych stén jsou v trovni hladiny rovnéz odbéry
plovouciho kalu. Odbéry vyc€isténé kapaliny jsou tvofeny otvory v Sikmych sténach, pod kterymi
jsou ochranné stény ve tvaru pll-trychtyifl s okraji a na které navazuji trubky pro odvod
vycisténé vody.

NI~

ze hustotni proudy klesaji po zubech dolli, zatimco piitékajici vzestupné proudy proudi mezi
zuby vzhiiru.

Selekce aktivovaného kalu tvofeného smési dvou druhti kalu, je provadéna tim, ze smés kall je v
disledku rozdilu sedimenta¢nich rychlosti rozdélena na dva druhy kalu, jeden druh je vracen do
aktiva¢niho procesu, zatimco druhy druh je odvadény do odpadu, takze v disledku toho
ptrevladne v aktivaénim procesu vraceny druh kalu.

Zatizeni podle vynalezu ma Cetné vyhody. V dlsledku uspotadaného nucené¢ho proudéni a
sniZzeni koncentrace suspenze vtékajici do vlockového mraku ma podstatné vyssi vykon nezli
dosavadni zafizeni. UmozZiuje rekonstrukci béZnych sedimentacnich nadrzi na tento novy typ.
Umoznuje provadéni selekce aktivovaného kalu podle jeho sedimenta¢nich charakteristik a tim
dalsi podstatné zvyseni kapacity zafizeni.

Objasnéni vvkresu

Na obr. 1 je prvni ptikladna sedimenta¢ni nadrz kruhového piidorysu v pfi€ném fezu a na obr.
1A-1E ptdorysnych fezech A—-A az E-E, na obr. 2 je axonometricky pohled na sedimenta¢ni
nadrZ podle obr. 1, na obr. 3 je piikladny detail zplisobu feSeni oddéleni kiiZeni hustotniho a
vzestupného proudu pomoci zubil s okraji, na obr. 4 je piikladny detail zplsobu feSeni odbéru
vycisténé vody 20. Na obr. 5 je jiny typ piikladné sedimenta¢ni nadrze kruhového plidorysu v
pfi€ném fezu a na obr. SA-5E pidorysnych fezech A-A aZ E-E, a na obr. 6, 6' je piikladna
sedimenta¢ni nadrz hranatého pldorysu v pfiéném fezu a podélném fezu, v tomto pofadi, a na
obr. 6A—6E pldorysnych fezech A-A az E-E.
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Piiklady uskuteénéni vynalezu

Prvni pfikladna sedimenta¢ni nadrz podle vynalezu je na obr. 1, 1A— 1E a 2. Tato sedimenta¢ni
nadrZ je vloZzena do vnéjsi nadrze 1. Smérem dold se zuZujici separacni prostor 2 je vymezen
Sikma sténa 4 ve tvaru obraceného komolého kuzele, takze tato piikladna nadrz ma kruhovy tvar.
Dno této nadrze je mirn¢ konické, stejné, jako je obvyklé u béznych kruhovych sedimentacnich
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rota¢niho pohybu kapaliny. Na spodnim okraji vnitini stény 4 jsou zuby 11. Do stfedu nadrze je
vlozena dal$i vnitini Sikma sténa 13 ve tvaru vnitiniho komolého kuzele. Do stiedu tohoto
vnitiniho komolého kuZele je vloZena dalsi sedimenta¢ni nadrZ podle tohoto vynalezu, ktera ma

vvvvvv

2%

obracené¢ho komolého kuzele 15. Odbér 6 t€zSich a vétSich ¢astic je umistén ve stiedu dolni ¢asti
vnitiniho komolé¢ho kuzZele a odbér 7 leh¢ich a menSich ¢astic je umistén ve vnitini dolni Casti
obraceného kuzele 14. U vnitiniho okraje vnitinich Sikmych stén 4 a st€ny kuzele 15 a u vnéjsiho
okraje dalsi vnitini §ikmé stény 13 jsou pod hladinou 9 kapaliny odbéry 8 vy¢isténé kapaliny, nad
kterymi jsou v urovni hladiny 9 kapaliny odbéry 16 plovouciho kalu, a na vnéjSim okraji
vnitinich Sikmych stén 4 a 13 jsou v urovni hladiny 9 rovnéz odbéry 16 plovouciho kalu.

Odbéry 8 vycisténé kapaliny jsou tvoreny otvory 17 ve vnitinich Sikmych sténach 4, 13 a sténach
kuzele 15, pod kterymi jsou ochranné stény 18 ve tvaru pal-trychtyfa s okraji 19. Na otvory 17
navazuji trubky 20 pro odvod vy¢isténé vody. Toto zafizeni je v detailu ukéazano na obr. 4. Nad
odbéry 8 vycisténé kapaliny je odbér 16 plovouciho kalu, ktery je odvadén trubkou 25 pro odvod
plovouciho kalu. Na odbér 6 tézSich odd€lenych castic navazuje trubka 26 pro odvod tézkého
kalu, a na odbér 7 leh¢ich oddé€lenych ¢astic navazuje trubka 27 pro odvod lehkého kalu.

Na obr. 3 je detail zubil 11, které jsou tvofeny zubovymi vytezy 28, které jsou opatieny okraji 12,
které usmérnuji klesajici hustotni proudy a odd€luji je od vzestupnych proudi, které proudi
vyfezy 28.

Popsana sedimentacni nadrZz pracuje nasledujicim zplsobem: Kapalina se suspendovanymi
separa¢niho prostoru. Suspendované castice piitom plisobenim gravitace klesaji v tekouci
kapalin€¢ dolt. Horni cast kapaliny zbavena casti Castic protéka mezi zuby 11 do vnitiniho
prostoru 2, kde se vytvaii vlockovy mrak, pres ktery kapalina protékd, a zbavena castic tece
smérem vzhiru k odbéru 8 vy¢isténé kapaliny. Céstice ve vlo&kovém mraku ptitom klesaji na
vnitini Sikmou sténu 4 a na sténu 13 vnitiniho komolého kuZele. Na téchto sténach vytvaii
klesajici hustotni proudy, které stékaji dold. Hustotni proud na sténé 4 natéka na zuby 11, kde je
usmérnovan okraji 12, a z konce zubii 11 vtékad do proudu spodni Casti kapaliny, kde se spojuje s
proudy a vzestupné proudy kapaliny, jak je znazornéno na detailu na obr. 3. Hustotni proud
tekouci po vnitinim komolém kuZelu se s témito toky rovnéz spojuje. Zatfizeni pro vytvoreni
rota¢niho pohybu kapaliny uvadi tyto toky u dna do rotace, ktera zabranuje usazeni ¢astic na dnu
nadrzZe 1, a odtok ptes odbéry 6 a 7 oddélenych ¢astic stahuje rotujici kapalinu se sedimentem do
sttedu nadrze 1. V oblasti stfedu nadrze dochazi k tfidéni separovanych castic na téZ8i a vétsi
¢astice, které zlistavaji u dna a jsou strzeny do odbéru 6, a na leh¢i a mensi ¢astice, které jsou
vyneseny a strzeny do odbéru 7. Timto mechanizmem dochazi k selekci aktivovaného kalu
tvofené¢ho smési dvou druhti kalu, kdy smés kali je v diisledku rozdilu sedimentacnich rychlosti
rozdélena na dva druhy kalu, jeden druh je vracen do aktiva¢niho procesu, zatimco druhy druh je
odvadén do odpadu, takze v diisledku toho prevladne v aktivaénim procesu vraceny druh kalu.

Druha pifikladna sedimentacni nadrz podle vynalezu je na obr. 5, SA-5SE. Tato sedimentacni
nadrz se liSi od prvni nadrze tim, Ze ma rozSifeny prostor mezi vloZenym obracenym komolym



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 307616 B6

kuzelem a vnitinim komolym kuZelem, takze ve spodni €asti tohoto prostoru kapalina rotuje, aby
tam nedochazelo k usazovani ¢astic na dno nadrZe. Pro zabranéni ptenosu této rotace do vrchni
¢asti separacniho prostoru 2 jsou v prostoru mezi vnitini §ikmou sténou 13 vnitfniho komolého
kuzele a vnitini Sikmou sténou 4 vlozené¢ho obraceného komolého kuzele vodorovné umisténé v
podstaté svisle orientované lamely 21, jejichz tkolem je zabranéni pfenosu rotace kapaliny do
prostoru vyc€isténé kapaliny, a usméméni proudéni v prostoru, kde jsou vloZeny. V uvedeném
prostoru jsou navic Sikmé lamely 22, jejichz ukolem je usmérnit zpétny tok separovanych
pevnych castic. Toto pfikladné zafizeni pracuje stejné jako pfedchazejici s tim rozdilem, Ze je
zabranén pfenos rotace kapaliny do separa¢niho prostoru mezi vnitinim komolym kuzelem a
vloZzenym obracenym komolym kuZelem.

Tieti pfikladné provedeni je sedimentac¢ni nadrz hranatého pidorysu znazornéna na obr. 6, 6',
6A-6E. Tato nadrz ma ve spodni ¢asti separacniho prostoru jeden nebo vice zahuStovacich
prostordl ve tvaru obraceného jehlanu nebo komolého jehlanu 23, a do tohoto prostoru je vlozena
dalsi vnitini Sikma sténa 13 ve tvaru jehlanu 24, odbér 6 t€¢zSich a vétSich Castic je umistén v
dolni ¢asti obracen¢ho jehlanu 23 a odbér 7 leh¢ich a menSich ¢astic je umistén v horni ¢asti
vlozeného jehlanu 24. Toto zafizeni pracuje v podstaté stejné jako ptedchazejici zatizeni aZ na to,
Ze tam neni rotacni pohyb kapaliny, a transport sedimentujicich ¢astic do stfedu nadrze probiha
pouze pilsobenim toku kapaliny a gravitacni sily plsobici na Castice podél Sikmych stén
obraceného jehlanu 23.

Primyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny zejména pfi procesech CiSténi a Gpravy vody. UmoZiuje rekonstrukci
stavajicich sedimenta¢nich nadrzi vedouci k podstatnému zvyseni vykonu zafizeni.

PATENTOVE NAROKY

1. Sedimentac¢ni nadrz kruhového nebo hranatého plidorysu, u které¢ smérem dolti se
obraceného komolého kuZele nebo ve tvaru obraceného jehlanu, a dovnitf separa¢niho
prostoru (2) je vloZena vnitini §Sikma sténa (4) ve tvaru obraceného komolého kuzele
stény (3), s vyhodou pf¥es jeji horni okraj, odbéry (6, 7) odd€lenych ¢astic jsou v oblasti
sttedu nadrze, a odbéry (8) vyc€isténé kapaliny jsou pod hladinou (9) kapaliny uvnitf
prostoru vymezeného alespon jednou vnitini Sikmou sténou (4), vyznacujici se tim, ze
do stfedu nadrze je vlozena dal$i vnitini Sikma sténa (13) ve tvaru kuzele nebo komolého
kuzele nebo jehlanu nebo komolého jehlanu.

2. Sedimenta¢ni nadrZ podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze na spodnim okraji vnitini
Sikmé stény (4) jsou zuby (11), které mohou byt opatfeny okraji (12).

3. Sedimenta¢ni nadrz kruhového plidorysu podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze u
vnéjsi Sikmé stény (3) je zafizeni (10) pro vytvofeni rotaéniho pohybu kapaliny.

4. Sedimenta¢ni nadrzZ podle kteréhokoliv pfedchazejiciho naroku, vyznacujici se tim, Ze
odbér (7) leh¢ich a mensich ¢astic je umistén v horni ¢asti dalsi vnitini Sikmé stény (13) a

Vv

odbér (6) tézsich a vétSich Castic je umistén v dolni ¢asti dalsi vnitini Sikmé sté€ny (13).

5. Sedimenta¢ni nadrzZ podle kteréhokoliv pfedchazejiciho naroku, vyznacujici se tim, Ze v
prostoru mezi vnitini Sikmou sténou (13) vnitfniho komolého kuzele a vnitini §ikmou
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sténou (4) vlozeného obraceného komolého kuZzele jsou vodorovné umisténé svisle
orientované lamely (21) pro zabranéni prenosu rotace kapaliny do prostoru vycisténé
vody, a pro usmernéni proudeéni v prostoru, kde jsou vlozeny.

Sedimentacni nadrz podle kteréhokoliv pfedchazejiciho naroku, vyznacujici se tim, Ze v
prostoru mezi vnitini Sikmou sténou (13) vnitiniho komolého kuzele a vnitini §ikmou
sténou (4) vlozeného obraceného komolého kuzele jsou umisténé Sikmé lamely (22) pro
usmérnéni zpétného toku separovanych pevnych castic.

Sedimentacni nadrz podle kteréhokoliv predchazejiciho naroku, vyznacujici se tim, Ze je
vlozena do vnéjsi nadrZe (1), ve které miiZze byt v ptipadé¢ biologického €isténi aktivacni
prostor.

Sedimenta¢ni nadrz podle narokll 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze do stfedu vnitiniho

ve tvaru obracen¢ho kuzele (14) a vnitini Sikmou sténu ve tvaru obraceného komolého
kuzele (15).

Sedimenta¢ni nadrz podle naroku 8, vyznacujici se tim, ze odbér (6) té€zSich a vétsich
¢astic je umistén ve stfedu dolni ¢asti dalsi vnitini Sikmé stény (13) a odbér (7) leh¢ich a
menSich Castic je umistén ve vnitini dolni ¢asti obraceného kuzele (14).

Sedimenta¢ni nadrZ podle narokli 8 a 9, vyznacujici se tim, Ze u vnitiniho okraje
vnitinich §ikmych stén (4) a stény kuzele (15) a u vnéjSiho okraje dalsi vnitini Sikmé
stény (13) jsou pod hladinou (9) kapaliny odbéry (8) vy¢isténé kapaliny, nad kterymi
jsou v trovni hladiny (9) kapaliny odbéry (16) plovouciho kalu, a na vnéj$im okraji
vnitinich §ikmych stén (4, 13) jsou v urovni hladiny (9) rovnéz odbéry (16) plovouciho
kalu.
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11. Sedimenta¢ni nadrZ podle naroku 10, vyznacujici se tim, ze odbér (8) vyc¢isténé kapaliny
je tvoren otvory (17) v Sikmych sténach (4, 13) a sténach kuzele (15), pod kterymi jsou
ochranné stény (18) ve tvaru pil-trychtytil s okraji (19), pfi€emz na otvory (17) navazuji
trubky (20) pro odvod vycisténé vody.

16 vykrest

Seznam vztahovych znacek:

1. Vngjsinadrz

2. Separa¢ni prostor

3. Vné¢jsi Sikma sténa (vnéjsi obraceny komoly kuzel)
4. Vnitfni Sikma sténa (vnitini obraceny komoly kuZzel)
5. Vtok

6.  Odbér tézsich oddélenych ¢éstic

7. Odbér leh¢ich oddélenych castic

8. Odbér vycisteéné kapaliny

9.  Hladina kapaliny

10. Zafizeni pro vytvofeni rota¢niho pohybu kapaliny
11. Zuby

12.  Okraje

13. Dalsi vnitini §ikmaé st€na (vnitini komoly kuzel)
14. Obraceny kuzel

15. Obraceny komoly kuzel

16. Odbér plovouciho kalu

17. Otvory

18. Ochranné stény

19. Okraje

20. Trubka pro odvod vycisténé vody

21. Vodorovné lamely

22. Sikmé lamely

23. Obraceny jehlan nebo komoly jehlan

24. Jehlan nebo komoly jehlan

25. Trubka pro odvod plovouciho kalu

26. Trubka pro odvod t€Zkého kalu

27. Trubka pro odvod lehkého kalu

28. Zubovy vyfez
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