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Xiwox

Pii submerznim ¢isténi odpadni vody nebo vody uréené

k pouziti jako pitna voda, obsahujici biologicky rozloZitelné
latky, se voda ve formé smésné tekutiny, obsahujici
rozpuSténou organickou hmotu a suspendované pevné &astice,
uvadi do cirkulace v komofe na biologické zpracovani,
obsahujici aeraéni prostfedky a biomasu, pfitomnou v komore
na biologické zpracovani ve formé biofilmu na pevné
nosicové konstrukci, ktera je plné ponofena ve smésné
tekutiné. V komofe (7) na biologické zpracovéni se podrobuje
smésna tekutina nucené aeraci a mechanicky se zmen3uje
velikost pevnych Castic, suspendovanych ve smésné tekuting.
Vytvati proud provzduinéné smésné tekutiny, obsahujici
suspendované pevné ¢astice zmenSené velikosti, tekouci
nosicovou konstrukei (12) s biofilmem, a to shora dolt.

Na sténach nosi¢ové konstrukce (12) se kultivuje biofilm,
ktery je vyZivovany kontinualni cirkulaci pfivadéné smésné
tekutiny, zatimco suspendované organické pevné astice a
rozpusténa organicka hmota smésné tekutiny se plisobenim
biomasy biologicky rozkladaji. Suspendované pevné &astice
zmenS3ené velikosti a rozpusténé organicka hmota se tak
nechavaji rozkladat biomasou biofilmu, a komoru (7) na
biologické zpracovani opousti vy&isténa voda.
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Zpisob submerzniho ¢iSténi odpadni vody nebo vody uréené k pouZiti jako pitna voda,
a zafFizeni pro jeho provadéni

Oblast techniky

Vynélez se tyka submerzniho &isténi odpadni vody nebo vody uréené k pouziti jako pitnd voda,
obsahujici biologicky rozlozitelné latky, pfi kterém se voda ve formé smésné tekutiny, obsahujici
rozpudténou organickou hmotu a suspendované pevné ¢astice, uvadi do cirkulace v komofe na
biologické zpracovani, obsahujici aeracni prostfedky a biomasu, pfitomnou v komote na
biologické zpracovani ve formé biofilmu na pevné nosi¢ové konstrukei, ktera je plné ponofena
ve smésné tekuting.

Dosavadni stav techniky

V pritbéhu konce Sedesatych let a poatkem sedmdesatych let byl sohledem na rychlé

zhor$ovani kvality vodnich zdroji v USA zahajen 3iroky program zlepSovani kvality Gpravy

méstskych odpadnich vod. Tento program byl navrzen za G¢elem udrzeni kvality vody v fekach

a potocich, a za G¢elem zastaveni daliiho znedidtovani téchto vodnich zdroju tak, aby mohly byt

vyuzivany dal3imi generacemi. Jako €ast tohoto programu pfispéla organizace Enviromental

Protection Agency méstim v podobé pomoci v miliardach dolard, aby se zlepsila technologie

pravy méstskych odpadnich vod. Tato pomoc znacné zlepsila stav upravy odpadnich vod po
celém uzemi USA do sou€asného stavu, kdy nyni dochazi u mnoha fek a potokl k obnové

vodniho Zivota a odpovidajiciho Zivotniho prostfedi soucasné s tim, jak se kvalita vody v fekach

a potocich zlepSuje.

Navzdory témto snaham v3ak dosud jesté nespliiuje velky pocet méstskych a soukromych tpra-
ven odpadnich vod limity zne¢istovani vypousténymi odpadnimi vodami, dané programem EPA,
takze plati kazdy rok pokuty v milionech dolart. Dulezitéjsi je vSak skutecnost, ze zne€istovani
odpadnimi vodami pokraluje. Napiklad v samotnych USA je vypousténo kazdou minutu pfibliz-
né 19,1 miliond litrd vody z vyhnivacich nadrzi. Toto vytvafi vyznamny zdroj zne¢iStovani
podzemnich vod a choroboplodnych zarodkd. Tento problém se netykd jen USA, ale ma
celosvétovy charakter. Navic vedou tradi¢ni zplisoby upravy vody ke vzniku zna¢nych mnozstvi
kald, které musi byt umistény v takovych nakladnych prostfedcich, jako jsou vyhnivaci nadrze,
nebo vyuzity vtuhém stavu jako odpadni zavazeci hmoty nebo pouzity v jinych pidnich
aplikacich atd. Jak vyplyne znasledujiciho popisu, vynalez se zaméfuje na feSeni téchto
problém.

I kdy% je nyni v diasledku vladni pomoci v provozu vice praven odpadnich vod, nebyl zpisob
lipravy méstskych odpadnich vod vyznamné&ji zlepSen po vice nez 70 let. Prestoze je nyni
pouzivano mnoho verzi pivodnich procest, tyto procesy zistavaji v podstaté podobné.

V oblasti Gprav domovnich a méstskych odpadnich vod a biologicky znehodnocenych priimyslo-
vych vod je vice nez 80 % vSech tpraven zaloZeno na vyuZiti zpracovatelského postupu
s aktivovanym kalem. Tento proces spodiva ve vyuziti biologickych prostfedki, volné rozpty-
lenych v roztoku, pro biologické odbourani organickych latek, které jsou rozpustény nebo jsou
udrzovany v suspenzi v odpadnich vodéch.

Tento zpisob, zaloZeny na principu aktivovaného kalu, ma nékolik nevyhod. Pfedevsim se
v $iroké mife méni béhem jakéhokoli zpracovavaciho pochodu u&innost Gpravy, coz vyvolava
rozsahlé vychylky miry zbytkového zne&isténi. Dalii nevyhodou je, Ze proces, vyuZzivajici
aktivovaného kalu, je citlivy na teplotu a neprobiha dobfe za nizsich teplot, nebo v obdobich
rychlych teplotnich zmén. Kromé toho vede tento zpusob k velkym vyslednym objemim tuhych
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odpadnich kald, coz vyvolava znaény problém s jejich uklddanim na wlozisté. Z tohoto pak
vyplyva, Ze pro jejich umistovani jsou pouzivany dal3i plochy pidy, ¢imz dochazi k dal$imu
zvySovani dopadu na Zivotni prostfedi. V alternativnim fe3eni by bylo nutné pouzivat drahych
nadrzi na biologické odbouravani pfi znatnych nakladech na stavbu &istiren odpadnich vod.

Procesy s aktivovanym kalem se zaméFuji na co moZné nejvétsi usazovani tuhych &astic, pfidem?
se odpadni voda zpracovéva biologickymi prostfedky (bakteriemi). které biologicky odbouravaji
organickou hmotu. "Bytnéni kalu" (nabyvani na objemu; sludge bulking), které je nejbéznéjsim
zdrojem Spatného odd€lovani tuhych latek, a proto $patného &isténi odpadni vody nastavé, kdyz
se biologické pevné €astice neusazuji rychle nebo se dobfe nezhustuji (viz Rittman 1987,
str. 132). Ma se za to, Ze k tomuto dochazi kviili rastu viaknitych mikroorganizmil, ktery zvy3uje
odpor proti usazovani a brani vlotkovani. Mensi &astice jsou tak prekazkou rychlého usazovani
a vlockovani do vétsich &astic. Je zde rovnéz dulezity &as potfebny” pro usazovani, a to vzhledem
k objemu pritékajici odpadni vody. Dobré usazovani znamena. ze je méné pravdépodobné, Ze
vetsi ¢astice budou méné nachylné k prenaseni do nasledujicich kroki zptisobu nebo nadrzi.

Odpadni voda, kterd je ¢isténa v systému pracujicim s aktivovanym kalem, ma uréitou koncen-
traci organickych a anorganickych latek v ni suspendovanych. Tato koncentrace je oznatovana
jako mnozstvi tuhych latek suspendovanych ve smésné tekutiné (mixed liquor) nebo "MLSS"
(mixed liquor suspended solids - dale MLSS). Suspendované ¢astice arozpuiténé organické
latky z pritékajici odpadni vody jsou smiseny dohromady v MLSS. Mnozstvi kysliku, pozado-
vané pro aerobni bakterie, pro Uplné zpracovani organickych latek v odpadni vodé je oznatovano
jako biochemicka spotfeba kysliku, resp. "BDO". Kvalita odpadni vody, které je vypousténa po "
jeji Upravé, je méfena Caste¢né mnoZstvim obsaZenych suspendovanych tuhych &astic, neboli
"SS", pritomnych v roztoku, obvykle v miligramech na litr a ¢astecné Girovni biochemické spotte-
by kysliku ve vodé po jeji Gpravé. Program EPA ma standardy pro biochemickou spotfebu

kysliku a pro mnozstvi suspendovanych pevnych &astic ve vodé, vypousténé ze zatizeni pro
ipravu odpadni vody.

Za {Ucelem odstranéni suspendovanych pevnych &astic nebo snizeni mnozstvi suspendovanych
pevnych &astic (SS) a biochemické spotfeby kysliku byl vyvinut postup, vyuzivajici biologického
¢isténi vody. Tento postup, ktery je znamy pod nejrizn&jsimi nazvy jako zplsob s pridavnym
rustem nebo s pevnym biofilmem, nebo kontaktni oxida¢ni proces, je vyuZzivan po mnoho let (viz
Rittman 1987). Pod pojmem biofilm se rozumi vrstva biologicky aktivnich organismii nebo
prostfedki (Cinidel), které rostou na néjakych nosi¢ovych prostfedcich a které stravuji (biolo-
gicky odbouravaji) nebo jinak ni¢i organické latky, suspendované, nebo rozpusténé v odpadni
vodé. Tyto biologické prostfedky rostou a vytvafeji vrstvu nebo "biofilm" na nosi¢ovych
materialech, které tak potom poskytuji vét3i plochu, na které mize biofilm pisobit. Biofilm je
samovolné "naockovéan" mikroorganismy, které jsou piitomné v pritékajici vodé a ve vzduchu,
pfi¢emz bézny proces naristu biofilmu probiha po dobu nékolika tydni pii po¢ateénim uvedeni
systému do provozu.

Proces vyuzivajici biofilm jiz byl pouzivan mnoha zplisoby. Byl jiz napiiklad vyuZzivan u zkrapg-
nych filtrd, kde biologické prostiedky pokryvaji malé kaminky, pfi¢emZ odpadni voda protéka
pfes tyto kaminky. Dale byl jiz vyuzivan rotujici nosi¢ s kontaktnim biologickym prostfedkem,

pouZzivana filtra¢ni vlozka v provzdusiiovaci nadrzi, na které narlsta biologicky prostiedek ve
filtrovaném materialu. Dale jiz byly pouzivany plovouci koule v provzdusfiovaci komofe, které
maji povlak z biologickych prostfedki.

Tyto technologie se v3ak vyznacuji fadou nevyhod. Napfiklad filtraéni vlozka se ¢asto ucpava
a musi byt nahrazovana, coz je nepraktické a nakladné. Plovouci koule s povlakem biofilmu maji
tu nevyhodu, Ze biofilm nemuZe byt udrZovan na pozadované tloustce pro usnadnéni opti-
malniho biologického odbouravani organické hmoty atim ipro dosazeni optimalni hodnoty
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mnozstvi suspendovanych pevnych &astic (SS). Dale musi byt kal, ktery je zde produkovan ve
znaénych mnozstvich, ukladan v dalsich nakladnych prostiedcich jako kalovych nadrzich pro
biologické odbouravani, musi byt zbaven vody a odloZen na zavazce nebo pfi riznych uklada-
nich do plochy.

V dusledku téchto problémt u stavajicich technologii byla vyvinuta nova technologie, spociva-
jici v kontaktnim biologickém okysli¢ovani. Tento postup pouzivé plastovych trubek, které jsou
umistény v provzdusfiovaci nadrzi a biofilm je kultivovan na vnitini a vnéjsi strané trubkového
nosie. Biofilm roste z mikroorganismii pfitomnych v privadéném proudu a ve vzduchu. Tento
postup proto kombinuje procesy s aktivovanym kalem a biofilmové procesy. Pokud je bioche-
micka spotieba kysliku vysoka, vyzaduje se vétsi plocha, na které by mohl biofilm nartstat. Toto
vvzaduje mensi priméry trubek. Se zmenSovanim priméru trubek se v3ak zvySuje nebezpeci
jejich ucpavani, coz se stava znaénym problémem. V praxi to znamen4, Ze zde existuje hranice
pro to, jak velka povrchova plocha je k dispozici pro kultivovani biofilmu. Ucpavani trubek se
dale zhor3i, kdyz je jako zdroj provzdudiiovani pouzit stlateny vzduch nebo povrchové pro-
vzdusiiovani. Zvyseny rist biofilmu plsobi rychlejsi ucpavéni trubek.

Kdyz dojde kucpani trubek, ucinnost systému poklesne, az musi byt zafizeni pro Cisténi
odpadnich vod vyfazeno z provozu a vy¢isténo. Jakmile je zafizeni vyCisténo a opét uvedeno do
provozu. je zde urdita ¢asové prodleva, neZ zatizeni dosahne patfi¢né icinnosti a to v diisledku
pomalého vytvafeni biofilmu. Toto miZe trvat aZ tii tydny, nez se systém pro Gpravu odpadni
vody vrati zpét do normalnich provoznich podminek.

Technologie, spotivajici v kontaktnim biologickém okysli€ovani, pouZzivaji zpiisob s pomalu
cirkulujicim tokem a mirnym michénim. Pomala cirkulace a mirné michani se pouzivaji z n€ko-
lika diivodt. Za prvé se predpoklada, ze pomala cirkulace, vznikajici z mirného michéni, plsobi
vétsi biologické odbouravani. Za druhé maji n&které druhy vlaknitych mikroorganizmii, které
piispivaji k bytnéni kali vysokou afinitu k rozpusténému kysliku. Za tfeti zabraiiuje pomald
cirkulace v komote nebo v oddéleni komory &isticiho zafizeni rozru$ovani pevnych &astic, coZ
usnadiiuje sedimentaci velkych tuhych &astic a usnadiiuje jejich odstranéni ze smésné tekutiny,
&¢imz se snizuje mnozstvi suspendovanych pevnych &astic (SS) ve vodg, vytékajici ze zafizeni.

Vytvéfeni pevnych &astic suspendovanych ve smésné tekuting (MLSS) je tak u vySe popsanych
béznych postupti obecné pokladano za nezadouci (viz Rittman 1987). Zatimco pouZiti nosiové
konstrukce pro biofilm zvy3uje povrchovou plochu a tim i mnozstvi biologickych prostiedk,
schopnych biologicky odbouravat (stravovat) organické latky, pozaduji se podle navrhii znamého
stavu techniky pro velkou vétdinu postupit &iténi odpadnich vod mirny tok kapaliny a vétsi
velikosti organickych pevnych ¢astic, pri¢emZ oboji zplsobuje ucpavani nosi¢ové konstrukce
s biofilmem pfi provozu a je zdrojem vyznamného mnoZstvi kalu které musi byt likvidovano
a ukladano nakladnymi prostredky.

Daliim problémem, ktery doprovazi provadéné zplsoby ¢isténi odpadnich vod je, Ze mnoZstvi
rozpusténého kysliku (DO) je ve vytokové vodé, kterd je vypousténa do okolniho prostedi nebo
je vedena k tercialni upravé, obvykle ptili§ nizké. Obecné nevede jakékoli provzduSnovani
odpadni vody k ziskani koncentrace rozpusténého kysliku, které by bylo dostatecné ke splfiovani
pozadavkit EPA. MnoZstvi rozpusténého kysliku je potfebné nejen pro udrzeni viech forem
vodniho Zivota, ale i pro dal$i formy nasledné apravy. Toto znamena, ze bud’ musi byt provadéno
opétovné provzdusiiovani, ¢imz se zvySuje asova narotnost a vydaje na postup &iSténi odpadni
vody, nebo se do fek apotoki vypousti Eastedné vy<isténa voda s naslednym nepfiznivym
¢inkem na Zivot v téchto vodnich tocich, pokud neni pouZita nakladna tercialni aprava vody. Ve
vétding mist vyzaduji povoleni na vypusténi nedistot, vydavana EPA, urgité urovné obsahu
rozpusténého kysliku, které v sou¢asné dob& nejsou ve vétsiné stavajicich technologii spliiovany.
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Jak bylo vyse uvedeno, nazyvé se biologicka hmota, ktera je pfimo nebo preruSované drzena pod
vodou na nosi¢ovém prostredku, ktery je pfipevnén k riznym pevnym plocham, jako "biofilm"
(Rittman, 1987). Usili zvysit rist biofilmu bylo vyvijeno po mnoho let, pfi¢emz se ubiralo
riiznymi cestami.

Patentovy spis GB 1 498 360 (Norton a kol.) a spis GB 1 439 745 (Hydronyl Limited) popisuji
rizné materidly, ze kterych mohou byt vytvofeny biologické filtry. Tyto filtry poskytuji velkou
povrchovou plochu pro rist biofilmu. Jiny pfistup ke zvy$eni povrchové plochy pro rist biofilmu
Jje popsan v patentu GB 1 315 129 (Shell International Research Maatschapij BV), kde zvétSeny
povrch pro rist biofilmu je dosaZen pouzitim pasi ze syntetického organického polymeru. Dalsi
pfistup je popsan v Evropském patentovém spisu EP 301 237. Popisuje se zde vypliiovy prvek ve
tvaru svazku pro valcovy filtr, ktery poskytuje velkou plochu pro kultivaci biofilmu.

Jiné provedeni se zaméfuje na ménéni fyzického styku odpadni vody s biofilmem. Naptiklad
patent GB 2 151 497 (Klargester Environmental Engineering Limited) popisuje rotani prvek pro
biologicky kontakt, kterym je v podstaté fada valcovych prvki; na jejichZz povrchu narista
biofilm a které v dusledku svého otaleni zplsobuji, Ze biofilm pfich4zi do kontaktu s odpadni
vodou. Podobny typ otacivého biologického prvku, zajist'ujiciho kontakt biofilmu s upravovanou
vodou, je popsan ve zvefejnéné mezinarodni patentové ptihlasce PCT/GB 91/01177 (Severn
Trent Water Limited). Rizné dal3i odkazy se zabyvaji bud’ mechanickymi zpisoby pohybovani
biomasou pro dosazeni jejiho kontaktu s odpadni vodou, kterd ma byt €isténa, nebo udrZzovanim
nosi¢ové vrstvy biomasy stacionarni na néjaké nosi€ové konstrukci biofilmu, pti¢emz se odpadni
voda nechava cirkulovat biomasou. ' )

Tato feSeni zvySuji mnozstvi biomasy, které muiize vejit do styku s ¢isté€nou kapalinou, ale pfitom
seznavaji problém ucpavani biomasy. Dale vedou viechna feSeni k néjaké formé kalu, ktery musi
byt pozdéji odebiran a ktery z malé nebo velké &asti opousti zatizeni ve vytékajici vodé, coz vede
k vys§im hodnotam BOD a SS.

Myslenka mit biofilm stale ponofeny v odpadni vodé byla také pfedmétem vyzkumu, prova-
déného Wangem a kol. (1991) a Iwaiem (1990). Obé& publikace rozebiraji (ipravu odpadni vody
za pouZiti ponofeného biofilmu, v pfipadé Wangova feSeni je popisovana je§té dalsi forma
nosi¢ové konstrukce biofilmu pro zvySeni povrchové plochy, na niz biofilm mize rist. Na trh
byla také uvedena primyslové vyuzita zafizeni s ponofenym biofilmem (Scienco System Inc.).

Toto zafizeni predstavuje kombinaci postupu s ponofenym biofilmem a postupu vyuzivajiciho

systém Scienco produkuje velkd mnozstvi kalu, ktera se shromazd'uji a kterd musi byt likvido-
vana vySe popsanymi nakladnymi zplsoby. Japonska zafizeni na ¢isténi odpadnich vod pracuji
pfi standardech zna¢né nad témi, jaké jsou uvadény EPA jako pfijatelné v USA. Publikované
vysledky ukazuji, Ze nevyhovuji t€mto normam. Dale nejsou tato zafizeni ani nakladové efektiv-
ni, ani se nedaji snadno udrzovat. Navic maji malou schopnost zvysit svoji zpracovatelskou
kapacitu.

Pfedmétem riznych vyzkumil a vyvoje byly také provzdusiiovaci prostiedky pro pouziti pti
¢isténi odpadni vody. Ve vétSiné, ne-li ve viech z vySe uvedenych postupl bylo pouzito v n&jaké
formé provzdusiiovani, protoze vétSina mikroorganismi vyzaduje uréité mnoZzstvi kysliku. Tyto
provzdusiiovaci prostiedky obvykle pouzivaji stlaeny vzduch, dodavany v néjaké formé k néja-
kému vystupnimu otvoru. Pro provzdusiiovani tekutin vSak byly vyvinuty také dalsi mechanické
aeratory (viz patentovy spis US 4 844 843, Rejendren, a patentovy spis US 4 540 528,
Haegeman).

V oboru ¢isténi odpadnich vod je provzdusiiovani vénovana literatura autorii Banerji a kol.
(1991), kterd popisuje pouZziti podpovrchového, vzduch rozptylujiciho prostiedku v prostredi
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ponofeného biofilmu. Provzdusiiovani, spojené s pouZzitim nosiéové konstrukce s biofilmem, je
také popsano v patentovém spise DE 39 00 153 A av patentovém spise FR 2 551 049. Dalsi
kombinace provzdusnovani a nosi¢ové konstrukce s biofilmem jsou popsany v patentovém spise
FR 2565579 A adalSich. Obména ur¢ité formy provzdusiiovani a nosi¢ové konstrukce s bio-
filmem v pfitomnosti odpadni vody byla tedy také predmétem urditého vyvoje, aviak viechny
uvedené odkazy stale jesté vyzaduji usazovani a odstrafiovani kalu.

Dalsi oblast vyvoje popisuje ponofené mechanické prostiedky pro vyvolani pohybu kapaliny,
kterd ma byt €iSténa. Napftiklad v patentovém spisu EP 478 408 A je popsan systém, u kterého je
pouZzita ponofend lopatka, urena k tomu, aby v podstaté zplsobovala horizontalni cirkulaci
kapaliny okolo prostfedku nesouciho biofilm. Patentovy spis DE 36 19 247 A popisuje aeratory
(provzdusiiovace), které se pohybuji, ¢imz prispiva k lepSimu rozdéleni provzdu$néni v nadrzi.
Patentovy spis DE 37 15 023 A popisuje provzduSiiovaci systém, ktery vytvati v nadrzi proud
kapaliny, ktera je upravovéana. Toto konkrétni feSeni v§ak nepouZziva ponofenou biovrstvu. Patent
DE 37 17 191 A popisuje mechanismus pro michani kapaliny, ktery nejen miché kapalinou, ale
také ji provzdusiiuje. Uvedené vynalezy vSak nepojednavaji o zadnych mechanismech pro
meénéni velikosti pevnych suspendovanych &astic, které maji byt upravovany a jsou vétSinou
zamySleny k pouziti pro provzdusiiovani a vyvolani cirkulace kapaliny v nadrzi, pficemz neslouZi
k Upravé obsahu nadrze. Nékteré aspekty Gpravy odpadni vody byly podrobeny riiznym techno-
logickym obménam, pficemz se vSak tyto zmény tykaly pouze &asti procesu, nebo jeho dil¢ich
pochodil izolované od skute¢ného hodnoceni nebo zlep$eni vzajemného vztahu mezi t€mito
&astmi nebo pochody. Zadna z téchto Gprav navic nepojednavala o ménéni fyzické struktury

¢astic v odpadni vodg, ktera je upravovana. ' T

Podstata vynalezu

Vynélez pfinasi zpisob submerzniho ¢i$téni odpadni vody nebo vody uréené k pouziti jako pitna
voda, obsahujici biologicky rozlozitelné latky, pfi kterém se voda ve formé smésné tekutiny,
obsahujici rozpusténou organickou hmotu a suspendované pevné &astice, uvadi do cirkulace
v komofe na biologické zpracovani, obsahujici aeraéni prostfedky a biomasu, pfitomnou v komo-
fe na biologické zpracovani ve formé biofilmu na pevné nosiGové konstrukci, ktera je plné
ponofena ve smésné tekuting, pficemz podstata zpisobu spoéiva vtom, Ze se v komofe na
biologické zpracovani podrobuje smésna tekutina nucené aeraci a mechanicky se zmenSuje
velikost pevnych &astic, suspendovanych ve smésné tekuting, pric¢emz se vytvéii proud provzdus-
néné smésné tekutiny, obsahujici suspendované pevné Castice zmensené velikosti, nosiCovou
konstrukei s biofilmem, ato shora doll, pfiCemz se na sténach nosicové konstrukce kultivuje
biofilm, ktery je vyzivovany kontinudlni cirkulaci pfivadéné smésné tekutiny, zatimco suspendo-
vané organické pevné Castice arozpus§téna organicka hmota smésné tekutiny se pilisobenim
biomasy biologicky rozkladaji, a suspendované pevné astice zmensené velikosti a rozpusténa
organickd hmota se tak nechavaji rozkladat biomasou biofilmu, a komoru na biologické zpraco-
vani opousti vy€isténa voda.

Podle dalSiho znaku vynalezu se v komofe na biologické zpracovani nejprve vytvaii vzestupny
proud provzdu$néné smésné tekutiny, obsahujici suspendované pevné &astice zmensené veli-
kosti, a tento proud se poté vede smérem doll nosi¢ovou konstrukei s biofilmem.

Zmen3ovani velikosti suspendovanych pevnych ¢astic se podle dalsiho znaku vynalezu provadi
alespori jednim rotujicim lopatkovitym nebo vrtulovitym ¢lenem, ponotenym ve smésné tekutiné.
Lopatkovity nebo vrtulovity ¢len se s vyhodou uvadi do rotace rychlosti nejméné 6 m/sek.

Podle dalsiho znaku vynalezu se aerace provadi tim, Ze se nucené vede vzduch alespoii jednou
ponofenou vzduchovaci trubkou do trubkovitého rozptylovaciho prostfedku, ¢imz se vyvolava
podpovrchova aerace. Aeraéni vzduch se mulze pFivadét nasavanim nebo dmychanim.
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Tekutinovy proud se mize vytvaret napiiklad sou€asnym piisobenim aerace a zmen$ovani
velikosti ¢astic.

Podle dalSiho znaku vynélezu se zpracovana kapalina vede z komory na biologické zpracovani
k nasledujicimu zpracovani. Nasledujici zpracovani miize obsahovat naptiklad dosazovani
zbyvajicich suspendovanych pevnych &astic v dosazovaci komote, umisténé na vystupni strané
od komory na biologické zpracovéani. Suspendované pevné &éstice a Castice biomasy, které se
usazuji z kapaliny v dosazovaci komote, se vtomto ptipadé s vyhodou vraceji do komory na
biologické zpracovani, aby se zde podrobily dalsimu zmenSovani velikosti &astic a biologickému
rozkladu plsobenim biomasy.

Podle dalSiho znaku vynélezu se velikost ¢astic zmen3uje anaerobnim vyhnivanim organickych
latek pfedtim, nez se smé&sna tekutina zavadi do komory na biologické zpracovani s aeraénimi
prostredky a biomasou.

Podle jiného znaku vynalezu se smésnéa tekutina provzdu$iiuje”pomoci Venturiho &erpadla,
pfipojeného k vnéjsimu zdroji vzduchu vtahovaci trubici, pfi¢emz tlakovym rozdilem vyvijenym
Venturiho Cerpadlem se do trubice vtahuje vzduch, ktery se smé&3uje se smésnou tekutinou
a vytvafi cirkulaci smésné tekutiny pies nosi¢ovou konstrukei s biofilmem.

Podle jeste dalSiho znaku vynalezu se aerace dosahuje ponofenim vzduchovaci trubice do smés-
né tekutiny a rotujici vrtuli vné trubice, pfi¢emz rotujici vrtule vytvaii tlakovy rozdil, ktery
vtahuje vzduch doli vzduchovaci trubici a do smésné tekutiny a soudasné vytvati cirkulaci ve
smésné tekutiné nosi¢ovou konstrukei s biofilmem.

Zmen3ovani velikosti pevnych ¢astic a aerace se podle jesté dalsiho znaku vynalezu s vyhodou
provadi pomoci nejméné jednoho rotaéniho aspiratoru.

Alternativné se aerace azmenSovani velikosti &astic provadi rotaéni podpovrchovou aeraci
v blizkosti hladiny zpracovavané smésné tekutiny v komote na biologické zpracovani.

Vynalez dale navrhuje zafizeni pro provadéni vy3e uvedeného zpiisobu, obsahujici komoru na
biologické zpracovani, ktera obsahuje aerator.

Podle prvniho provedeni zafizeni podle vynalezu obsahuje komora na biologické zpracovani
prostiedky pro mechanické zmenSovani velikosti suspendovanych pevnych &astic, stacionarni
nosi¢ovou konstrukci s biofilmem, ponofenou ve smésné tekuting, a prostiedky pro vytvafeni
proudu smésné tekutiny shora doli nosi¢ovou konstrukei s biofilmem, pfi¢emZ aerator obsahuje
otaCejici se podpovrchovy aspirator, pfipojeny k okolnimu vzduchu saci trubici, pficemz
podpovrchovy aspirator je uzpusobeny pro vyvoléani tlakového rozdilu vzhledem k okolnimu
vzduchu, takZe okolni vzduch je vtahovan do aeratoru a vhanén do smésné tekutiny.

Saci trubice je v pfipadé tohoto provedeni s vyhodou vytvofena jako duty htidel, majici hlavu
s vrtulovitym nebo lopatkovitym rotaénim ¢lenem prostfedki pro mechanické zmen3ovéani
velikosti suspendovanych pevnych &astic. Vrtulovity rotagni &len prostfedkd pro zmenSovani
velikosti suspendovanych pevnych €astic miZe byt tvofen hlavici na konci dutého hiidele
s radidln& vystupujicimi rameny, opatfenymi na koncich otvory pro vystup vzduchu. Alternativné
Je vrtulovity rotaéni Clen prostfedkd pro mechanické zmenSovani velikosti suspendovanych
pevnych ¢astic tvofen koncovou vrtuli na konci dutého htidele.

Podle druhého provedeni zafizeni podle vynalezu obsahuje komora na biologické zpracovani
prostiedky pro mechanické zmenSovani velikosti suspendovanych pevnych &astic, stacionarni
nosi¢ovou konstrukci s biofilmem, ponofenou ve smésné tekuting, a prostiedky pro vytvareni
proudu smésné tekutiny shora doli nosi¢ovou konstrukei s biofilmem, pfi¢emz aerator obsahuje
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dutou vzduchovaci trubici, napojenou na dmychaci zdroj vzduchu a zavedenou pod hladinu
smésné tekutiny v komorte na biologické zpracovani a zakoncenou trubicovym vystupnim clenem
s vystupnim otvorem nebo otvory.

Podle tietiho provedeni zafizeni podle vynalezu obsahuje komora na biologické zpracovani
prostiedky pro mechanické zmenSovani velikosti suspendovanych pevnych &astic, stacionarni
nosi¢ovou konstrukci s biofilmem, ponofenou ve smésné tekuting, a prostiedky pro vytvéfeni
proudu smésné tekutiny shora doli nosi¢ovou konstrukei s biofilmem, pfi¢emZ aerator obsahuje
Venturiho &erpadlo, pfipojené vvtlaénym potrubim zpracovavané smésné tekutiny k Venturiho
hlavici, Gstici do smésné tekutiny a napojené vzduchovaci trubici na vn&j3i ovzdusi pro saci
vtahovéani vzduchu z vnéjsiho ovzdusi pres Venturiho hlavici tlakovanou zpracovavanou smeés-
nou tekutinou, vydéavanou Venturiho ¢erpadlem do Venturiho hlavice, do smésné tekutiny.

S vyhodou jsou prostiedky pro mechanické zmen3ovani velikosti suspendovanych pevnych ¢és-
tic tvofeny samostatnym htidelem ponofenym do smésné tekutiny a zakonéenym vrtuli nebo
lopatkou. '

Podle dal$iho znaku zatizeni podle vynalezu obsahuje nosi¢ova konstrukce biofilmu v kterém-
koli z vy$e uvedenych provedeni trubicovité svislé prichody, majici v prifezu tvar kruhu, ovélu
nebo mnohotihelnika. Mnohothelnikové prichody mohou mit v prifezu tvar naptiklad Ctverce,
obdélnika, trojuhelnika, $estiGhelnika nebo osmithelnika. Prichody nosi¢ové konstrukce bio-
filmu maji s vyhodou primér nejméné 12,5 mm.

Podle daldiho znaku zafizeni podle vynalezu zaujima nosi¢ova konstrukce biofilmu nejméné
10 % celkového objemu komory na biologické zpracovani.

Podle dal$iho znaku zatizeni pcdle vyndlezu je pied komorou na biologické zpracovani viazena
komora pro usazovaci predpfipravu k usazovani organickych a anorganickych pevnych &astic
z ¢isténé vody.

Zatizeni podle vynalezu dale miZe obsahovat podle daldiho znaku navrhovaného fedeni na
vystupni strang komory na biclogické zpracovani dosazovaci komoru pro usazovani zbylych
pevnych &astic a biomasy pted dalsim zpracovanim vody, pfi¢emz dosazovaci komora je napoje-
na vstupni $térbinou na komoru na biologické zpracovani a vytokovym kanalem na vystupni
odvod vody z dosazovaci komory.

Prostfedky pro mechanické zmenSovani velikosti ¢astic mohou byt podle dal$iho znaku vynalezu
umistény té€sné pod hladinou zpracovavané smésné tekutiny.

Alternativné mohou byt prostfedky pro mechanické zmen3ovani velikosti Castic umistény
alespoi tak vysoko jako doini okraj nosi¢ové konstrukce biofilmu.

Komora na biologické zpracovani miize byt tvofena nadrzi, ktera je oteviena do atmosféry nebo
uzaviena. Komora miize mit rizné velikosti, coZz zavisi na prito¢né rychlosti nebo mnozstvi
odpadni vody, ktera ma byt upravovéana. Napfiklad nadrz, ktera je pouzita pro domovni Gpravu,
bude podstatné men3i nez nadrz méstské upravny odpadni vody. Tvar nebo vodorovny prifez
komory se miize ménit dle potieby. Komora miize byt vyrobena z nejriznéjsich materiald, jako
naptiklad z betonu, PVC, polyetylenu, sklenénych viaken nebo dalsich materiald. Komora muze
byt konstruovana tak, Zze na jednom nebo vice povrsich komory je upevnén mechanicky prostre-
dek pro zmen$ovani velikosti ¢astic. Alternativné mize byt provzdusiiovaci komora s biofilmem
konstruovéna tak, aby umoznila vlozeni mechanického prostfedku pro zmen3ovéni velikosti
suspendovanych pevnych &astic. Dale mize byt komora konstruovana tak, aby se vylouila
potieba mechanického michadla. napriklad nadrz maze byt konstruovana s vnitfnimi pfepazkami
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a provzdusiiovacimi tryskami tak, Ze smésna tekutina je vystavena michani, které je dostatedné
ke sniZeni velikosti ¢astic MLSS a k zajisténi cirkulace smésné tekutiny.

Vynalez odstrafiuje vySe uvedené nevyhody stavu techniky a vyuziva technik a technologii
piisobicich proti soucasnym b&znym znalostem o Gpravé odpadnich vod, pficemz dosahuje velmi
priznivych vysledkd v podobé tpravy odpadni vody, ktera je daleko G¢inngjsi nez jsou stavajici
postupy.

Vynalez je zaloZen na zjisténi, ze zpracovani odpadni vody pomoci biofilmu mize byt velmi
zlepseno pfi vyuziti podminek podstatné vy3si uginnosti prenadeni kysliku oproti t&m, jaké se
vyskytuji jak pfi stévajicich zpisobech s aktivovanym kalem nebo pfi vyuziti postupu s dmycha-
nim vzduchu s mechanickym rozrusenim a zmen3ovanim velikosti suspendovanych pevnych
Castic. Vyndlez zajituje u¢inné provzduinéni odpadni vody ve spojeni s aéinngjsim biologic-
kym odbouravanim organické hmoty, coz umoziiuje urychleni postupu a také zvyseni obsahu
rozpusténého kysliku ve vytokové vodé. Vysledkem je nizky obsah suspendovanych pevnych
Castic (SS) a nizka biochemicka spotfeba kysliku ve vitokové vodé a vyznamné celkové sniZzeni
znetiStovani Zivotniho prostfedi odpadnimi vodami z méstskych, primyslovych a domovnich
odpadd.

Komora na biologické zpracovéni s aeratorem a biofilmem, v niz se provadi zpiisob podle
vynalezu, miZe byt jakéakoli komora, nadrz nebo nadoba, ktera miize byt oteviena do ovzdusi
nebo kryta. Mize mit rizné velikosti, coz zavisi na prito¢né rychlosti nebo mnozstvi odpadni
vody, kterd ma byt upravovana. Napfiklad nadrz, ktera je pouzita pro domovni &istirnu, bude”™
podstatné mens$i nez nadrz méstské &istirny odpadnich vod. Tvar a vodorovny prifez komory se
maze ménit podle potieby. Komora miZze byt zhotovena z nejrizn&jich materiali, jako
napfiklad z betonu, PVC, polyethylenu, plastu vyztuzeného sklenénymi vlakny nebo dal3ich
materiald. Komora miZe byt konstruovana tak, aby byly mechanické prosttedky pro zmen3ovani
Castic upevnény na jednom nebo vice povriich komory. Mize viak byt také konstruovana tak,
aby umoziovala vlozeni mechanickych prostiedkd pro zmensovéani velikosti suspendovanych
pevnych &astic. MliZe byt rovnéz konstruovana tak, ze potieba mechanického michadla nebude
nezbytna, napiiklad miZe byt konstruovana s vnitinimi pfepazkami a aeraénimi tryskami tak, e
smésna tekutina bude vystavena promichavani, které je dostateéné pro vyvijeni odpovidajicich
smykovych sil pro vyvoldvani zmenSovani velikosti suspendovanych pevnych &astic ve smé&sné
tekutin€ pfi sou¢asném zajisténi cirkulace této tekutiny.

Pojmy "biofilm" nebo "biomasa" oznacuji mikroorganismy, které vytvareji povlaky na nosico-
vych prostfedcich. Biofilm je vrstva z mikroorganismu, které biologicky odbouravaji (stravuji)
organickou hmotu ve smésné tekutiné v komofe na biologické zpracovani s biofiimem a aerato-
rem.

"Nosicova konstrukce" pro biofilm znamena jakykoliv material, schopny tvofit nosié pro rist
mikroorganismi pro tento proces (pravy odpadnich vod. Predpoklada se, 7e v zafizeni podle
vynalezu najdou uplatnéni rizné pevné nosice. Takové nosi¢e mohou byt vyrobeny z plastu, skla,
keramiky, kovi, pryZe, polymert, celulézovych materialii a dalsich. Stejné tak se predpoklada, ze
vramci vynalezu jsou mozna nejriznéjsi tvarova uspofadani téchto tuhych nosiéd. Priklady
moznych uspofadani jsou ukdzany na obr. 2, které jsou vsak uvaZovany pouze jako moznosti
neomezujici rozsah, anikoli jako jediny koneény soubor tvardi. Obecna definice predmétu
vynalezu zahrnuje i jiné konstrukce, které mohou fungovat jako ekvivalenty v ramci vynalezu.

Znak mechanického zmen3ovani velikosti pevnych ¢astic, suspendovanych ve smésné tekuting,
zahmuje jak pfimé pisobeni na pevné &asti mechanickymi prosttedky, jako vrtulovymi, lopatko-
vymi nebo podobnymi prostfedky, tak inepfimé pusobeni takovych prostiedki, vyvolavajici
smykové sily ve smé&né tekuting, rozrusujici pevné &éstice. Stejné tak zahruje i jakékoli jiné
pusobeni v nadrZi na biologické zpracovani podle vynalezu, zavadéjici do smésné tekutiny
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smykové sily rozrudujici suspendované pevné Eastice, jako vyvolavani proudéni v tekutiné
v disledku vhodné uspofadaného provzdudiiovani, jakoz ikonstrukce komory s prepazkami,
podporujici vznik takovych proudi s jejich pisobeni smykovymi silami na Castice. S timto
mechanickym plsobenim pfimo v komofe na biologické zpracovani podle vynalezu se mize
s vyhodou kombinovat ptedpfipravné zpracovani odpadni vody, pii némz se velikost Castic
ptedem zmen3uje anaerobnim vyhnivanim organickych latek predtim, neZ se smésné tekutina
zavadi do komory na biologické zpracovani s aeraénimi prostfedky a biomasou.

Pojem "smésna tekutina" (mixed liquor) znamend odpadni vodu se suspendovanymi pevnymi
&asticemi. provzduSiiovanou v komote na biologické zpracovani, podrobovanou zmensovani veli-
kosti pevnych ¢astic a cirkulujici pfes nosi¢ovou konstrukei s biofilmem, tj. tekuty obsah komory
v pribéhu jeho zpracovavani zpisobem podle vynalezu. Obecné se vztahuje jak na vsazkovy
tekuty obsah, tj. odpadni vodu s ne¢istotami podrobovanou zpracovavani, tak i na tekuty obsah,
kontinualné dopliiovany pritékajici zne¢isténou odpadni vodou k ¢isténi (kterou vzhledem
k probihajicimu &i§téni tato smésna tekutina fedi), a z néhoz na vystupni strané vytéka vy€idténa
voda. Tento termin tedy obecné oznacuje kapalinu s obsahem “suspendovanych organickych
pevnych &astic, ktera se nachazi v komote na biologické zpracovani podle vynédlezu a ktera se
zde zpracovava pro jeji biologické rozkladani.

Pod pojmem "proud smésné tekutiny”, "proudéni smésné tekutiny”, "cirkulace smésné tekutiny"

a dalsimi slovnimi ekvivalenty je zde minén tok, dostate¢né rychly k tomu, aby umoznil dobré

zpracovani smésné tekutiny a pritok nosi¢ovou konstrukei s biofilmem. Piedpoklada se, Ze tok

smésné tekutiny nemusi byt uvnité komory na biologické zpracovani nutné rovnomémy, ale Ze se
idealni pratok miZze ménit v zavislosti na fyzickém uspofadani biofilmu. Je-li naptiklad prove-

deno ot¢kovani biofilmu zvlast G¢innymi mikroorganismy, mohl by tak byt proud smésné

tekutiny vice nebo méné agresivni, nez kdyz je provedeno normélni o¢kovani. Obecné by mél byt

proud smésné tekutiny takovy, aby nenastalo poskozeni biofilmu.

Pokud jde o v¥hody vynélezu, je mozno uvést, ze vynalez piinasi zejména tyto vyhody vici
béznému zpracovani méstskych odpadnich vod.

Prvni vyhodou je, Ze koncentrace pevnych &astic ve smésné tekutiné je velmi nizka. Za
normalnich podminek je u bézného procesu s ponofenym biofilmem koncentrace pevnych &astic
ve smésné tekuting od 100 do 5000 mg/l. Vysledkem tohoto je velké mnozstvi kalu. Za normal-
nich provoznich podminek je primérna koncentrace u zafizeni vyuZzivajiciho vynalez mensi nez
18 mg/l. Tato nizka koncentrace pevnych Eéstic ve smésné tekutiné poskytuje extrémné nizké
mnozstvi pevnych latek v dosazovaci komofe. Usazovani kali v komofe na biologické zpraco-
vani s aerdtorem a biofilmem a v dosazovaci komote je omezené. Toto je velmi dileZity znak
vynalezu, protoze likvidace kalti je velmi ndkladna jak zhlediska finan¢nich nakladu, tak
i z hlediska Zivotniho prostfedi. U zafizeni, kde je mez vypousténych koncentraci suspendova-
nych pevnych &astic mensi nez 30 mg/1 (dle normy NSF Class 1 Standard a EPA "Secondary
Treatment Standard” pro zafizeni pro Gpravu odpadnich vod), Ize druhou usazovaci komoru
vypustit, ¢imz se snizi cena konstrukce zafizeni.

Dalsi vyhodou je kratka inkuba¢ni doba biofilmu. U b&znych postupil, pouzivajicich biofilm,
musi byt nejdfive nastartovan rist biofilmu, pfi€emZ k tomu obecné dochazi po pfiblizné tfech
tydnech. K této ¢asové prodlevé dochazi pokazdé, kdyz je zafizeni odstaveno z diivodu €isténi
ucpanych trubek. Pfi feSeni podle vynalezu byl pozorovan riist biofilmu po tfech dnech a poté
intenzivné pokragoval. Navic Gpravna podle vynalezu bézela od 19. Eervna 1992 do dne podani
prihlasky vynalezu bez ucpani trubek, takZe v podstaté odpada dalsi asova prodleva v disledku
&isténi. Z tohoto opét vyplyvé, ze zafizeni pro tpravu odpadnich vod podle vynilezu zistiva
v provozu déle, a pokud by se stalo &iSténi prece jen nezbytné, pak se zafizeni vrati do plnych
provoznich podminek rychleji nez pfi pouziti bézného zpisobu.
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Dalsi vyhodou vynalezu je, ze proudéni tekutiny ve spojeni s men$imi &asticemi ovlada tloustku
narustajiciho biofilmu a drzi ho v rozmezi, v némz nedochazi k ucpavani. Biofilm roste hustgji,
¢imz poskytuje zvySenou aktivitu v dané povrchové oblasti, a to bez ucpavéani. U dvou znamych
zafizeni, Kterd pouzivaji ponofeny biofilm s vétsimi suspendovanymi &asticemi, dochazi pravi-
delné K ucpavani svislych plastovych nosi¢a v disledku siln&jsiho povlaku biofilmu, a to pii jeho
mensi hustoté. V takovémto okamziku musi byt cely proces zpracovani zastaven a zafizeni musi
byt wy¢iSténo. Vzhledem knizké koncentraci suspendovanych pevnych &astic ve smésné
tekuting, husté struktute biofilmu, dobré cirkulaci smésné tekutiny a vysoké koncentraci roz-
pusteneho kysliku ve smésné tekuting pfi feseni podle vynalezu naproti tomu pracuje komora na
biologické zpracovini s aeratorem a biofilmem na plastové nosi¢ové konstrukei biofilmu podle
vynalezu bez ucpavéni. Protoze zatizeni pracuje plynule a pravidelng, bez predem stanovenych
pozadavki na ¢iSténi, zvySuje se celkovéd kapacita a cenova vyhodnost, ptiemz toto je dopro-
vazeno odstranénim nadbyte¢ného ptedimenzovani zafizeni.

Reseni se dale vyznaluje velkou odolnosti vii¢i narazovym zatizenim. K néarazovému zatiZeni
dochézi v idobich velmi vysokého ptitoku nebo velmi vysoké koncentrace organickych latek.
V takovém idobi je systém namahan v disledku velmi vysoké pritoéné rychlosti nebo vysoké
koncentrace suspendovanych organickych pevnych &astic. Protoze u zatizeni podle vynalezu je
nizka koncentrace suspendovanych pevnych &astic ve smésné tekuting v komore na biologické
zpracovani s aerdtorem a biofilmem a je zde vysoka koncentrace biomasy s velkou aktivitou,
zlistava kvalita upravené odpadni vody i v takovémto ptipadé& vysoka. Vysoké objemové zatizeni
a zatizeni vysokou koncentraci organickych latek je zde eliminovano. Dale je dosaZeno kratkého
zotavovaciho €asu po takovémto narazovém zatizeni. To potom vede k odpovidajici vysoké
kvalit¢ vytokové vody bez tdobi, kdy ze zatizeni vytéka odpadni voda s neptijatelnou kvalitou.

Pti zkoudce narazovym zatizenim byl pfitok zvy3en o 100 % nad dané konstrukéni zatiZeni.
U prikladného zafizeni podle vynalezu se kvalita vytoku skutedn& zlep3ila na hodnoty pod
nejpfisnéjsimi normami programu EPA. Pfi 200 % nadmérném zatizeni ve zkuSebni sérii byly
vysledky spolehlivé pod mezemi 30 SS/30 BOD pro sekundérni tipravu.

Dal3i vyhodou je vysoka koncentrace rozpuiténého kysliku (DO). Hlavice aspiratoru, ktera
vytvari drobné bubliny a silné a i¢inné micha tekutinou, pfi¢emz snizuje velikost &astic, vytvaii
vysokou koncentraci kysliku, rozpusténého ve smésné tekutiné. Komora na biologické zpraco-
vani s aerdtorem a biofilmem tak pracuje srelativné nizkou koncentraci pevnych &astic ve
smésné tekutiné v disledku ucinné probihajiciho biologického odbourdvani, extrémné nizké
koncentrace organickych latek a v podminkach s vysokou koncentraci rozpuiténého kysliku.
Biomasa, umisténa na sténach nosi¢ové konstrukce (a také na statickych povrsich nadrze), se
sama rychle vytvafi vlivem vyhodného prostiedi a zpracovava organické latky a pevné &astice
s mimofadné vysokou G¢innosti v provzdu$iiovaci komore s biofilmem. Tento charakteristicky
pfidavny nardst biofilmu je dal$im vyjimeénym znakem vynalezu. Za 217 dnii pribé&zného
sledovani koncentrace rozpusténého kysliku v komote na biologické zpracovéni s areatorem
a biofilmem byla jeji hodnota 7,7 mg/l. S ohledem na poZzadavky z hlediska Zivotniho prosttedi
pozaduje EPA pred vypousténim ze zafizeni koncentraci rozpuiténého kysliku 6 mg/l nebo vyssi.
Tam, kde neni koncentrace rozpusténého kysliku dostate¢né vysoka, musi byt kyslik do vy-
pousténé kapaliny zavddén béhem samostatného procesu. Vynalez viak eliminuje potiebu tohoto
dalsiho provzdusiovaciho procesu ke zvyseni koncentrace rozpuiténého kysliku ve vypousténé
kapalin€. Odpada tak nékladné opétovné provzdusiovani pred vypousténim.

Vynilez dale ptinasi stalou kvalitu vypousténé vody. Biofilm, ktery je pfichycen ke stdénam
trubickovitych prichod, ma dobrou strukturu anenabyva tloustky tak silné, aby blokoval
trubickovité prichody. Jeho tloustka je Fizena kombinaci pritoku tekutiny pies nosi¢ovou
konstrukei pro biofilm a malou velikosti &astic organické hmoty a odpovidajicim provzdusfio-
vanim, v disledku ¢ehoz dochazi k odpovidajicimu ristu biofilmu. Jakmile se v3ak ze stény
nosi¢ové konstrukce biofilmu odloupne kus starého biofilmu, je tento kus okamzité vtahovan
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zpét do toku kapaliny, pfi¢emz jeho velikost je zmenSena na drobné &astice mechanickym
piisobenim hlavice aspiratoru, pfi¢emZ tyto ¢astice budou opét rozprostieny na biofilm. Tento
material bude potom biologicky odbouravan (stravovan) novou generaci biofilmu. Kvalita vyto-
kové vody tak neni ovlivnéna pfitomnosti pevnych &astic staré biomasy, jako je tomu u méné
G¢innych systémi.

Dalsi vyhodou je vyloudeni tvorby kalu. U béznych upravérenskych systémi, pracujicich
s aktivizovanym kalem, musi byt periodicky kal odstrafiovan z jednotlivych nadrzi a musi byt
pouzivany nakladné samostatné a velké vyhnivaci nadrze. Dale musi byt soustavné sledovana
a nastavovana koncentrace suspendovanych pevnych &astic ve smésné tekutiné pro provadény
proces. Pokud se takové sledovani neprovadi, bude potom vysledkem nestala kvalita vytoku
a z toho vyplyvajici velké vyprodukované objemy kalu. Tyto velké objemy kalu musi byt potom
zpracovany ve vyhnivacich nadrzich nebo zadrzovacich nadrzich.

V pripadé vynalezu neni pozadovano denni odstraiiovani kalu. Biomasa je fixovana na povrchu
nosi¢ové konstrukce. Z diivodu nizké koncentrace suspendovanych pevnych €astic v komofe na
biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem podle vynélezu je mnozstvi kalii minimalni. To
predstavuje zna¢ny rozdil od b&zného zpracovani. Také tim odpadaji naroky na velikost pozem-
ku, pozadovanou pro ukladani kalu z procesu podle vynélezu, stejné jako inaklady na drahé
vyhnivaci nadrze.

Vynalez umoZiiuje snadny provoz a udrzbu zafizeni pro jeho provadéni. Jedno provedeni vynale-
zu obsahuje jako jediné pohybujici se ¢asti vysokorychlostni elektromotor a aspirator. Zatizeni
se pouzivd za velmi jednoduchych podminek bez obvyklého kalového odpadu a dokonce bez
hromad&ni kalu, nastavovéni pritoku vzduchu nebo druhotnych usazovacich nadrzi s povrcho-
vymi sbéradi. Z vysledki dosavadnich zkousek totiz vyplyva, Ze neni potfeba zafazovat po
provzdusiiovaci komote s biofilmem dosazovaci komoru, azprocesu miize proto byt takeé
vylougen vratny kalovy systém. To znamena, 7e provozovani zafizeni je mnohem jednodu3si ve
srovnani se znamymi zafizenimi odpovidajicich kapacit. To je daldim vyznamnym znakem
vynalezu. Neni potfeba brat v Givahu velikost uloZisté pro kal, stejné tak jako odpadaji naklady na
drahé vyhnivaci nadrze.

Vynalez piinasi jako dalsi vyhodu kratkou dobu pobytu odpadnich vod v zafizeni. Vzhledem ke
struktufe biofilmu, zvy$ené koncentraci rozpusténého kysliku a intenzivnimu pisobeni biofilmu
je délka gasového tdobi, potfebna pro zdrZeni vody v zafizeni, velmi sniZena, ¢imz se zvysi
celkové kapacita zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze zafizeni podle vyndlezu pracuje takto efektivné,
je vysoce zredukovana doba zpracovani vody, nebo &as, po ktery je vtékajici kapalina zadrzena
v komofte na biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem. Kratsi ¢as, po ktery je odpadni voda
zdrZovéna v zafizeni, se promitne do celkové vétsi zpracovatelské kapacity daného zafizeni, coz
je vyznamnou vyhodou zatizeni. Tento faktor byl zjistén z vysledki zkouSek ziskanych v piipa-
d¢, kdy zkousené zatizeni bylo vystaveno 50 % a 100 % pfetiZeni po prodlouzeny casovy usek.
Toto pietizeni trvalo 1 1/2 mésice, pfi¢emz obvykla doba, po kterou toto pretizeni obvykle trva,
je pouze fadové nékolik hodin.

Tento faktor méa ptimy vliv na schopnost odolavat narazovému zatizeni, jak jiz bylo rozebrano
vyse diive. Kratkd doba zdrzeni vody v zafizeni znamena, Ze zde proces probihd extrémné
u¢inng. Toto dale znamena, Ze je zde dostatedné G&inna zpracovatelska kapacita, pouzitelna pro
zpracovani zvySeného obsahu organickych latek, pfitomnych v dobach pretizeni zafizeni. Dobra
kvalita vytékajici vody z komory na biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem umoZziuje
Gi¢innou Gpravu pritékajici vody i béhem pretiZeni zafizeni, coZ je dal$i vyznamny znak vynélezu.

Zpisob neni citlivy na teplotu, tj. neni tak teplotn zavisly jako bé&iné postupy vyuZivajici

aktivovany kal. Béhem obdobi, kdy je chladné pogasi, produkuje bézny postup, zaloZeny na
aktivovéani kalu, kal ve zpracovatelskych nadrzich. KdyZ nastane nahle teplé pocasi, coz muze
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nastat na jare, tak kal, ktery byl vytvofen ve zpracovatelskych nadrzich za chladného pocasi, se
nahle stane vice aktivni. Tento jev, znamy jako "jarni obrat", zpisobuje nahlé zvy3eni obsahu
suspendovanych pevnych &astic ve vytoku v disledku neschopnosti procesu ovladnout zvysenou
biochemickou aktivitu kalu. Kvalita vytokové vody se tak b&hem "jarniho obratu" podstatné
snizi.

Vynilez se témto problémim, spojenym s kolisanim teploty, dokaZze vyhnout. Vzhledem k tomu,
ze se zde nevytvafi Zadny kal, je vyloucen i tento jev "jarniho obratu". ProtoZe je zde po celou
dobu obecné nizkd koncentrace pevnych &astic ve smésné tekuting v komore na biologické

zpracovani podle vynalezu, je také proto vylougeno vlotkovani, coz je dalsi vyznamna prednost
piedlozeného vynalezu.

Vynilez déle pfinasi celkové zjednodusené feSeni zatizeni. Vzhledem k tomu, Ze koncentrace
suspendovanych pevnych €astic ve smésné tekuting v komote na biologické zpracovani podle
vynalezu je tak nizkd, miZze byt pro parametry vytokové vody ve tfidé 1 atiidé 2 vynechana
dosazovaci komora nebo nadrz avratny kalovy systém. Vysledkem bude, Ze naklady na
postaveni nového zafizeni budou znaén& snizené, nebo Ze jiz existujici zafizeni mohou byt
upravena podle vynalezu a tim zvy3ena jejich kapacita, &imz se sniZi potieba vystavby novych
zatizeni pro upravu odpadnich vod. Zde je nutno poznamenat, e kvalita odpadni vody, upravené
v komote na biologické zpracovani s aertorem a biofilmem podle vynalezu, je pii dodrzeni
konstrukéniho zatizeni komory stale vynikajici. Casto je dokonce stejna nebo lepsi, nez vytok
kapaliny podrobené tercidrnimu Gpravarenskému postupu. Vzhledem ke kvalité upravené vody
v komote na biologické zpracovani podle vynalezu lze dokonce upustit od pouziti komory pro-
pfedbéznou dpravu, ve které je provadén prvni krok Gpravy, éimz se dosihne dalsich aspor
v konstrukénich nékladech. Je-li pouzZita pouze komora na biologické zpracovani s aeratorem
a biofilmem bez komory pro predbéznou tpravu vody bez dosazovaci komory, je zafizeni pro
Upravu odpadni vody velmi zjednoduseno.

Vzhledem k vy33i t¢innosti zpracovani umoziiuje vynalez dosahnout mendich rozmérd zafizeni
pro upravu odpadnich vod, pfi¢emz zachovavé stejnou zpracovatelskou kapacitu jako vétsi
zafizeni, vyuZivajici béZnou technologii. Tento faktor je privodnim jevem zjednoduseni zatizeni,
Jak bylo vyse popsano.

V dusledku zlepSeného odstrafiovani zneidtujicich latek a pevnych organickych ¢astic miize byt
vynalez také pouZit jako Cinny krok pro zpracovani méstské vody urené k pouziti jako pitna
voda, ktery nepochybné sniZi nebo zcela odstrani potfebu pouzit dalsi technologické kroky pfi
zpracovani vody. Postup je velmi uginny pfi odstrafiovani znegistujicich latek a snadno pouzi-
telny ve spojeni s naslednymi technologickymi kroky (ipravy pitné vody. Kli¢ovou oblasti pouziti
pro tuto technologii by proto mohlo byt jeji vyuZiti v méné& vyvinutych zemich, kde pitna voda
postrada prijatelnou Cistotu.

Vynalez dale umoziiuje sniZit naroky na potiebu energie, protoZe pfinasi jeji G&inngjsi vyuziti.
To je obecné dulezité ive vyspélejSich zemich, ale je zejména dilezité v téch zemich, kde
elektricka energie i paliva pro pohon elektrickych generatorii jsou vzacna. Zatizeni pro tipravu
odpadnich vod podle vynalezu vyZzaduji krat$i dobu zdrzeni pro G&innou Gpravu a umoZiuji
mensi nebo vibec Zidnou terciarni Upravu, takze celkova energeticka potieba pro provoz
zafizeni pro dpravu odpadni vody po del3i Easové lseky je odstranéna, tak jako pozadavek na
energetické zdroje k provozovani terciarni faze procesu Gpravy odpadni vody. Zjednoduiena
konstrukce zafizeni podle vyndlezu je méng energeticky naro¢na na vybudovani, provoz a tidrzbu
a zabird men3i plochu pidy.

Vynalez se vyznatuje celkovou nikladovou efektivitou. Zafizeni jsou jednodus$3i a levngjsi

z hlediska jejich vystavby, Fizeni a udrzby. Je levn&jsi také jejich provoz. Poskytuji lepsi kvalitu
vytékajici vody, ktera vyzaduje malou nebo jiz Zadnou terciarni Gpravu. Zafizeni, kterd vyuZivaji
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vynalez, spliiuji poZzadavky norem EPA, ¢imz odstraiuji placeni pokut za pfekracovani povole-
nych parametrG vytékajici vody ze zafizeni. Celkové naklady na upravu objemové jednotky
odpadni vody jsou zde zna¢né zmen3ené.

Pro Gpravu odpadni vody mohou byt pouzity dalsi zpisoby dezinfekce. Napfiklad Ize pro tpravu
odpadni vody pouzit ultrafialového zafeni. Zakalena odpadni voda brani SirSimu rozsifeni
zpracovani pomoci ultrafialového zafeni, protoZe energie zafeni nemize pronikat do vody a vodu
&istit. Vytokova voda podle vynalezu je viak mimofadné ¢ird, ¢imz umozZiuje pronikani ultra-
fialového zafeni vodou a je tedy moZné pouziti ultrafialového zafeni k jejimu €isténi.

Zpisob podle vynalezu neni citlivy na zmény z hlediska objemi odpadni vody, ktera se zpraco-
vava. Tato vyhoda se tykd narazového zatiZeni (snizeni nebo zvySeni objemu), pfi¢emz Casové
del3i zm&ny objemu odpadni vody, kterd ma byt zpracovavéana, nevyvolavaji Zadné vyznamné
zmény v kvalité zpracované vody vytékajici ze zafizeni. Béhem zkousek do 100 % pietiZeni se
kvalita zlep$ila oproti kvalit® dosahované u zafizeni s niz8imi kapacitami. Dal3i zkouSky pfi
200 % pretizeni ukazaly, Ze zafizeni podle vynélezu jesté po dobu deviti dnli pracovalo v rozsahu
normy EPA 30/30. Toto ukazuje schopnost feSeni podle vynédlezu zvladnout nepiedvidatelné
ptipady, kdy jsou upravovany velké objemy odpadni vody, pfestoze nejsou dalsi prvky zafizeni
pro upravu vody.

Pravé tak, jako je popsany systém necitlivy vigi vy$sim zatizenim, je stejné tak necitlivy na
stoupajici kolisani biochemické spotfeby kysliku (BOD). Aktivita biofilmu je takova, Ze je
schopna upravovani odpadni vody, majici Siroky rozsah BOD, pfi¢emz je stale jeste dosahovéano
dobré kvality vytokové vody.

Prehled obrazki na vyvkresech

Vynalez je blize vysvétlen v nésledujicim popisu na pfikladech provedeni s odvolanim na
piipojené vykresy, na kterych znazoriiuje obr. 1 schematicky fez zatizenim pro dpravu vody,
vyuzivajici biofilm a provzduiiiovani, obsahujici komoru pro pfedbéznou upravu, komoru na
biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem a usazovaci nadrz, obr. 2 pohled shora na né€kolik
riiznych svislych plastovych nosi¢, na kterych mize rist biofilm, obr.3 detail provedeni
aeratoru podle vynélezu, obr. 4 detail provzdudiiovaci vrtule v bonim pohledu, obr. 5 detail
provzdusiiovaci hlavice v pohledu zespodu, obr. 6 detail provzdusnovaci hlavice aspiratoru
v piidorysném pohledu, &aste¢n& viezu, obr.7 fez provedenim zafizeni podle vynalezu
s dmychadlem a s biofilmem, obr. 8 fez provedenim zafizeni podle vynalezu s dmychadlem,
misi¢em a biofilmem, obr. 9 fez provedenim zafizeni podle vynélezu s aeratorem a biofilmem,
obr. 10 fez provedenim s povrchovym aeratorem podle vynalezu, obr. 11 pidorysny pohled shora
na povrchovy aerétor, obr. 12 fez povrchovym aeratorem, obr. 13 fez provedenim zafizeni podle
vynalezu s Venturiho trubici a biofilmem, obr. 14 fez sestavou Venturiho trubice ze zafizeni
s Venturiho trubici a biofilmem podle vynélezu, a obr. 15 fez zatizenim podle vynélezu s trubi-
covym aeratorem a biofilmem.

Ptiklady provedeni vynalezu

Obr. 1 znazoriiuje fez zafizenim s provzdusiiovanim biofilmu. PFitok, obsahujici koncentrované
znediéténi riiznych druhii, vstupuje do ptedptipravné komory 4 pkivodem 1. PFitok je z riznych
zdroji, jako jsou naptiklad splasky z jednotlivého domu nebo z mést. Velké organicke a anorga-
nické pevné &astice atéliska se oddéluji od piitoku apo uréitou dobu zistavaji u dna
piedpfipravné komory 4, kde je na n& fyzikiln& a biochemicky piisobeno. KdyZ je organicka
hmota rozrusovéna plisobenim anaerobnich bakterii, vytvafi se na dn& predptipravné komory 4
usazujici se vrstva kalu. Toto pisobeni vede také ke zmen3ovéni velikosti organickych Castic,
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které dale protékaji do komory 7 na biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem. Tekutina,
obsahujici suspendované pevné castice zmen3ené velikosti a rozpu$ténou organickou hmotu
opousti pfedpfipravnou komoru 4 vytokem 5.

Tekutina je potom z pfedpiipravné komory 4 pfivadéna do komory 7 na biologické zpracovani
s aeratorem a biofitmem. Tato komora 7 obsahuje nosi¢ovou konstrukei 12 z plastu, povlegenou
biofilmem (nékdy zde oznatovanym jako "biomasa" nebo "biologicky prostiedek") a ponofeny
mechanicky aerator 300. Tekutina se ihned kombinuje se smésnou tekutinou, ktera je jiz podro-
bovana tipravé v komote vitivym plisobenim duté hlavice aspiratoru 8, ktery je pfipojen k elekro-
motoru 11 (v tomto pfipadé s 3450 ot/min) pomoci dutého hridele 9.

Pri otdceni aspiratoru se vytvaii v otvorech v hlavici aspiratoru 8 tazna sila arovnéz se zde
vytvaii tlakovy rozdil. Do dutého provzdusiiovaciho hridele 9 je ptes ventilaéni vicko 22 hnan
vzduch dolii do hlavice aspiratoru 8, kde je vzduch vhénén do smésné tekutiny ve formé drob-
nych bublinek. Jakmile bublinky vyjdou z hlavice aspiratoru 8, nastane rychlé vmichani téchto
bublinek. Vysokou rychlosti mechanické rotace a vhanénim vzduchu se dosahne vysokého
prenosu kysliku do smésné tekutiny.

Ponofena hlavice aspirdtoru 8 se otaci pii vysokych rychlostech, dostateénych pro to, aby se
zmenSovala primérna velikost pevnych ¢astic, suspendovanych ve smésné tekuting, na mnohem
zmenSené velikosti €astic. Bylo zjidténo, Zze pro provadéni zmenSovani velikosti &astic jsou
ucinné rychlosti hlavice aspiratoru 8 6 m/sek a vy3si. Vitivy pohyb, vyvolany hlavici aspiratoru 8
spole¢n€ se vzestupnym pohybem vzduchu vhanéného do smésné tekutiny, zpasobuje cirkulaci

menSich organickych €astic pfes plastovou nosi¢ovou konstrukci 12, na které je kultivovan
biofilm.

Cirkulace smésné tekutiny v komofe 7 na biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem je
vytvatena vifivym pohybem hlavice aspiratoru 8 a diky tomu, Ze je do sm&sné tekutiny radialng
vhanén z duté hlavice aspiratoru 8 vzduch, ktery v ni vytvafi proudéni.

Objem a fyzické tvarové uspofadani nosi¢ové konstrukce biofilmu, pouzité v daném procesu,
Jsou dilezité. Pfi prili§ velkém objemu nosicové konstrukce biofilmu s pfili§ malymi priméry
otvorl by tato nosi¢ova konstrukce byla snadno nachylné k ucpavani. P¥ilis mala plocha biofilmu
by naopak zpilisobovala nedostate¢nou tpravu vody. Bylo zji$téno, ze objem nosiéové konstrukce
biofilmu mezi 10 % a 99 % celkového objemu nadrze 7 poskytuje Gi¢innou tpravu odpadni vody
ve spojeni s dalimi vyhodami vynélezu. RovnéZ primér otvor( nosi¢ové konstrukce s biofilmem
Je dileZity, protoZe otvory, které jsou piili§ malé, se mohou pi naristu biofilmu snadno ucpavat.
Bylo zjidténo, Ze pro pouziti vynalezu jsou dostatecné priméry o velikosti 12,5 mm a vét3i.

Smésna tekutina prochazi trubkami s povlakem biofilmu v disledku proudéni smésné tekutiny,
vyvolavaného rychlym otiCenim aspiratoru. Malé pevné suspendované &astice a rozpusténa
organicka hmota se snadno adsorbuji na povrchu biofilmu, ktery roste na sténach trubek. Mikro-
organismy biofilmu jsou v prostfedi bohatém na kyslik a Ziviny, a organicka hmota a znegistujici
latky jsou biologicky odbouravany (stravovany) biomasou. Smésna tekutina je tak timto biolo-
gicky odbouravacim plisobenim biofilmu &isténa.

Jakeékoli velké Castice organické hmoty, které zistavaji neodbourané biofilmem, a jakékoli staré
kusy biofilmu, které mohou odpadnout z vnitiku stén trubek pokrytych biofilmem, padaji do
smésné tekutiny a jejich velikost je okamzit& zmenSovéna rychle se otaéejici hlavou aspiratoru 8.
Ta tak v daném provedeni zastava funkci prostiedk 200 pro mechanické zmengovani velikosti
suspendovanych pevnych ¢astic ve smyslu definice predmétu vynalezu. Vzniklé &astice biofilmu
a neodbourané hmoty v pevné formé opét cirkuluji pfes trubky s biofilmem, kde pokraduje
biologické odbourdvani téchto latek. Vysledny obsah suspendovanych pevnych &astic z tohoto
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procesu je mimofadné nizky, a je proto zcela odlisny od riznych biologickych odbouravacich
procest, jaké jsou v soucasné dob€ pouzivany.

Zatimco vétsina tekutiny v komofe 7 na biologické zpracovani podle vynalezu cirkuluje s tim,
jak se objem kapaliny v komofe 7 na biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem zvétSuje
v disledku pokradujiciho pfitoku tekutiny, ¢ast upravené tekutiny proudi nebo je vytlatovéna
pres mezeru mezi sténou 14 a piepazkou 15 do dosazovaci komory 16. Jakékoli pevné Castice
usazené v dosazovaci komofe 16, které mohou sestavat z malych &asteGek biofilmu nebo
suspendovanych pevnych &astic, které nejsou dostate¢né malé. jsou vraceny do komory 7 na
biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem cirkulacni silou, vytvarenou cirkulacnim prou-
dem v komore 7.

Jedno provedeni zafizeni podle vynalezu dosahuje této cirkulacni sily pouzitim vhodného tvaro-
vého usporadani nadrze. Sténa 14 a prepazka 15 podle obr. 1 jsou osazeny rovnobézné. Sténa 14
je vytvorena tak, Zze proud tekutiny o relativné vy3si rychlosti se neustale pohybuje dold podél
stény komory 7 na biologické zpracovani, pficemz tekutina cirkulujici zpét do komory stahuje
usazené pevné Castice z dosazovaci komory 16 zpét do komory 7 na biologické zpracovani
k dal3i Gpravé. Presné tvarové uspofadani stén miZze byt obméfovano amuze byt pouZito
jakéhokoli uspofadani, které dovoluje recirkulaci tekutiny a usazenych &astic do komory 7 na
biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem pro ugely zmen3ovani &astic a jejich biologické
odbouravani. Latky plovouci nahofe v dosazovaci komore 16 se sbiraji a vytékaji vytokovym
potrubim 20.

Na obr. 2 jsou znazornény plidorysy ptikladi provedeni nosi¢ové konstrukee biofilmu. Presné
tvarové usporadani nosi¢ové konstrukce se mize v ramci vynalezu obménovat v Sirokych mezich
pti zajitovani pozadovanych uéinkd. Hlavnim pozadavkem je, aby biofilm vytvafel v komote na
biologické zpracovéani podle vynalezu zvySenou povrchovou plochu, na niz maze biologicky
prostiedek nebo biomasa rist a biologicky tak odbouravat suspendované organické Castice.
Primér otvorii nosi¢ové konstrukce s biofilmem musi byt také dostateéné velky pro zabezpeceni
bézného cyklu Zivota biofilmu (4. riistu, odlupovani) tak, aby se trubi¢kovité prichody nosiové
konstrukce biofilmu pfi rstu tohoto biofilmu neucpévaly, a mohlo dochazet k odlupovani vrstvy
ze stén téchto priichod a spadavani odlupované hmoty ke dnu pro dal$i zmen3ovani velikosti
Castic. Pro vynalez je postaCujici pouzit primér prichodi vétsi nez 12,5 mm.

Na obr.3 je znazornén ptiklad aeratoru 300, opatfeného elektromotorem 11, otaejicim se
rychlosti 3450 otdZek za minutu. Aerator dale obsahuje ventila¢ni vicko 22, kterym je zvn&jsku
vtahovan vzduch do dutého hidele 9. Aerator 300 obsahuje aspirator 8 se étyfmi rameny, z nichZ
kazdé ma u svého konce otvor. Jsou viak mozna i jind uspofadani aspiratoru. V ramci vynalezu
muze byt pouzita i fada jinych tvarii konci aspiratoru. Bylo zjiiténo, ze rychlosti konci ramen
nad 6 m/sek jsou dostate¢né pro to, aby dochézelo ke zmen3ovani velikosti Castic.

Na obr. 4 je zndzornén boéni pohled na aspirator. Hlavice 50 aspiratoru je duty prvek s rameny
55, 60, 65, vystupujicimi z dutého jadra aspiratoru. Kazdé rameno aspiratoru je duté a mé maly
otvor 70, znéhoZ vystupuje vzduch. Obr.5 je pohled zespodu na hlavici 50 aspiratoru 8
s rameny 55, 60, 65, kterymi vystupuje vzduch. Obr. 6 je fez aspiratorem 50 v pohledu shora.
Hridel 9, vedouci k hlavici aspiratoru, je duty se vstupem 80, kterym je béhem vysoké rychlosti
otadeni hlavy aspiratoru vtahovan vzduch. Aspirator 8 sou¢asné tvofi svoji hlavici 50 prostiedky
200 pro zmenSovéni velikosti suspendovanych pevnych &astic ve smyslu definice pfedmétu
vynalezu.

Na obr. 7 je zndzornéno provedeni zafizeni podle vynalezu s aeratorem 300 upravenym pro
dmychaci vhanéni vzduchu. Vzduch z dmychaciho zdroje 70 je hnan do vzduchovaci trubice 72,
pfiéemz vystupuje spodnim vystupnim ¢lenem 74 ve formé difuzoru, opatfeného otvory pro
uvoliiovani vzduchu do komory na biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem. Tento spodni
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vystupni ¢len 74 obsahuje nejméné jednu trubku s otvory pro uvoliovani vzduchu a obvykle
obsahuje sit’ takovych trubek. Takové konstrukce jsou znamy jako trubkové difuzory. Vyvhanény
vzduch vede k tvorbé bublin, které stoupaji k povrchu, pfi¢emz vytvareji v komote 7 proud
kruhovitého tvaru, jak je vyznateno Carkovanymi &arami s Sipkami. Odpadni voda. ktera je
zpracovavana, potom cirkuluje pfes nosi¢ovou konstrukei 76 s biofilmem, kde se na ni piisobi,
jak bylo uvedeno vy3e, biofilmem kultivovanym na nosi¢ové konstrukci. Zde je tieba pozname-
nat, Ze umisténi vzduchovaci trubice se miize v nadrzi ménit tak, aby byl vytvoren vhodny pritok
upravované odpadni vody pres nosi¢ovou konstrukei s biofilmem.

Na obr. 8 je znazornén bo¢ni pohled na zafizeni s dmychadlem, misi¢em a biofilmem. V tomto
provedeni vynélezu je vzduch zdmychaciho zdroje 80 tlaen do vzduchovaci trubice 82
a vystupy vystupniho ¢lenu 84 ve formé trubkového difuzoru. Takto se vytvaFi vzhiru proudici
proud bublin, vyvolavajici celkovy kruhovy pohyb v odpadni vodé, kterd se ma zpracovéavat
v komofe 7 na biologické zpracovani podle vynalezu. V tomto provedeni je také pouzit misici
prostfedek s vrtuli 86 pro dalsi zmenSovani velikosti ¢astic fyzickym pusobenim rvchle se
otaCejiciho michace. Prostfedky 200 pro zmen3ovéni velikosti suspendovanych pevnych &astic
jsou tak vtomto provedeni tvofeny samostatnym hiidelem ponofenym do smésné tekutiny
a zakon¢enym vrtuli 86. Micha¢ mize byt alternativné feden jako lopatkovy michaci prostiedek
nebo jiny rychle se pohybujici michaci prostfedek. Zpracovavana odpadni voda potom proudi
skrz nosi¢ovou konstrukci 88 s biofilmem, kde se na ni pasobi biofilmem kultivovanym na této
konstrukei. Proudéni tekutiny v této komote 7 na biologické zpracovani podle vynilezu je na
obrazku vyznageno ¢arkovanymi Garami se Sipkami. V nadrzi se tak vytvaii konstantni cirkulace
provzdusiiované a michané odpadni vody, pfi€emz odpadni voda stale cirkuluje pies nosi¢ovou"
konstrukei s biofilmem.

Na obr. 9 je zndzornéno dal3i provedeni zafizeni podle vynélezu. V tomto provedeni, podrobnéji
popsaném v souvislosti sobr. 1, je otatejici se hfidelovity aspirator s lopatkou 92 umistén
v upravované odpadni vod€. Otacejici se aspirator vytvafi tlakovy rozdil, ktery zpiisobuje, e je
smérem doli vtahovéan vzduch vzduchovaci trubici 96, ktera je svym vstupem 90 oteviena do
okolniho ovzdusi. Vzduch pak sestupuje do hlavy aspiratoru, kde je vypuzovéan pfi vytvafeni
bublin, které pak vytvareji proud skrz komoru na biologické zpracovani s aeratorem a biofilmem,
vyznaleny ¢arkovanymi arami se Sipkami. Odpadni voda, ktera je upravovana, potom proudi
skrz nosicovou konstrukci 94 s biofilmem, kde je na ni pusobeno biofilmem, ktery je na této
konstrukci kultivovan. V tomto provedeni miZe byt otadejici se aspirator vytvofen jako
lopatkovy nebo jakykoli ekvivalentni provzdusiiovaci prostfedek. Toto piisobeni vede jak k pro-
vzdusiiovéani, tak izmenSovani velikosti Gastic. Aspirator tak zastiva svym provzdusiovacim
pusobenim funkci aerdtoru a sou¢asné pomoci vrtule 92 funkci prostiedkii 200 pro zmengovani
velikosti suspendovanych pevnych &astic.

Na obr. 10 je zndzoméno provedeni povrchového aeratoru podle vynalezu. Rychle se otacejici
aerator 300 v blizkosti vrchu komory a vrtule 104 na hiideli zvedaji odpadni vodu a provzdusiiuji
Ji azmen3uji velikost organickych ¢astic v odpadni vodé mechanickym piisobenim povrchového
aeratoru 300. Vrtule 104 na hfideli, spolu s pisobenim povrchového aeratoru 300 vzhledem
k jeho dale vysvétlované konstrukci, zastava funkci prostiedktt 200 pro zmensovani velikosti
suspendovanych pevnych €astic. Piisobeni povrchového aeratoru 300 vyvolava cirkulaci kapaliny
v komofe tak, Ze upravovana odpadni voda protéka pres nosi¢ovou konstrukci 102 s biofilmem,
kde je na ni timto biofilmem plisobeno. V tomto provedeni miize byt povrchovy aerator pfi vodni
hladiné nebo pravé pod ni v horni ¢asti komory 7. I zde je &arkovanymi &arami s Sipkami
vyznaCena cirkulace tekutiny v komore.

Na obr. 11 je znazornén pohled shora na povrchovy aerator. Povrchovy aerétor obsahuje kotoug
110 s lopatkami, které jsou vytvofeny nastfizenim v kotou¢i a vyhnutim smérem dold, aby pfisly
do styku s odpadni vodou. Tyto lopatky 112, 114, 116, 118 mohou byt vytvoteny jako souéast
kotouce 110 nebo mohou byt jako oddélitelné €leny pripevnény ke spodni strané kotouge 110.
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Kdyz se aerator otali, lopatky nardzeji na odpadni vodu a zmens3uji velikost ¢astic a rozptyluji
a misi odpadni vodu v komore, pfi¢emz soucasné provzdusiiuji odpadni vodu.

Na obr. 12 je znazornén bokorys povrchového aeratoru. Kotoué 110 povrchového aeratoru je
znazornén v profilu spole¢né se dvéma lopatkami 114, 118 ze ¢tyf lopatek daného provedeni.

Obr. 13 znazoriiuje bo&ni pohled na provedeni zafizeni podle vynélezu, jehoz aertor 300
pouziva Venturiho ¢erpadlo a hlavici. Toto provedeni obsahuje Venturiho ¢erpadlo 130, které
natahuje odpadni vodu, které je Cerpana vzhiru vytlatnym potrubim 132 do Venturiho hlavice
134. Relativné vysoka rychlost odpadni vody ve Venturiho hlavici 134 vytvaii nizkotlaké
prostiedi. Venturiho hlavice 134 je piipevnéna ke vzduchovaci trubici 136, ktera je oteviena do
volného ovzdusi. Nizkotlaké prostfedi ve Venturiho hlavici 134 natahuje vzduch doli vzducho-
vaci trubici 136, kde je spolu s Eerpanou odpadni vodou vyhanén z Venturiho hlavice. U tohoto
zplsobu dochazi ve Venturiho hlavici 134 jak k miseni, tak ik provzdudiovani odpadni vody
pred tim, nez dochazi k jejimu vyhanéni z hlavice. Cela tato ¢innost vyvolava proud tekutiny, jak
je znazornéno &arkované na obr. 13. U tohoto zpusobu provzdusiiovana voda cirkuluje pfes
nosi¢ovou konstrukci s biofilmem, kde je upravovana. Vsechny dalii d&je probihaji u zafizeni
podle vynalezu stejné, jak bylo popsano vy3e.

Obr. 14 znazorituje fez Venturiho hlavici 134. Venturiho hlavice 134 obsahuje prvni trysku 140,
ktera ptijima vodu z neznazornéného &erpadla. Prvni tryska 140 pasobi, ze ¢erpana odpadni voda
ma vysokou rychlost pfi svém vstupu do druhé trysky 142. Tato vysokd rychlost vytvafi
podtlakovou oblast. Vzduch je v disledku tohoto podtlaku hnan vzduchovaci trubici 136 dolit™
a vystupuje z druhé trysky 142, natez je sméSovan s odpadni vodou, kterd vystupuje z prvni
trysky 140.

Na obr. 15 je znazornéno dali provedeni zafizeni podle vynalezu. U konce dutého hfidele 152 se
rychle otadi vrtule 150, ktera je pohanéna motorem 158. Duty htidel 152 je ptipojen k volnému
ovzdusi vzduchovaci trubici 154, kongici v otvoru 156, spojeném s okolnim ovzdusim. Vzduch
je vtahovan dolt dutym hfidelem poté, co prosel pres otvor 156 do vzduchovaci trubice 154.
Kombinovany pohyb vrtule 150 a vzduchu zpisobi v komofe provzdusiovani a cirkulaci a zafi-
zeni zastava integrovanou funkci ponorného aerdtoru 300 a prostiedkit 200 pro mechanické
zmen$ovani velikosti suspendovanych pevnych €astic.

V prednostnim provedeni, jaké bylo popisovano, je odpadni voda sméSovéna se "smésnou
tekutinou”, coZ je odpadni voda, které jiZ byla upravovéna a je zpracovavana zplisobem podle
vynélezu, aje ji fed&na, takze vyndlez miZe byt pouzivan kontinualné. Tento zpisob najde
uplatnéni zejména pii Gpravé komunalnich odpadnich vod nebo jako diilezity pochod pfi iipravé
vody k pouziti jako pitna voda.

V alternativnim provedeni neni odpadni voda fedéna ani sméSovana s dfive upravovanou vodou,
takze vynalez miize byt také pouzit v pfetrzitém vsazkovém postupu.

Ve vyhodném provedeni je nosi¢ova konstrukce biofilmu z plastu. V alternativnim provedeni je
nosi¢ova konstrukce z jakéhokoli materialu, na némz maze byt kultivovan biofilm. Jako ekviva-
Jenty pro nosi¢ovou konstrukci biofilmu tak muze slouzit fada dalSich materidli. Takovéto
nosi¢ové konstrukce mohou byt vyrobeny ze skla, keramiky, kovi, pryze, polymeri, celul6zo-
vych materiall atd.

Je mozné predpokladat, Ze jako ekvivalenty mohou v ramei vynalezu pracovat jina uspofadani.
Naptiklad je ve vyhodném provedeni mechanicky aerator ponofen do odpadni vody, ktera ma byt
podle vynalezu upravovana. Je-li mechanicky aerator pouZit timto zplisobem, slouzi jak k pro-
vzdudiiovani smésné tekutiny, tak i ke zmenSovani velikosti astic.
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Podle vyhodného provedeni obsahuje mechanicky aerator vysokorychlostni elektromotor, spoje-
ny dutym hfidelem s hlavici aspiratoru, uchycenou na konci dutého hridele. Hlavice aspiratoru
a Cast hridele jsou ponofeny do smésné tekutiny, pricemz se otaceji velkou rychlosti, vyvijenou
elektromotorem. Tim se dosahuje dvou rozdilnych funkci. Zaprvé se vytvoii otacenim duté
hlavice aspirdtoru tlakovy rozdil, ktery pohani vzduch ze vstupu na vrcholu dutého htidele. Tento
vzduch je hnén dutym htidelem do hlavice aspiratoru, kde je vhanén do sm&sné tekutiny. Bubliny
ze zafizeni podle vynalezu se mohou z hlediska velikosti ménit, pficemz je viak pritom stéle
umoziovano provadét provzdusiovani, aviak &im men3i bubliny, tim 1épe. Bubliny jsou disper-
govany radialné do smésné tekutiny, pficemz do smésné tekutiny zavadéji kyslik. Tento kyslik
zvySuje ucinnost a aktivitu biofilmu a zvySuje mnoZstvi rozpuiténého kysliku (DO) ve smé&sné
tekuting,

Provzdu$néna smésna tekutina potom protéka skrz plastové trubickovité pricchody nosicové
konstrukce s biofilmem rychlym cirkula¢nim proudem. Tento cirkulani proud je vytvafen
uvedenym dvojim pisobenim rotujiciho aspiratoru a stoupajicimi bublinami vzduchu, které
zvy3uji ucinnost stoupani toku tekutiny. Rychle rotujici ramena aspiratoru také mechanicky
zmensuji velikost suspendovanych organickych &astic.

V alternativnich provedenich jsou aspirator a hfidel uspotadany a tvarovany tak, Zze do smésné
tekutiny mohou byt zavadény velké objemy vzduchu. Napiiklad mize byt vzduch do aspiratoru
dodavan z kompresoru pomoci hadice nebo trubky.

V alternativnich provedenich lze dosahnout provzdustiovani a zmen3ovani &astic pouzitim samo-
statnych prostfedki. Napfiklad miize byt aerator zapustén do povrchu nebo povrchi komory na
biologické zpracovavani a mechanicka lopatka nebo lopatky mohou slouzit jako prostredek pro
zmenSovani primérné velikosti ¢astic suspendovanych ve smésné tekuting.

Alternativné miZe jako provzdusiiovaci prostiedek (aerator) slouzit vzduchovaci trubice nebo
difuzorovy systém. Tato trubice miize byt upevnéna na povrch komory na biologické zpracovéni
pod hladinou zpracovavané tekutiny a mize byt opatfena bud fadou vzduchovych vystupl,
Jednim vystupem pro vzduch, nebo siti trubkovitych difuzori. Trubice miZe byt ulozena vné
vzhledem ke komofe na biologické zpracovani, ale bude mit vystup nebo vystupy na podhladi-
novém povrchu komory.

Alternativné miZe byt sama nadrz konstruovana tak, ze ptimy provzdusiiovaci proud bude mit za
nasledek dostate¢né proudéni kapaliny, napfiklad mize mit nddrz vnitini prepazky.

V jiném provedeni je moZné umistit aerator v horni &4sti komory na biologické zpracovani t&sné
pod hladinou smésné tekutiny. K provzdusfiovani a zmen3ovéani velikosti &astic dochazi jiz
popsanym zpusobem, av3ak v horni ¢asti komory, misto v jeji dolni &asti. Uspofadani také
povede k potfebnému zmenSovéni velikosti ¢astic, vysokému mnozstvi rozpusténého kysliku
a vysokému proudéni smésné tekutiny.

Jeste dalsi alternativni provedeni Ize vytvofit pouzitim naklonéné duté trubice, ve které se rychle
otali hridel zakongeny vrtuli/lopatkami. Opét zde bude vzduch vtahovan dolii dutou trubici, aby
byl smichan s odpadni vodou, ktera ma byt upravovana, a timto provzdusiiovanim se tak vytvofi
pozadovany proud tekutiny a provadi se michani a zmen3ovani velikosti &astic, tak jak to bylo jiz
dfive popsano.

Dalsi provedeni zahrnuje pouziti Venturiho Eerpadla v komote na biologické zpracovani podle
vynalezu, pfipojenou k vn&j$imu zdroji pretlakového vzduchu, nebo spojenou piimo s okolnim
ovzdusim. Tlakovy rozdil, vytvofeny Venturiho &erpadlem, vtahuje vzduch vzduchovaci trubici
k Venturiho hlavici, kde je smé&Sovan s odpadni vodou, kterd ma byt upravovana. Venturiho
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gerpadlo a vzduch vytvori nezbyvtny tok tekutiny v komote, aby tak tekutina cirkulovala pfes
nosi¢ovou konstrukcei s biofilmem.

Ve vyhodném provedeni vyrista biofilm z mikroorganismu piitomnych v odpadni vodeg, ktera ma
byt upravovana za pfispéni vzduchu. U alternativnich provedeni mohou byt do komory na
biologické zpracovavani s aeratorem a biofilmem zavedeny urdité typy mikroorganizmid, aby
vytvotily biofilmy riznych slozeni. Napfiklad francouzsky patent 2 612 915 A popisuje biologic-
kou upravu odpadii obsahujicich dietanolamin pfi vyuZiti biocoenoézy mikroorganismi Pseudo-
monas a Bacillus (Ritmann 1987, kde je popsan rist riiznych tfid mikroorganismi v zavislosti na
koncentraci rozpuiténého kysliku - viz str. 132). V ramci vynélezu tak mohou byt pouZity nejriz-
néjsi mikroorganismy.

V alternativnim provedeni mohou byt do smésné tekutiny pfidavany pfed zahajenim procesu
nebo v jeho pribéhu pridavné slozky. Takovymi slozkami mohou byt chelataéni €inidla, pufro-
vaci ¢inidla v piipadé smésné tekutiny s hodnotou pH rozdilnou od biofilmu, povrchové aktivni
ginidla, ktera ovliviiuji velikost pevnych &astic suspendovanych ve smésné tekutin€ nebo
ovliviiuji prenos kysliku nebo vzdjemné plisobeni mezi &asticemi a biofilmem; enzymy k enzy-
matickému rozkladu ¢astic nebo slozek odpadni vody; chemické slou¢eniny potfebné pro upravu
vody a jakékoliv dalii slozky pouzitelné bud’ p¥i Gpravé smésné tekutiny nebo dal3im zpracovéni
jiz upravené vody.

V jiném provedeni jsou pridavany ke smésné tekuting Zivné latky jako Zelezo a jiné latky, aby se
zvysil rist a zivotaschopnost biofilmu. nebo aby se zménilo jeho sloZeni.

Piiklady a vysledky zkoudek, které dale nasleduji, jsou viechny zaloZeny na pouZiti zafizeni pro
upravu odpadni vody, majici stejnou konstrukei. Viechny nadrze pro zpracovani odpadni vody
jsou stejné velké a maji stejné tvarové usporadani, jak vnitini, tak vn&j3i. VSechny maji stejnou
konstrukéni a provozni kapacitu 2273 litrii za den. VSechny vysledky, které nasleduji, jsou tak
v co mozna nejbliziim vzajemném vztahu, kromé& provedeni pfi pouZiti zafizeni podle vynalezu,
nebo v piipadé procesu pouzivajiciho aktivovaného kalu.

Priklad 1

Nize uvedend tabulka ukazuje zkousku zafizeni s aktivovanym kalem (AS) pfi kapacité
2273 l/den (500 galonti za den), pfi pouziti aeratoru (PRVZD), ale bez biofilmu. Tato zafizeni
byla viechna stejné velka a stejného tvarového uspofadani a pouzivala stejné zdroje vtékajicich
odpadnich vod. Konstrukce zafizeni odpovida zafizeni z obr. 1 aZ na pfepazku 15, nosi¢ovou
konstrukei 12 biofilmu a nosnou ty¢ 12a, které byly odstranény. Zkousky probihaly v teplotnim
rozsahu ptitékajici odpadni vody od 10 °C do 24 °C.

Test. Misto Doba Pritok BOD SS MLSS DO

zafiz. zkousky zkousky (I/den) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
(dny)

PRVZD/AS  NSF(1990) 77 2273 35 60 106

PRVZD/AS  NSF(1990) 98 2273 33 53 97

PRVZD/AS  NSF(1991) 133 2273 45 107 78

PRVZD/AS  NSF(1992) 203 2273 37 41 59

Jak je z uvedenych vysledki ziejmé, zafizeni s aktivovanym kalem mélo po zpracovani vytok
vody s biochemickou spotfebou kysliku BOD se stfednimi hodnotami od 30 do 40 mg/l
a mnozstvi suspendovanych pevnych ¢&astic SS od 41 mg/l do 107 mg/l a mnoZstvi suspendo-
vanych pevnych astic ve smésné tekutiné (MLSS) od 59 mg/l do 106 mg/l. Tyto vysledky jsou
daleko od splnéni nejpfisnéjsich norem EPA, které stanovuji BOD 30 mg/l amnoZstvi
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suspendovanych pevnych &astic SS 10 mg/l, tj. ve smyslu americké EPA Advanced Treatment
Standard, a dokonce ani nevyhovuji mén& prisné normé EPA 30 BOD/30 SS na sekundarni
zpracovani (Secondary Treatment Standard).

Priklad 2

Dale nasleduji vysledky srovnavajici rizna provedeni vynélezu. Reseni s dmychacim prostied-
kem a biofilmem (DP-BI), aeratorem a biofilmem (PRVZ-BI), dmychacim prostredkem, micha-
¢em a biofilmem (DP-MI-BI) a povrchovym aerétorem a biofilmem (PPRVZ-BI) jsou viechna
porovnavana se stejnymi ndvrhovymi zatizenimi 2273 l/den. Uspotadani téchto zafizeni jsou
znazornéna na obr. 7 az 10. Zkousky se konaly v blizkosti Clevelandu v Ohiu a zahrovaly $iroké
teplotni rozmezi 12 °C az 20 °C pti navrhovém zatizeni 2273 l/den. Zkouska NSF znamena
zkouSeni provadéné v National Sanitation Foundation, coz je priimyslova certifikaéni organizace
ve staté Michigan.

Test. Misto Doba Pritok BDO SS MLSS DO

zafiz. zkousky zkousky (I/den) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
(dny)

DM-BI Gasuga 95 2273 10 11 13 6

DM-MI-BI Gasuga 95 2273 12 13 22 6,1

PRVZD-BI  Gasuga 95 2273 11 11 17 8,1

PPRVZD-BI  Gasuga 95 2273 9 8 14 82

PRVZD-BI Gasuga 210 2273 15 12 18 7,6

Tyto vysledky ukazuji zlep3eni, jaké se dosdhne vynalezem vzhledem k feseni s aktivovanym
kalem adile malou citlivost vynilezu na teplotu. Hodnoty BOD a SS jsou viechny nizké
ahodnota DO je vysoka, takze odpadne dalsi tercidrni provzdusiiovani. Vysledky jsou blizké
splnéni normy EPA 0/0 a s velkou rezervou spliiuji normu EPA 30/30.

Piiklad 3

Tabulka ukazuje vysledky dvou provedeni vynalezu. Jedno pouziva aspirator (obr. 9) a jedno je
bez aspiratoru (obr. 7), ale ob& pouzivaji ponofeny biofilm a obé& pracuji s pratoky 3410 l/den
(750 galonii za den), tj. pfiblizné o 50 % vy33imi, neZ je navrhova kapacita 2273 1/den. Opét jsou
celkova prostorova usporadani zafizeni shodna s kontrolni skupinou s aktivovanym kalem, aZ na

obmény provedené podle vynalezu. Zkouska byla provadéna pti teplotach vtékajici zpracovavané
vody od 9 °C do 14 °C.

Test. Misto Doba Praitok BDO SS MLSS DO

zatiz. zkousky zkousky (I/den) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
(dny)

DM-BI Gasuga (1992) 32 3410 9 7 440 5

PRVZ-BI Gasuga (1992) 32 3410 14 11 19 85

Jak je patmé, maji ob& provedeni podle vynalezu hodnoty BOD a SS znagné pod hodnotami
procesu pfi pouZiti aktivovaného kalu a pod nebo v blizkosti hodnot poZadovanych normou EPA
10/10 pro pokrocilé zpracovani. Je ziejma vy3i schopnost zafizeni podle vynalezu.
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Priklad 4

Tabulka uvéadi vysledky ze zkouseni dvou alternativnich provedeni podle vynélezu, a to povrcho-
vého provzdusiovéni s biofilmem a pouziti dmychaciho prostfedku a biofilmu pfi pritocich
4546 1/den (tj. 100 % nad navrhovou kapacitou 2273 I/den). Tvarova uspofadani zafizeni jsou
opét shodnd, jako u kontrolni skupiny s aktivovanym kalem, az na obmény provedené v ramci
vynalezu.

Test. Misto Doba Pritok BDO SS MLSS DO

zafiz. zkousky zkousky (I/den) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
(dny)

DM-BI Gasuga (1993) 32 4546 19 17 18 59

PRVZ-BI Gasuga (1993) 41 4546 6 6 6 9,7

Jak je z vysledka patrné, povrchové provzdusitovani s biofilmem poskytuje vysledky, které jsou
lep$i, nez pii provedeni sdmychacim prostiedkem asbiofilmem. Oba zplsoby poskytuji
vysledky, které jsou lepsi nez v pfipadé procesu s aktivovanym kalem pfi mnohem nizsich
zatiZenich, a to s velkou rezervou pod hodnotami normy EPA 30 S/30 BOD.

Priklad 5

Dale uvadéna tabulka poskytuje vysledky provedeni s trubicovym aeratorem a biofilmem podle
vynalezu (obr. 9) pii 300 % zatizeni (6819 V/den) béhem osmidenniho tidobi v zafizeni NSF ve
staté Michigan v lednu 1993 (pti nizké teploté ptivadéné Cisténé kapaliny).

Test. Misto Doba Praitok BDO SS MLSS DO

zafiz. zkousky zkousky (I/den) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
(dny)

PRVZ-BI NSF 8 6819 21 22 24 99

Jak je opét zfejmé z tabulky, vynalez poskytuje vytékajici kapalinu takové kvality, Ze dostateCné
vyhovuje normam EPA 30/30. Tento asovy osmidenni Gsek je dostateny pro zvladnuti velké
vétdiny nouzovych stavii, pii kterych by mohlo dojit ke stavim velkého pretizeni (tj. poruse
&innosti v jinych astech Cistirny) zafizeni na ¢isténi odpadnich vod.

Vyse byl popsén vysoce G&inny postup upravy odpadni vody a zafizeni k jeho provadéni. Odbor-
nikiim v oboru budou ziejmé dalii varianty a modifikace vynéalezu. Rozumi se, Ze feSeni, jak je
definovano v nasledujicich patentovych nérocich, miZe byt podrobeno riiznym Gpravam i obmeé-
nam, jinym nez ve vyse uvedeném popisu piikladi, aviak spadajicich do rozsahu definovaného
patentovymi naroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob submerzniho ¢isténi odpadni vody nebo vody uréené k pouziti jako pitna voda,
obsahujici biologicky rozlozitelné latky, pfi kterém se voda ve form& smésné tekutiny, obsahujici
rozpusténou organickou hmotu a suspendované pevné &astice, uvadi do cirkulace v komote na
biologické zpracovani, obsahujici aeraéni prostfedky a biomasu, ptitomnou v komote na biolo-
gické zpracovani ve formé biofilmu na pevné nosi€ové konstrukci, kterd je pln& ponotena ve
smésné tekutiné, vyznaceny tim, Ze sevkomofe (7) na biologické zpracovani podro-
buje smésna tekutina nucené aeraci a mechanicky se zmen3uje velikost pevnych &astic,
suspendovanych ve smésné tekuting, pficemz se vytvati proud provzduinéné smésné tekutiny,
obsahujici suspendované pevné ¢astice zmensené velikosti, skrz nosi¢ovou konstrukei (12) s bio-
filmem, a to shora doli, pfi¢emz se na sténach nosicové konstrukce (12) kultivuje biofilm, ktery
je vyzivovany kontinudlni cirkulaci pfivadéné smésné tekutiny, zatimco suspendované organické
pevné Castice a rozpuSténa organicka hmota smésné tekutiny se plisobenim biomasy biologicky
rozkladaji, a suspendované pevné ¢astice zmenSené velikosti a rozpusténa organicka hmota se
tak nechavaji rozklddat biomasou biofilmu, a komoru (7) na biologické zpracovani opousti
vy€isténa voda.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Zze sevkomofe (7) na biologické zpraco-
vani nejprve vytvafi vzestupny proud provzduinéné smésné tekutiny, obsahujici suspendované
pevné Castice zmenSené velikosti, atento proud se poté vede smérem dolt skrz nosi¢ovou

konstrukcei (12) s biofilmem.

3. Zpisob podle ndroku 1 nebo2, vyznaéeny tim, Ze se zmen3ovani velikosti suspen-
dovanych pevnych &astic provadi alespori jednim rotujicim lopatkovitym nebo vrtulovitym
¢lenem, ponofenym ve smésné tekuting.

4. Zpisob podle naroku 3, vyznadeny tim, Ze se lopatkovity nebo vrtulovity ¢len
uvadi do rotace rychlosti nejméné 6 m/sek.

5. Zpuisob podle kteréhokoli znaroki 1 az4, vyznaéeny tim, Ze aerace se provadi
tim, Ze se nucené vede vzduch alespon jednou ponofenou vzduchovaci trubkou do trubkovitého
rozptylovaciho prostfedku, ¢imz se vyvolava podpovrchova aerace.

6. Zpisob podle ndroku5, vyznadeny tim, Ze se aeraini vzduch privadi nasdvanim.

7. Zplsob podle naroku 5, vyznadeny tim, Ze se aerani vzduch pfivadi dmychénim.

8. Zpiisob podle kteréhokoli znarokit 1 az7, vyznadeny tim, Ze se tekutinovy proud
vytvari sou¢asnym pasobenim aerace a zmen3ovani velikosti ¢astic.

9. Zpisob podle kteréhokoli znarokil 1 az 8, vyzmaéeny tim, Ze se zpracovana
kapalina vede z komory (7) na biologické zpracovani k nasledujicimu zpracovani.

10. Zpisob podle naroku 9, vyznaéeny tim, Ze nasledujici zpracovani obsahuje dosa-
zovani zbyvajicich suspendovanych pevnych &astic v dosazovaci komote (16), umisténé na
vystupni strané od komory (7) na biologické zpracovani.

11. Zpisob podie naroku 10, vyznacfeny tim, Ze suspendované pevné Eéstice a Eastice
biomasy, které se usazuji z kapaliny v dosazovaci komote (16), se vraceji do komory (7) na
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biologické zpracovani, aby se zde podrobily dal§imu zmen3ovani velikosti ¢éstic a biologickému
rozkladu pisobenim biomasy.

12. Zpusob podle kteréhokoli znaroki 1 az 11, vyzmnaceny tim, Ze se velikost Castic
zmen3uje anaerobnim vyhnivanim organickych latek predtim, nez se smésna tekutina zavadi do
komory (7) na biologické zpracovani s aeracnimi prostredky a biomasou.

13. Zptsob podle naroku 1 nebo 2, vyznaéeny tim, Ze se smésna tekutina provzdus-
fiuje pomoci Venturiho Cerpadla, pfipojeného k vnéj$imu zdroji vzduchu vtahovaci trubici,
pri¢emz tlakovym rozdilem vyvijenym Venturiho Eerpadlem se do trubice vtahuje vzduch, ktery
se smé3uje se smésnou tekutinou a vytvaii cirkulaci smésné tekutiny pres nosi¢ovou konstrukci
(12) s biofilmem.

14. Zptsob podle naroku 1 nebo 2, vyznaceny tim, Ze se aerace dosahuje ponorenim
vzduchovaci trubice do smésné tekutiny a rotujici vrtuli vn& trubice, pticemz rotujici vrtule
vytvaii tlakovy rozdil, ktery vtahuje vzduch dolid vzduchovaci trubici a do smésné tekutiny
a soucasné vytvafi cirkulaci ve smésné tekutiné skrz nosi¢ovou konstrukei (12) s biofilmem.

15. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznaéeny tim, Ze zmenSovani velikosti pevnych
&astic a aerace se provadi pomoci nejméné jednoho rotaéniho aspiratoru.

16. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznadeny tim, Ze se aerace azmenSovani
velikosti ¢astic provadi rotaini podpovrchovou aeraci v blizkosti hladiny zpracovdvané smésné
tekutiny v komofte (7) na biologické zpracovani.

17. Zafizeni pro provadéni zpisobu podle naroku 1, obsahujici komoru (7) na biologické
zpracovani, ktera obsahuje aerator (300), vyznadené tim, Ze komora (7) na biologické
zpracovéani obsahuje prostfedky (200) pro mechanické zmen3ovani velikosti suspendovanych
pevnych &astic, stacionarni nosiGovou konstrukci (12) s biofilmem, ponofenou ve smésné
tekuting, a prostfedky pro vytvafeni proudu smésné tekutiny shora dolii skrz nosi¢ovou konstruk-
ci (12) s biofilmem, pfi¢emz aerator (300) obsahuje otacejici se podpovrchovy aspirator (8),
ptipojeny k okolnimu vzduchu saci trubici, pfi¢emz podpovrchovy aspirator (8) je uzplisobeny
pro vyvolani tlakového rozdilu vzhledem k okolnimu vzduchu, takZze okolni vzduch je vtahovan
do aeratoru (300) a vhanén do smésné tekutiny.

18. Zatizeni podle naroku 17, vyznadené tim, Ze saci trubice je vytvofena jako duty
htidel (9), majici hlavu s vrtulovitym nebo lopatkovitym rotalnim &lenem prostiedkd (200) pro
mechanické zmen3ovani velikosti suspendovanych pevnych &astic.

19. Zatizeni podle naroku 18, vyznadené tim, Ze vrtulovity rotatni ¢len prostfedki
(200) pro mechanické zmenSovani velikosti suspendovanych pevnych &astic je tvofen hlavici
(50) na konci dutého htidele (9) s radialng vystupujicimi rameny (55, 60, 65), opatfenymi na
koncich otvory pro vystup vzduchu.

20. Zafizeni podle naroku 18, vyznadené tim, Zze vrtulovity rotaéni Elen prostfedki
(200) pro mechanické zmen3ovani velikosti suspendovanych pevnych Castic je tvofen koncovou
vrtuli (104, 105) na konci dutého htidele (9).

21. Zatizeni pro provadéni zplisobu podle naroku 1, obsahujici komoru (7) na biologické
zpracovani, ktera obsahuje aerator (300), vyznad&ené tim, Ze komora (7) na biologické
zpracovani obsahuje prostiedky (200) pro mechanické zmen3ovani velikosti suspendovanych
pevnych &astic, stacionarni nosi¢ovou konstrukei (12) s biofilmem, ponofenou ve smésné teku-
ting, a prostiedky pro vytvafeni proudu smésné tekutiny shora doli skrz nosi¢ovou konstrukei
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(12) s biofilmem, pri¢emz aerator (300) obsahuje dutou vzduchovaci trubici (72, 82), napojenou
na dmychaci zdroj vzduchu (70, 80) a zavedenou pod hladinu smésné tekutiny v komofe (7) na
biologické zpracovéni a zakon€enou trubicovym vystupnim &lenem (74, 84) s vystupnim otvo-
rem nebo otvory.

22. Zatizeni pro provadéni zplsobu podle ndroku 1, obsahujici komoru (7) na biologické
zpracovani, kterd obsahuje aerdtor (300), vyzna&ené tim, Ze komora (7) na biologické
zpracovani obsahuje prostfedky (200) pro mechanické zmen3ovani velikosti suspendovanych
pevnych &astic, stacionarni nosiCovou konstrukei (12) s biofilmem, ponofenou ve smésné teku-
tin€, a prostredky pro vytvateni proudu smésné tekutiny shora doldi skrz nosi¢ovou konstrukci
(12) s biofilmem, pfi¢emZ aerétor (300) obsahuje Venturiho &erpadlo (130), ptipojené vytlatnym
potrubim (132) zpracovavané smésné tekutiny k Venturiho hlavici (134), ustici do smésné
tekutiny a napojené vzduchovaci trubici (136) na vnéjsi ovzdusi pro saci vtahovani vzduchu
z vnéjsiho ovzdudi pfes Venturiho hlavici (134) tlakovanou zpracovavanou smésnou tekutinou,
vydavanou Venturiho erpadlem (130) do Venturiho hlavice (134), do sm&sné tekutiny.

23. Zafizeni podle nidroku 21 nebo 22, vyznad&ené tim, ze prostredky (200) pro
mechanické zmenSovani velikosti suspendovanych pevnych &astic jsou tvofeny samostatnym
hfidelem ponofenym do smésné tekutiny a zakon¢enym vrtuli (86) nebo lopatkou (92).

24. Zafizeni podle kteréhokoli z narokl 17 a7z 23, vyzna&ené tim, Ze nositova kon-
strukce (12) biofilmu obsahuje trubicovité svislé prichody (1, 2, 3, 4), majici v prufezu tvar
kruhu, ovalu nebo mnohotihelnika. i

25. Zafizeni podle néroku 24, vyznaéené tim, Ze mnohothelnikové priichody maji
v priifezu tvar ¢tverce, obdélnika, trojihelnika, $estitthelnika nebo osmitihelnika.

26. Zafizeni podle naroku 24 nebo 25, vyznaé&ené tim, Ze prichody nosiové kon-
strukce (12) biofilmu maji primér nejméné 12,5 mm.

27. Zatizeni podle kteréhokoli znarokd 17 az 26, vyzna&ené tim, Ze nosi¢ova
konstrukce (12) biofilmu zaujima nejmén& 10 % celkového objemu komory (7) na biologické
zpracovani.

28. Zatizeni podle kteréhokoli z ndrokit 17 2227, vyzna&ené tim, Ze pied komorou (7)
na biologické zpracovani je viazena komora (4) pro usazovaci predptipravu k usazovéani
organickych a anorganickych pevnych &astic z &isténé vody.

29. Zatizeni podle kteréhokoli z narokii 17 a7z 28, vyznaé&ené tim, Ze dale obsahuje
dosazovaci komoru (16) pro usazovani zbylych pevnych &astic a biomasy pred daldim zpraco-
vanim vody, pfiemZ dosazovaci komora (16) je napojena vstupni 3térbinou na komoru (7) na
biologické zpracovani a vytokovym kanalem (20) na vystupni odvod vody z dosazovaci komory

(16).

30. Zatizeni podle kteréhokoli z naroka 17 az29, vyzmnaéené tim, Ze prostredky (200)
pro mechanické zmenSovani velikosti ¢astic jsou umistény tésné pod hladinou zpracovavané
smésné tekutiny.

31. Zafizeni podle kteréhokoli z ndrokii 17 az30, vyznaéené tim, Ze prostiedky (200)
pro mechanické zmen3ovani velikosti astic jsou umistény alespon tak vysoko jako dolni okraj

nosic¢ové konstrukee (12) biofilmu.

12 vykrest
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