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(37) Anotace:
Zpuseb potiadovini viiknitdho by tnéni aktivovaného kalu a
vlepiovini jeha separacnich vlastnosti o aktivadniho procesu
hivlogického ¢igeni odpadnich vod. ke kterému dochiz
instalae hybridniho selekioru do zahlavi biologické linky
aktivatniho procesu, Hybridn selekior je provzdudiovany
rektor s aktivovanym Kalem v suspenzd, kam je nasypdn nosic
biomasy a biomasa v tomto reaktoru je kultivovina a narusta
juk v suspenzi. wk i ve formé biofilmu na nosici hiomasy.
Prostiednictvim kinetické, metabolické o mechanické selekee
dochir k petlaGeni rista vidknitieh bukidrii a preterenci ristu
viockowomich baktérii v aktivovaném kalu. Ke zepden
sepuraénich viastnesti viebek uktivovaného Kalu dochizi
strhivénim kompaktnich dstedeh biofilmu 7 nosice a jejich
nisledné inkorporact de vioéek biomasy v suspenzi.
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Zpisob potlatovani vlaknitého bytnéni aktivovaného kalu u aktivaéniho procesu biologického

¢isténi odpadnich vod,

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zplsobu potladovani viaknitého bytnéni aktivovaneho kalu u aktivatniho procesu
biologickeho ¢iéténi odpadnich vod vaktivaéni nadrZi aktivatniho procesu kontinualniho  nebo

diskontinualniho typu.

Dosavadni stav techniky

PH biologickém ¢isténi odpadnich vod aktivalnim procesem je nezbyiné vykultivovat biocendzu
aktivovaného kalu vtakovée formé, aby vykazovala uspokojivé sedimentatni vlastnosti. Biocendza
aktivovaného kalu je smésnou biologickou kulturou v aktivacnich reaktorech aktivaéniho procesu
kentinualniho & diskontinualniho typu, ktera je ve finaini fazi aktivaénino procesu Cisténi odpadnich vod
gravitatné odseparovana sedimentaci od vytisténé odpadni vody. V pfipadé nedostateCné sedimentace
aktivovaného kalu, tzv. bytnéni aktivevaného kalu, je desaZeno nedostatecné separace aktivovaného kalu
od vyéisténé vody a odtok z biologicke linky aktivatniho procesu je znehodnocen. Proto je nanejvys
4douci, aby kultivace baktérii aktivovaného kalu probihala takovym zpusobem, aby bylo omezeno
bytnéni aktivovaného kalu a vykuitivovana biomasa aktivovaného kalu v suspenzi vykazujici uspokojivé

sedimentacéni vlastnosti.

K eliminaci znecidténi z odpadnich vod pii biologickém ¢isténi odpadnich vod dochazi prostiednictvim
skupiny baktérii, kieré jsou v aktivaénim procesu kultivovany ve formé smésné kultury, biocendzy,
aktivovaného kalu. Tuto smésnou kulturu baktérii 1ze rozdélit do nékolika funkénich skupin dle typu
znedisténi, na jeho eliminaci z odpadni vody se podileji (heterotrofni, autotrofni a polyfosfaty akumulujici
baktérie). Dale je mozné smésnou kulturu baktérii rozdeélit i do skupin podle jejich viivu na schopnost tvorit
sedimentujici ¢i nesedimentujici biomasu: (1) vio&kotvorné baktérie, vytvarejici sedimentujici biomasu. 2
(2) viaknité baktérie, vytvarejici nesedimentujici biomasu. Z technologického hlediska je pro aktivaéni
proces vidy Zadouci selekce baktérii v aktivovaném kalu ve prospéch skupiny (1) viocktovornych baktérii,
odpovédnych za vylvéfeni dobfe sedimentujicich viocek aktivovaneho kalu a omezeni ristu viaknitych

baktérif skupiny (2), vyivarejicich obvykle nesedimentujici biomasu.

Biologické Cisténi odpadnich vod prostfednictvim aktivaéniho procesu je znamo nékolik desitek let,
Rovné termin bytnéni aktivovaného kalu spojovany s nedostateénou separovatelnosti aktivovanéno kalu
od vycisténé odpadni vody je znam mnoho let a popsan v literatufe. Napiiklag Wanner (Activated Sludge
Bulking and Foaming Control, Technomic Publishing Company, Inc., Lancaster, 1994) detailng a
souhrnné pepisuje celou problematiku bytnéni a pénéni aktivovaného kaiu pfi Cisteni odpadnich vod,

pfigemz dosud neexistuje universalni zplisob, ktery by bytnéni aktivovaneho kalu stoprocentné eliminoval.
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Principy kinetické a metabolické selekce jsou rovnéz znamy fadu let a popsany napf. Chudobou et al.
(Contral of Activate Sludge Filamentous bulking - Ii. Selection of microorganisms by means of a selector,
Wat. Res. 7, 1389-1406, 1973) a existuje o nich i mnoha jinych publikaci {napf. Jenkins et al.: Manual on
the Causes and Control of Activated Sludge Bulking, Foaming and Other Solids Separation Problems, 3rd
edition, IWA Publishing, London, 2004). Jejich Ucinnost véak nebyla a neni nikdy stoprocenini. Popsane
aplikace selektorovych aktivaci vzdy pracovaly pouze a jenom na bazi umisténi selektoru, vétainou s vice
kompartmenty, na za¢atek aklivatniho procesu, vyhradné s kultivaci biomasy v suspenzi, kde dochazelo
ke kinetické a metabolické selekci baktérii podie zvoleného kultivagniho prostfedi (oxicke, anoxicke,
anaerobni) v prostiedi se zvysenym gradientem substratu (znecisténi) podél selektoru, s vyhodou

vykazujicim hydraulickou charakteristiku pistovéno toku.

Viastni princip kinetické selekce bakiérii je zaloZen na skute¢nosti, Ze skupiny viockotvornych a viaknitych
baktérii vykazuji rizné rostové kinetiky pfi riznych koncentracich substratu v prostiedi. Vloékotvorné
baktérie vykazuji vy$si ristové rychlosti pii vyssich koncentracich substratu v prostfedi. U smésgovacich
aktivaci jsou véak koncentrace substratu v prostedi jiz velmi nizke, na arovni rezidudlnich koncentraci,
kdy vykazuji vy&8i ristové rychlosti viaknité baktérie. Proto u smasovacich aktivaci je aste pozorovana
viaknité bytnéni aktivovaného kalu. Pokud je do zahlavi procesu umistén selektor ve formé malgho
provzdusiiovaného reaktoru, kde jsou dosaZeny vysSi koncentrace substratu, dochazi k rustové
preferenci viogkotvornych baktérii. Pokud tento reaktor neni provzdudniovan, podle typu kultivatniho
prostiedi se jedna o anoxicky &i anaerobni selektor. V tomto plipadé dochazi k selekci metabolické, nebot
viodkotvorné mikroorganismy vykazuji rozdiing metabolismy vyuzivani substratu v oxickém, anoxickém a
anaerobnim prostfedi ve srovnani s viaknitymi mikroorganismy. Celd problematika selekce baktérii |e

popsana napf. v publikaci Chudoby et al, Biclogické Cisteni odpadnich vod, SNTL, Praha, 1991

Na druhou stranu biologické reaktory, uplatiujici nosice biomasy ve vznosu, v naproste vatsiné pripadd
vyuzivaly vyhody, ze polyfunkéni biomasa v systému je kultivovana na nosici biomasy a nikoliv v suspenzi.
Literatura tyto procesy popisje jiZ vice jak 20 let a souhmny pehled 1ze nalézt napf. u Odegaarda
(Innovations in wastewater treatment: the moving bed biofilm process, Wat.Sci.Tech., Vol 53, pp 17 - 33,
2006). Tyto systémy proto nebyly vybaveny recirkulaci vratneho aktivovaného kalu z dosazovaci nadrze
na zaGatek procesu tak, jak je tomu u aktivaéniho procesu s kultivaci biomasy pouze v suspenzi.
V poslednich letech se rovnéz zacaly uplatiovat systémy hybridni, ktere kombinuji aktivacni proces
s kultivaci biomasy v suspenzi s procesem kultivace biomasy na nosi¢i ponofeném v aktivovaném kalu
{pevném, & ve vznosu). Divodem jejich vzniku bylo vsak vzdy pouze zvyseni Ucinnosti eliminace urGiteho
fypu znetiéténi z odpadnich vod {odstrafiovani organického znedisténi, biologické nitrifikace ¢i
denitrifikace). Nebylo véak feseno ovlivnéni sloZeni biomasy aktivovaného kalu v suspenz u hybridnich

aktivaci ve prospéch viogkotvornych baktérii.




Podstata vynalezu

Vynalezeny zpisob potiaovani vidknitého bytnéni aktivovaného kalu spoéiva vtom, Ze k potlacovani
viaknitého bytnéni aktivavanéno kalu v aktivaénim procesu biologického igtént odpadnich vod dochézi
zapojenim vynalezeného hybridniho selektoru do biologicke linky aktivaéniho procesu. Hybridni selektor
vylepauje vyraznym zpusobem dosud znamé metody potlatovani viaknitého bytnéni aktivovaneho kalu
v aktivaénich procesech biologického ¢istén! odpadnich vod. Hybridni selektor byl vyvinut na zakiadé
znalosti principl selektorové aktivace a principd systému na bazi nosiéd  biomasy umisténych
v aktivaénich reakiorech. Navic je zcela nové vyuZito i principu dosud nepopsané mechanické selekce,
kdy pomoci mechanickych viivi pfi pohybu nosiCe biomasy ve vznasu, zptscbujicich mechanickou
destrukci viaknitych baktéril pfi turbulentnim pohybu nosice v suspenzi aktivovaného kalu, dochazi

k negativnimu ovlivnéni ristu viaknitych baktérii.

Konstrukce hybridniho selektoru je formulovéna jako reaktor s aktivovanym kalem v suspenzi, ktery
vznikne tim zpdsobem, Ze je do n&j nasypan nosic biomasy, ktery je spolu s aktivatni smési udrZovén ve
vznosu, obvykle pneumaticky, mechanicky ¢i hydraulicky, pfipadné kombinaci téchto zpusobt michani.
Do hybridniho selektoru je dodavan kyslik bud prostfadnictvim dmychaneho vzduchu, kdy mize byt
vyuzita aerace jemnobublinnd, stfedobublinnd nebo hrubobublinna, piipadné je dodavan gisty kyslik.
Pinéni hybridniho selekioru nosicem biomasy je limitovano v rozmezi 5 % a7z 95 % objemovych, podle
tyou nosi&e biomasy a podle typu uplatnéni pfi cisténi odpadnich vod rlznghe sloZeni tak, aby byla
zajisténa potfebna ucinnost hybridniho selektoru. Nesi¢ biomasy je v hybridnim selektoru zadrzovan
pomoci specialné konstruovanych sit, kterd zabranuji jeho priniku do dal$ich ¢asti biologické linky:
konstrukce sit zavisi na typu pouZitého nosiée biomasy. Tento hybridni selektor je nedilnou soucasti
aktivacniho procesu libovolného typu a je umistény v predni gasti biologické linky aktivaéniho procesu,
kam je zaveden pfitok odpadni vody i pouze jeho Cast. Do hybri¢niho selektoru musi byt zavedeno vice
jak 30 % objemaovych odpadni vody z pfitoku i vice jak 30 % latkoveho organického zatizeni z pfitoku
vyjadieného jako CHSK (chemicka spotieba kysliku) nebo BSK; (biochemickd spotfeba kysiiku). Pokud

nejsou tyto podminky spinény, lze odekavat jeho snizenou udinnost &i nefunkénost.

Podstata vynalezu spotiva v tom, Ze zvyseného selekéniho tiaku ve prospéch viotkotvornych bakterii je
dosazeno diky kombinovanému ristu biomasy v suspenzi a na nosici biomasy v hybridnim selektoru. Diky
implementaci biofilmového procesu do selekioru dochazi zaroven jak ke kinetické, tak i metabolické
selekei. PHginou tohoto jevu je skuteénost, Ze u biofilmové kultury je fadové vy$3i stratifikace koncentrace
rozpudténysh ukazatell znecisten! a kysliku cd povrchu biofimu k télu nosiée, ne je tomu ve srovnani se
sférickym Gtvarem idedini vlotky aktivovaného kalu. V biofimu je proto mnohem snaze a zaroven
dosazeno véech tff typl kultivatnich prostfedi: oxickéhc, anoxického a anaerobniho. Zaroven u
vynalezeného hybridniho selektoru dochazi k vyrazné vétsimu selekénimu tlaku, ve srovnani s klasickym
selektorem, nebot diky ristu ¢asti biomasy na nosici mlze byt dosaZeno i vice jak dvojnasobné
koncentrace sudiny biomasy v hybridnim selektoru oproti koncentraci sudiny biomasy v suspenzi. Timto
zplisobem je dosaZeno i vice jak dvojnasobnych volumetrickych rychlosti odstrafiovani substratu

v hybridnim selektoru oproti selektoru pracujicimu pouze s biomasou v suspenzi. Selekéni tlak ve
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prospéch viockotvornych bakteri je proto vyrazné vy8si. Dal$i nedilncu souasti vynalezu |e i nové
popsany mechanicky selekéni tiak, ktery v hybridnim selektoru vznika mechanickym plsobenim nosice
biomasy pfi jeho turbulentnim pohybu v reaktoru. Pohybujici se nosié biomasy narusuje mechanicky
trichomy vlaknitych baktérii a tim dochazi kjejich destrukci na krati a kratdi viakna. Rust viaknitych
baktéri je timto zplsobem narudovan a je zabranéno tvorbé deldich trichomu, co? vykazuje pozitivni viv
na sedimentadni viastnosti aktivovaného kalu. Zaroven dochazi k dalsim doprovodnym jevim, které diky
vynalezenému uspofadani pusobi pozitivné na sedimentaéni viastnosti aktivovaného kalu. Jedna se
predevaim o skuteénost, Ze i vice jak 50 % biomasy v systému narusta ve formé kompakinihc biofilmu na
nosici biomasy v hybridnim selekicru, ktery je pfi udrzované vysoké turbulenci suspenze kalu a nosice
biomasy z povrchu nosiée strhavan a tvofi nasledné podstatnou Cast dobfe sedimentujicich viotek.
Strhané Gastice biofiimu velmi kompaktni povahy vykazuji extrémné dobré sedimentacni viastnosti.
Inkorporaci téchto strhanych ¢astic biofilmu do viotek kalu tak dochazi k jejich zatézkavani, pricem’
leckdy tyto ¢astice biofilmu tvori potfebna jadra viosek a snaze pak dochazi k jgjich nardstu. Yiogky kalu
z tohoto systému proto vykazuji vetsi velikost, co2 opét pozitivné plsobi na zlepseni jejich sedimentacnich

viastnosti.

Vyuziti vynalezeného hybridniho selektoru odstrafivje fadu nedostatku dfive popsanych selektorl, keré
pro svoji Géinnost musely byt konstruevény s hydraulickym schématem pistoveho loku tim zpusobem, ze
bylo nutno v sérii zapojit minimainé 4 kompartmenty selektoru, aby byla spinéna podminka pistového
ioku. Tento nedostatek odstraiuje hybridni selektor, ktery je konstruovan jako jediny reaktor, ¢imz je
dosa¥eno znatného konstrukéniho zjednoduseni. Mozné zapojeni vice reaktor( tohoto typu v séril je

pripustné.

Vynalezeny zplsob potladovani vlakniteho byténi aktivovaneho kalu a zlepovani jeho sedimentagnich
viastnosti u aktivaéniho procesu biologického gisténi odpadnich vod nasledng pozitivne plschi na

Zlepieni funkénosti celé biologicke Cistirny odpadnich vod.

Ptehled obrézky na vykresech

Na pfilozeném vykresu obr. 1 je mazornéno konstrukéni uspofadani hybridniho selektoru. Obr. 2

mazoriuje. jakym zpisobem se tento hybridni selektor zapojuje do aktivacniho procesu.

Priklad provedeni vynalezu

Konstrukce hybridniho selektoru je znazornéna na obr. 1 a sestava z reaktoru, kiery je konstruovan jako
aktivaéni nadrz, do které je zaveden pfitok odpadn’ vody a aktivovany kal z nasledného aktivaéniho
orocesu. Do reakloru je nasypan nosi¢ biomasy, ¢imz vznikne popsany hybridni selektor. Do reakforu je
dodavan kyslk, obvykle pneumatickou aeraci, pficemz aeratni elementy hrubabublinného,

stredobublinného ¢ jemnobublinného provedeni jsou umistény na dné nadrze. Aktivacni smés a nosic
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bicmasy jsou udrZovéany ve vznosu michanim vzduchem, pipadné i mechanicky. Mechanické michani je
nutné predevaim v pfipadé, Ze je kyslik do systému pfidavén v istém stavu jako u kyslikové aktivace.
Nosié biomasy je v reaktoru zachycovan specidlnimi sity umisténymi v odtokové Casti reaktoru tak, aby

z reaktoru odtékala pouze aktivatni smés bez nosice biomasy.

Na obr. 2 je znazorméno zapojeni hybridniho selektoru 1 do technologické linky aktivainiho procesu.
Podle zpasobu na obr. 2 je odpadni voda piivadéna do hybridniho selektoru 1, do kterého je zarovef
piivadén proudem 3 aktivovany kal z aklivaéniho procesu 2. Aktivacni proces 2 muze byt libovolnym
aktivacnim procesem kontinualniho ¢i diskontinuainiho typu. Odtok ze systému je realizovén z aktivacnihe

procesu 2.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpasob potlatovani vlaknitého bytnéni aktivovaného kalu u aktivacnino procesu biologickeho
gisteni odpadnich vod vyznatujici se tim, ze do zahlavi biologické linky aktivacniho procesu, ve
kterém |e kultivovana biomasa aktivovaného kalu v suspenzi, je zarazen hybridni selektor, ktery j&
napinén nosicem biomasy v rozsahu 5 % a2 95 % objemovych a do kterého je zavedena alespon
30 % objemovych odpadni vody z ptitoku nebo alespon 30 % latkového organickéno zatizeni
odpadni vody z plitoku, jeZ je vyjadreno jako chemicka spotfeba kysliku (CHSK) nebo
biochemicka spotieba kysliku (BSKs), pficemZ do hybridniho selektoru je dodavan kyslik aeraci

dmychanym vzduchem.

2. Zposob podle naroku 1 vyznadujici se tim, e misto dmychaného vzduchu je do hybridniho
selekioru dodavan Cisty kyslk a obsah hybridniho selektoru je michan preumaticky, mechanicky

nebo hydraulicky.

3. Zpiisob podle naroku 1 nebo 2 vyznadujici se tim, se do zahlavi biologické linky aktivatniho
procesu je zarazeno vice samostatnych hybridnich selektor( v sérii nebo jeden hybridni selektor

ma vice kompartmentd v séril.

4. Zpusob podie narokd 1 az 3 vyznatujici se tim, 7 nosi¢ bicmasy je v hybridnim selektoru nebo
v kompartmentu hybridnihe selaktoru zadrzovan pomaci sit, kiera zabrafiuji jeho pruniku do

daléich easti biologické linky.
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