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CZ 14155 U1

Mechanické provzdusiiovaci zaFizeni pro ¢isténi odpadnich vod -

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd mechanického provzdustiovaciho zafizeni pro ¢isténi odpadnich vod
vytvaiejici jemné vzduchové bublinky.

Dosavadni stav techniky

wr v

Mechanické provzdusiiovaci zafizeni pro ¢iSténi odpadnich vod fesi &s. patent §. 276137 o nazvu
Hlubinny komorovy aerator. Zafizeni je vytvofeno ze stiedové valcové trouby, ke které jsou
pfipojeny tfi bo¢nice. Bonice jsou obloukovité nebo pln& valcovité zahnuté proti sméru otadeni.
Sttedova valcova trouba je spojena s hiidelem, ktery je spojen ptes Hooktv kloub s pohdn&cim
motorem. V horni Casti valcové trouby je vytvofen plovakovy prostor. Ten odlehuje zafizeni,
které je pfevaznou svoji ¢asti umisténo pod hladinou vody v aktivaéni nadrZi s odpadovou vodou
uréenou k ¢&isténi. V aktivani nadrzi jsou umistény svislé ploché zabrany, které brani roztadeni
kapaliny v nadrzi. KdyZ motor zafizeni rozto¢i, voda se pti hladin& odtrhne od pfedni &asti ko-
mory a vznikly prostor se zaplni vzduchem. Nasledné se od pfedni &asti komory odtrhnou i
spodné&j3i vrstvy vody. Ze spodu zacne do viech komor vnikat voda, ktera se smisi se vzduchem
a vznikld smés odpadavé od stfedu zafizeni a stoupa vzhuru. Tim se voda v nadrzi okysli¢uje a
stoupa ke hladiné. U tohoto uspofadani se vytvareji vzduchové bublinky o priméru cca 10.mm,
coZ se oznaduje za bubliny stfedni velikosti. Nevyhodou tohoto uspofadani je, Ze bublinky vzdu-
chu, které maji stfedni velikost, pomé&rné rychle stoupaji ke hlading. To m4 za nasledek nedo-
state¢né okysli¢eni aktivatni nadrZe. Bakterie, které jsou v odpadni vodé, nemaji dostatek Easu,
aby pln€ vyuZzily obsah kysliku v bublince. Pro zvySeni &isticiho G¢inku tohoto zafizeni je tfeba
pouZzit vykonn&j3i motor s vy33i spotfebou energie. Nevyhodné jsou do zna&né miry téZ svislé
zabrany, které plisobi negativné na rotaéni pohyb vody v nadrZi. Pokud vzduchova bublinka p¥i
rotaénim a vzestupném pohybu v nadrZi narazi na svislou plochou zabranu, stoup4 podél zibrany
kolmo ke hladiné. Kyslik v bublince obsazeny je vyuZit bakteriemi jen nepatrné. Nevyhodou
tohoto uspoiédani je mald wicinnost dodavky vzduchu do nadrZe, nedostateéné michéni a mini-
malni ¢istici schopnosti tohoto zafizeni. .

Podstata technického fedeni

Uvedené nedostatky do zna¢né miry odstratiuje mechanické provzdustiovaci zatizeni pro &isténi
odpadnich vod, vytvofené z duté stfedové hiidele, na které jsou upevnéna k¥idla, kterd maji tvar
poloviny vélcové plochy. Podstata technického feSeni spodiva v tom, e ka%dé ze dvou kiidel je
upevnéno na stiedové hiideli na protilehlé ¢asti jejiho priméru. Volny konec kazdého kfidla je
vzdalen od povrchu stfedové hiidele o jednu polovinu jejiho priméru. Pod k¥idly jsou na stiedo-
vé hiideli upevnéné michaci lopatky. Mezi volnou koncovou &asti kazdého k¥idla a stfedovou
h¥ideli jsou vyztuzna Zebra, ktera jsou ve tvaru pismene velkého L. Volny konec del3i svislé &asti
kazdého Zebra je upevnén na stfedové hiideli. Do rohu mezi vodorovnou a svislou &asti kazdého
vyztuzného Zebra doléhd a je v n&m upevnén volny konec kazdého kiidla. Krat$i vodorovna &ast
vyztuzného Zebra presahuje pres vnéjsi povrch volného konce k¥idla, upevnéného na protilehlé
Zasti primdru stiedové htidele. Celni sténa krat$i Sasti ka?dého Zebra, kterd presahuje ptes vnéjsi
plochu kfidla je zaostfena. Michaci lopatky sviraji s vodorovnou rovinou {hel g, ktery se
pohybuje v rozsahu 20° aZ 30°. Michaci lopatky maji tvar plochych desek. Vzdalenost mezi
vnéj$imi koncovymi hranami michacich lopatek je vétsi, neZ je nejvétsi vzdalenost mezi vngj$imi
plochami volnych koncovych &asti obou kiidel. ‘

Vyhodou usporadani podle technického feSenti je, Ze pfi rotaci se vytvaii mezi sttedovou hiideli a
obéma kiidly prostor, do kterého se nasava atmosféricky vzduch. Vlivem intenzivni turbulence
se v tomto prostoru vytvafeji velice jemné vzduchové bublinky. Ty pomé&rmé pomalu stoupaji k
hlading. Bakterie maji dostatek &asu vstiebat kyslik. Celni hrany vodorovnych kratsich &asti
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Zeber, které pfesahuji pfes volné hrany kfidel, fezou vlaknity kal a sniZuji kalovy index. To ma
za nasledek sniZené ndklady na odvoz pfebytetného kalu. Dv& michaci lopatky na konci rotoru

. zajiStuji u€inny hydraulicky pohyb v nadrZi. Zafizeni vykazuje snizené naklady provozni i in-

vesti¢ni, ve srovnani se zafizenimi, v nichZ se vytvafeji vzduchové bubliny hrubé a stfedni veli-
kosti. Pti sniZeni provoznich ota¢ek cca na jednu pétinu se prestanou vytvéret jemné vzduchové
bubliny, voda v aktivatni nadrZi se jen promichava. V disledku toho se ukongi aerobni zpiisob -
CiSténi a nastdva anaerobni &iSténi, pfi kterém se z odpadové vody odbouravaji nitridy a fosfo-
re¢nany.

Prehled obrazki na vykresech

Technicke feSeni bude bliZe osvétleno pomoci vykresi, na kterych zndzortuje obr. 1 zafizeni se
stiedovou hfideli, se dvéma obloukovitymi k¥idly, se dvéma michacimi lopatkami a vyztuZnymi
Zebry v axonometrickém pohledu, obr. 2 stejné zafizeni v narysu, obr. 3 zafizeni v fezu, jehoZ
rovina probihd pod pfirubou, obr. 4 michaci lopatky v pohledu ze spodu, obr. 5 ¢4st zafizeni s
prvni michaci lopatkou v bokorysu.

Priklady provedeni technického feseni

Stredova hiidel 1 je valcova trubka. Na stfedové htideli 1 jsou upevnéna dvé zahnuta k¥idla 2.1,
2.2. Kazdé kiidlo 2.1, 2.2 ma v piiéném prifezu tvar jedné poloviny tenkosténné valcové trubky
roziiznuté v rovin€ prochazejici jeji podélnou osou. Primér obou kfidel 2.1, 2.2 je stejny a od-
povida asi dvojnasobku priméru stfedové htidele 1. Spojeni kaZdého kiidla 2.1, 2.2 se stiedovou
htideli 1 je provedeno na protilehlych &stech jejiho priméru naptiklad ptivafenim po celé délce
prilehlé &asti kazdého kiidla 2.1, 2.2. Tak se vnitfni plocha kazdého kfidla 2.1, 2.2 postupné
vzdaluje od vn€jSiho povrchu stfedové hfidele 1. Volny konec kazdého ki¥idla 2.1, 2.2 je na pro-
tilehlé Casti primé&ru. Vzdélenost volného konce kazdého k¥idla 2.1, 2.2 od povrchu stfedové
htidele 1 odpovid4 jedné poloving priméru stfedové htidele 1. Délka kazdého k¥idla 2.1, 2.2 ve
svislém sméru odpovida pfiblizné dvéma tfetindm vy3ky stfedové hiidele 1. Mezi volnym kon-
cem kaZdého kiidla 2.1, 2.2 a stfedovou h¥ideli jsou 1 umisténa vyztuzna Yebra 4. Viechna vy-
ztuZné Zebra 4 jsou stejnd. Maji tvar velkého pismene L. Volny konec del3i svislé &sti vyztuz-
ného Zebra 4 je upevnén na stfedové hiideli 1. Volny konec kazdého k¥idla 2.1, 2.2 dosed4 do
rohu mezi vodorovnou a svislou ¢ast kazdého vyztuZného %ebra 4 a je zde upevnén. Kratsi vodo-
rovna &ast vyztuZného Zebra 4 presahuje pfes vn&jsi povrch toho kiidla 2.1, 2.2, které je upevné-
no na protilehlé &asti priméru sttedové htidele 1. Celni st¥na krat$i &4sti vyztuzného Zebra 4
presahujici vnéjsi plochu k¥idla 2.1, 2.2 je zaostiena. Po&et vyztuZnych Zeber 4 u kazdého k¥idla
2.1, 2.2 zavisi na jeho délce. V piikladu provedeni (obr. 1 a obr. 2) je 7 vyztuinych Zeber 4. Je-
Jich poCet miize byt v zavislosti na délce k¥idla 2.1, 2.2 vét$i nebo mensi. Pod kiidly 2.1, 2.2 jsou
na stfedové hfideli 1 upevnény dv& michaci lopatky 3.1, 3.2, které sviraji s vodorovnou rovinou
thel g, ktery je v rozsahu 20° az 30°. Michaci lopatky 3.1, 3.2 maji tvar plochych desek. Vzda-
lenost mezi vnéjsimi koncovymi hranami michacich lopatek 3.1, 3.2 je v&t3i, ne¥ je vzdélenost
mezi vn&j$imi plochami volnych koncovych &ésti obou kfidel 2.1, 2.2. Na hornim konci je stfe-
dova hiidel 1 opatfena p¥irubou 5 pro pfipojeni pfimo, nebo prosttednictvim daliich zafizeni, k
pohénécimu motoru. Pohan&ci motor ani dal$i pfidavna za¥izeni nejsou na vykresech znézorn&na.

Zafizeni je pfevaznou &ésti, ktera je opatfena k¥idly 2.1, 2.2 ponoteno do aktiva¥ni nadr¥e s od-
padovou vodou uréenou k &iténi. Maximalni vyska hladiny odpadové vody je naznalena trojii-
helnikem (obr. 2). Pfi roztofeni celého zatizeni na provozni otalky elektromotoru se soudasnd
otali sttedova hiidel 1, ob& kfidla 2.1, 2.2, viechna vyztuZné Zebra 7 a ob& michaci lopatky 3.1,
3.2. Voda v aktivagni nadrZi obtéka obg k¥idla 2.1, 2.2 po jejich vn&jSich povrchovych plochach
od nejmensiho priméru, ktery odpovid4 priméru sttedové htidele 1 smérem k jejich nejvétiimu
priméru. Vlivem rotace a odstfedivych sil postupng kles4 hladina vody v prostoru mezi stfedo-
vou hfideli 1 a vnitini &4asti kiidel 2.1, 2.2. Do tohoto prostoru se pod tlakem pfisava atmosféric-
ky vzduch. Proud vzduchu v tomto prostoru se pohybuje smé&rem doli k michacim lopatkam 3.1,
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3.2 a ke dnu nadrZe. Vyztuzné Zebra 4 a ob& michaci lopatky 3.1, 3.2 pfiznivé ovliviiuji mixovani
proudu vzduchu, pfi kterém se vytvéfeji velmi jemné vzduchové bublinky. Mensi &ast t&chto
vzduchovych bublinek se postupné probublava smérem ke hlading. PfevaZnd &ist proudu
jemnych vzduchovych bublinek postupuje smérem k michacim lopatkdm 3.1, 3.2. K intenzivni
turbulenci proudu vzduchu smérem do spodnich vrstev aktivaini nadrZe a ke dnu nadrze i k vy-
tvafeni velice jemnych vzduchovych bublinek pfispiva i rotace michacich lopatek 3.1, 332.

Michaci lopatky 3.1, 3.2 soudasné uvadsji smés vody a bakterif v aktiva&ni nadr?i do rotadniho
hydraulického pohybu. Timto pohybem se prodluZuje cesta jemnych vzduchovych bublinek
smérem ke hladin€. V pribshu této cesty maji bakterie deldi dobu na odebirani a vstiebani kysli-
ku ze Vzduchovych bublinek a k ¢isténi odpadové vody. Pfi provoznich otagkach probiha aerobni
&idténi vody. Celni zaostené stény kratich &asti Zeber 4 presahujici vn&jsi plochu k¥idel 2.1, 2.2
profezévaji vlaknity kal. Tim sniZuji hutnost kalu a kalovy index. Pokud se timto profezdvanim
sniZi hutnost kalu, potom se prodlouzi doba mezi jednotlivym vyvaZenim pfebyteéného hutného
kalu a snizi se i ndklady na jeho odvoz.

Pokud se provozni ota¢ky sniZi cca na 20 %, podstatné se sniZi vliv pisobeni rotace a odsttedi-
vych sil. Ustane pfisdvani vzduchu a pfestanou se vytvaret vzduchové bublinky v prostoru mezi
stfedovou hiideli 1 a vnitinimi ¢astmi k¥idel 2.1, 2.2. Tento prostor se zaplni vodou. Michaci
lopatky 3.1, 3.2 uvad&ji sm&s vody a bakterii v aktivaéni nadrzi do klidného rotaéniho pohybu.
Voda v aktivacni nadrzi se neokysli¢uje, ale jen se micha. Pfi tomto procesu probxha v aktivaéni
nadrzi denitrifikace. Odbouravaji se nitridy a fosfore¢nany.

Primyslové vyuZitelnost =
Zatizeni podle technického feSeni se vyuzije k provzdusiiovani a michani aktivaénich”’nédrii v
biologickych &istirnach odpadnich vod a k regeneraci kalu v nadrzich a rybnicich. '

NAROKY NA OCHRANU

1.  Mechanické provzdusiiovaci zafizeni pro &iiténi odpadnich vod, vytvofené z duté sttedové
hiidele (1), na které jsou upevnéna kiidla (2.1, 2.2), kterd maji tvar poloviny valcové plochy,
vyznadujici se tim, Ze kazdé ze dvou kiidel (2.1, 2.2) je upevnéno na stiedové hiideli
(1) na protilehlé &asti jejiho priméru, volna koncova hrana kazdého kfidla (2.1, 2.2) je vzdalena
od povrchu stfedové hiidele (1) o jednu polovinu jejiho priméru a pod kiidly (2.1, 2.2) jsou na
stiedové hiideli (1) upevnény dvé michaci lopatky (3.1, 3.2).

2.  Mechanické provzdusiiovaci zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
mezi i volnym koncem kazdého kiidla (2.1, 2.2) a stfedovou htideli (1) jsou vyztuzna Zebra (4),
ktera jsou ve tvaru pismene velkého L, Ze volny konec del$i svislé €asti kaZzdého Zebra (4) je
upevnén na stiedové hiideli (1), a Ze do rohu mezi vodorovnou a svislou &asti kazdého vyztuz-
ného Zebra (4) doléha a je v ném upevnén volny konec kazdého kiidla (2.1, 2.2), pfiemZ krat$i
vodorovna &ast kazdého vyztuZzného Zebra (4) piesahuje pres volny konec kfidla (2.1, 2.2) upev- -
néného na protilehlé ¢asti priméru stiedové hiidele (1).

3. Mechanické provzdusniovaci zafizeni podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze
Celni sténa krat${ ¢asti kazdého Zebra (4), kterd pfesahuje pres vnéjsi plochu k¥idla (2.1, 2.2), je
zaostrena.

4. Mechanické provzduSiiovaci zafizeni podle naroku 1, vyzmadujici se tim, Ze
michaci lopatky (3.1, 3.2) sviraji s vodorovnou rovinou thel (o) v rozsahu 20° az 30°.
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S.  Mechanické provzdustiovaci zafizeni podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze
michaci lopatky (3.1, 3.2) maji tvar plochych desek.

6.  Mechanické provzdusiiovaci zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze

vzdalenost mezi vn€j$imi koncovymi hranami michacich lopatek (3.1, 3.2) je v&t3i neZ je nejvétsi
vzdalenost mezi vnéj$imi plochami volnych koncovych &asti obou kiidel (2.1, 2.2).

2 vykresy
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