PATENTOVY SPIS

(11) Cislo dokumentu:

291 502

19 (21) Cislo prihlasky: 1997 -2290
CESKA (13) Druh dokumeni:  B6
REPUBLIKA (22) Prinlazeno:  31.01.1996 ,
(30) Pravo prednosti: (S imt.cCl. :
31.01.1995 NL 1995/9500171 CO02F 3/30
(40) Zvetejnéno:  12.11.1997
(Véstnik €. 11/1997)
(47) Ud&leno: 21.01.2003
(24) Ozsmeno ud¥leni ve Véstmiku:  12.03.2003
(Véstnik ¢&. 3/2003)
(86) pcT Eislo: PCT/NL96/00048
(87) PCT dislo zvetejnéni: WO 96/023735
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI
(73) Majitel patentu: .
PAQUES B. V., Balk, NL; (
==
(72) Pivodce vynalezu: ::;\_/\%N;

Habets Leonard Hubertus Alphonsus, Sneek, NL;
Driessen Wilhelmus Johannes Bernardus Maria, Dronten,
NL;

(74) Zastupce:
PATENTSERVIS PRAHA a.s., Jivenskd 1273, Praha 4,
14021;

(54) Nazev vynalezu:
Zpiisob a zafFizeni pro iipravu odpadni vody v
provzdusiiovaném reaktoru

( 5 7) Anotace:

Zpusob aerobni pravy odpadni vody v provzdu$iiovaném
reaktoru (1, 10), do kterého se v dolni &asti pfivadi odpadni
voda, ktera mé byt upravena, pfiemz se pouZije reaktor (1,
10) s anaerobnim tokem vzhiiru skrz vrstvu kalu a do tohoto
reaktoru (1, 10) se do jeho dolni &asti dodava kyslik

v mnoZstvi umoZiiujicim rust fakultativni a aerobni biomasy.
Zafizeni k provadéni zplisobu lpravy odpadni vody sestiva
z ndoby reaktoru (1) s anaerobnim tokem vzhiru skrz vrstvu
kalu, ve které jsou rozvadéce (3) pro pfivod kapaliny
umistény v dolni Casti reaktoru (1, 10) a prostfedky (8) pro
integrované usazovani biomasy a sbér plynu jsou umistény

v horni &asti reaktoru (1, 10), pfi¢emz zafizeni je uzpiisobeno
pro aerobni tpravu odpadni vody a prostfedky (7) pro
provzdusiiovéni jsou umistény v dolni &asti reaktoru (1, 10).
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Zpisob a zarizeni pro Wpravu odpadni vody v provzdusiiovaném reaktoru
Oblast techniky
Vynalez se tyka zpisobu a zafizeni pro upravy odpadni vody v provzdusiiovaném reaktoru, do

kterého se v dolni ¢asti pfivadi odpadni voda, ktera ma byt upravena.

Dosavadni stav techniky

Biologicka uprava odpadni vody se miZe odehrdvat v podstaté dvéma zpisoby, tj. aerobné
s vyuzitim mikroorganismi, které pouzivaji kyslik a anaerobné ristem mikroorganismii v nepfi-
tomnosti kysliku. Oba zplsoby na$ly misto v oblasti upravy odpadni vody. Prvni zpiisob se
pouziva hlavné v pfipadé nizkého stupné& kontaminace, pfi nizké teploté€ vody a jako do€istovaci
Gprava. Druhy zpisob nabizi vyhody zejména jako pfedb&Zna uprava v ptipadé silngjsiho
organického znedisténi a pti vyssi teploté vody. Oba zptisoby jsou nalezit¢ znamy.

Anaerobni reaktory se nyni ¢asto davaji do série s aerobnimi reaktory, jako napfiklad:

— kompaktni anaerobni pfedbézna iprava, po niz nasleduje aerobni docisténi (do€iStovaci
Giprava) kvili znaénému odstranéni latek s BSK/CHSK, tj. biologickou spotiebou kysliku
a chemickou spotiebou kysliku,

— nitrifikace za niZ nasleduje denitrifikace kvuli rozsahlému odstranéni dusiku,
— sniZeni siranl s naslednou oxidaci sirniku na elementarni siru kviili odstranéni siry.

Ve zvysujicim se rozsahu se uvadi také existence aerobnich a anaerobnich reakci, které se
odehravaji soucasné ve stejném reaktoru. Jejich ptiklady jsou nitrifikaéni a denitrifikatni reakce
a denitrifikace pod vlivem oxidace sirnik.

Anaerobni zpisoby mohou byt rovnéz pfiCinou nizkého pfirlistku kalu ve velmi zatizenych
aerobnich systémech. Pouziti relativné nizkého tlaku kysliku v reaktoru obsahujicim aglomero-
vanou (zvlo&kovanou) biomasu miiZe vést k rychlému pievodu latek vazajicich kyslik aerobnimi
bakteriemi, které jsou pfitomné ve vnéjsi vrstvé vlogek. Tyto bakterie s vyhodou ukladaji mimo
svoje buiiky Ziviny rezervy ve formé polysacharidi.

Nasledné nemaji bakterie pfilezitost pouzit tyto rezervy pro nedostatek kysliku a tyto rezervy
proto za¢nou slouZit jako substrdt pro anaerobni mineralizalni procesy uvnité vloek, kam
nemize proniknout kyslik. Vysledkem je soudasna tvorba a odbouravani polysacharidi, pfiCemz
polysacharidy také slouzi jako adhezivum pro kohezni bakterialni kulturu. Prvoci mohou rovnéz
hrat dilezitou roli jako predatofi konzumujici bakterie s nizkym &istym vytézkem kalu.

V této souvislosti se termin mikroaerofilni pouziva pravé k oznaceni toho, ze se do systému
pFiddva méné kysliku, nez jak by to bylo nutné pro uplnou aerobni reakci. Vysledkem je, Ze se
vyvine populace bakterii, které se mohou mnoZit za velmi nizkého tlaku kysliku. Nevyhodou
t&chto podminek mizZe byt to, Ze se mohou vytvofit hnilobné pachnouci latky, jako je H,S, NH;
nebo t&kavé organické kyseliny. Daji se odstripovat bublinami vzduchu a pak piejdou do
okolniho ovzdusi. Proto miZe byt poptipadé dileZité, aby byl tento plyn zachycovan kvili jeho
tpravé, je—li nutna.

Na druhé strané je dlleZité, aby v reaktoru zistal dostatek oCkujiciho materialu a aby vytvarejici
se vlo¢ky nebyly vyplavovany pry¢ pred uskute¢n&nim anaerobniho mineralizaéniho procesu.
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Nedéavny vyzkum odhalil, Ze anaerobni bakterie mohou mit vysokou toleranci na kyslik (M.T.
Kato, Biochem. Bioeng. 42:1360-1366 (1993)). Pfidavek kysliku miZe nékdy byt také
vyhodny pro anaerobni zpisob, napfiklad pro potladeni redukce siranu ve fermenta¢nich
nadobach tak, jak je to popsano v EP-A-0 143 149. U tohoto druhého zpiisobu se organicky
pevny odpad, ktery je pfitomen v kalu, pfevadi za vyvinu plynu, ktery obsahuje metan jako
hlavni sloZku, a rovnéZz obsahuje malou &ast az do 3 % obj. kysliku, obvykle v3ak 0,1 az 1,5 %
obj. kysliku.

Retenéni doba biomasy v reaktoru pro tpravu odpadni vody ma zsadni dileZitost pro kapacitu
reaktoru. U béZné aerobni ipravy se toho obvykle dosahuje tim, Ze se kal, tj. biomasa, ktery se
oddelil mimo reaktor usazovanim, kontinualng vraci do provzdu$fiovaci nadoby, kde probihaji
biologické reakce. Tento zpiisob, pfi némz je koncentrace kalu v provzdusiiovaci nadob& 3 az
6 g/l, se nazyva zpisob s aktivnim kalem. Stejny princip se rovnéZz pouZiva u starSich anaerob-
nich systémi Gpravy, ackoliv kal se potom obvykle oddéluje s pomoci lamelovych separatort
pred jeho recyklaci do komory anaerobniho reaktoru. Tento zplisob je zndm jako kontaktni
zpiisob.

Zlep3eni anaerobniho kontaktniho zpiisobu se tyka pouziti systémi s nimiZ se dosahuje riiznym
zplsobem retence kalu, naptiklad zabudovanim usazovaci komory do reakéni komory nebo
pisobenim proti vyplavovani biomasy tim, Ze se zachycuje na materiilu nosige. Pro akumulaci je
dileZité, aby retenéni doba kalu byla podstatné del3i nez je doba dé&leni riznych mikroorganism.
Toto je zejména dileZité pro anaerobni zpisob, protoZe jejich rychlost ristu je velmi nizka.
Vyvoj reaktoru ,,s anaerobnim tokem vzhiru vrstvou kalu“, znamého v celém svété ze sedmde-
satych let jako reaktor typu UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), by] dileZitym krokem
vpied pfi anaerobni Upravé. Vétsina anaerobnich tiprav se nyni provadi v reaktoru tohoto typu.

Pro reaktor typu UASB je charakteristické, Ze se odpad, ktery se méa upravovat, ptivadi dovnitt a
rozdéluje se v dolni ¢asti nadoby a odkud proudi pomalu nahoru vrstvou biomasy. Béhem styku
s biomasou se vytvafi smés plyni, ktera se sklada hlavng z CH,, CO, a H,S. Tato smés je znama
jako bioplyn. Tento bioplyn probubldvad vzhiiru a tudiz zabezpeluje urditou miru michani.
Vysledkem promySlené polohy sbéracti plynu pod povrchem vody je, Ze se bublinky plynu
nedostanou na hladinu vody a vysledkem je, Ze se v horni &asti vytvori chladna oblast a &astice
kalu, které se zvifi vzhiiru, jsou schopny usadit se opét ve vrstvé biomasy (,,pfekryvné vrstvé
kalu“). Koncentrace kalu v reaktoru typu UASB je obecné mezi 40 a 120 g/, obvykle 80 az
90 g/l. Reaktor typu UASB je popisovian v mnoha patentovych dokumentech, mezi jinymi
i v dokumentech EP-A-0 193 999 a EP-A-0 244 029. Jednou z pfigin pro¢ se stal reaktor typu
UASB nejpopularnéj$im anaerobnim systémem je skutenost, Ze pfi fadné regulaci zplisobu je
mozno nechat biomasu rist ve formé kulatych &astic o velikosti nékolika milimetrt, které se
velmi dobfe usazuji.

Od té doby byla navrzena propracovanéjsi, ¢i obménéna feseni, ktera jsou zaloZena na principu
UASB, majici vy3Si pritoky, napiiklad jako vysledek recyklace odpadi, pouzivajici bioplyn jako
vnitini Eerpadlo nebo prosté jsou vybudovéna jako uZzsi a vy3si kolony. Zéakladni princip ale
ziistava stejny jako u typu UASB.

Podstata vynalezu

Vynélez se tyké zpiisobu aerobni Gpravy odpadni vody v provzdustiovaném reaktoru, do kterého
se v dolni &asti privadi odpadni voda, kterd mé byt upravena, spotivajiciho v tom, Ze se pouZije
reaktor s anaerobnim tokem vzhiru skrz vrstvu kalu a do tohoto reaktoru se do jeho dolni &asti
dodava kyslik v mnoZstvi umoziiujicim rist fakultativni (coz znamend rostouci nebo alespoti
funkéni jak za podminek pfisunu kysliku tak za podminek bez pfisunu kysliku) a aerobni
biomasy.
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Zpusob dale s vyhodou spociva v tom, Ze mnozstvi pfidaného kysliku je takové, Ze plyn vystu-
pujici z reaktoru obsahuje nejméné 2 %, s vyhodou nejméné 3 % obj. kysliku.

Zpusob déle s vyhodou spociva v tom, Ze se provzdusiiovani provadi probublavanim.

Zpusob dale s vyhodou spociva v tom, Ze koncentrace biomasy ve vodé€ je v dolni &asti reaktoru
5 az 50 g/litr.

Zpusob dale s vyhodou spoéiva v tom, Ze se aerobni uiprava provadi v kombinaci s pfedchozi
anaerobni Upravou.

Zpusob dale s vyhodou spociva v tom, Ze pro provzdudfiovani pfi aerobni upravé se pouziva
vzduch odvétrany z pfedchozi anaerobni pravy.

Zpusob déle s vyhodou spociva vtom, Ze se aerobni Uprava a predchozi anaerobni uprava
provadi v integrovaném reaktoru.

Zpusob dale s vyhodou spogiva v tom, Ze rychlost pfivodu vody se nastavi tak Ze mnoZzstvi
aerobni biomasy zlstava priblizné konstantni.

Dale se vynalez tyka zafizeni k provadéni vy3e uvedeného zpiisobu Gpravy odpadni vody, sesta-
vajiciho z nadoby reaktoru s anaerobnim tokem vzhiiru skrz vrstvu kalu (typu UASB), ve které
jsou rozvadéce pro privod kapaliny umistény v dolni ¢asti reaktoru a prostfedky pro integrované
usazovani biomasy a sbér plynu jsou umistény v horni ¢ésti reaktoru, které podle vynalezu spoti-
va v tom, Ze je uzpisobeno pro aerobni tpravu odpadni vody a prostfedky pro provzdusiiovani
jsou umistény v dolni &asti reaktoru.

Vyse uvedené zafizeni k provadéni zplsobu upravy odpadni vody podle vynélezu, sestavajici
z nadoby irtegrovaného reaktoru s anaerobnim tokem vzhiiru skrz vrstvu kalu (typu UASB), ve
které jsou rozvadéle pro pfivod kapaliny umistény v dolni &asti reaktoru a prostfedky pro
oddélovani biomasy a plynu jsou umistény v horni ¢asti reaktoru, je vyhodou uzpisobeno podle
vynélezu pro integrovanou anaerobni a aerobni upravu odpadni vody a prostfedky pro sbér plynu
jsou umistény nad rozvadé&i kapaliny a provzdusiiovaci prostredky jsou umlsteny nad prostiedky
pro sbér plynu, ale pod prostfedky pro oddélovani biomasy a plynu.

Poptipadé je vySe uvedené zafizeni k provadéni zpiisobu Upravy odpadni vody podle vynélezu,
sestavajici z nadoby integrovaného reaktoru s anaerobnim tokem vzhtiru skrz vrstvu kalu (typu
UASB), ve které jsou rozvadéce pro pfivod kapaliny umistény v dolni ¢ésti reaktoru a prostfedky
pro integrované usazovani biomasy a sbér plynu jsou umistény nad rozvadéci, podle vynalezu
s vyhodou uzpiisobeno pro integrovanou anaerobni a aerobni upravu odpadni vody a provzdusiio-
vaci prostfedky jsou umistény nad prostiedky pro sbér plynu, ale pod horni &ésti reaktoru
a material vyplné, ktery nese aerobni bakterie je umistén v horni asti reaktoru.

Zatizeni podle obou vySe uvedenych alternativ je déle s vyhodou podle vynélezu uzplisobeno tak,
ze provzdusiiovaci prostfedky jsou pohyblivé podél ¢asti vysky integrovaného reaktoru.

Zpusob podle vynalezu tudiz spodiva v tom, Ze se pouZziva reaktor typu UASB, do jehoZz dolni
asti se rovnéz pridava kyslik, zejména v takovém mnoZzstvi, Zze se podporuje rist pfipadné
aerobni biomasy. Znamena to, Ze je reaktor typu USAB vybaven prvky pro provzdusiiovéni,
zejména produkujicimi malé bublinky. Reaktor tohoto typu se da pouZit jako nezévisla jednotka
nebo v kombinaci s pfedchozi anaerobni (ipravou. V konkrétnich pfipadech miize byt reaktor také
stfidavé provozovan anaerobné a aerobng, napfiklad pfi sezénni Cinnosti se znaéné kolisajicim
mnoZzstvim odpadnich vod.
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V disledku principu toku vzhiru a integralniho usazovéni je mozné akumulovat ve velkém
mnoZstvi biomasu, coZ znamena vice neZ u zpisobu s aktivovanym kalem a méné nez u anaerob-
n& provozovaného reaktoru typu USAB. Koncentrace biomasy v dolni &asti reaktoru je s vyhodou
0,5 az 75 g/l, vyhodnéji 5 az 50 nebo 10 az 50 g/l. KdyZ se zpisob pouziva jako aerobni prava
po anaerobni Gpravé, mize byt koncentrace biomasy nizsi, tj. 0,5 az 10 g/l.

Toto dobré zadrZeni kalu zavisi jak na intenzité provzdu$iiovani, tak na hydraulickém zatiZeni
reaktoru. Nizky stupeti provzdusiiovani je vhodny pfi vysokém hydraulickém zatiZeni a opa&ng.
Napiiklad pro konkrétni ptipad zatizeni vodou 4,0 m*/m>h je stupefi provzdusiiovani s vyhodou
pod 0,9 m*/m’.h, zatimco pro zatiZeni vodou ve vydi 1,2 m*/m’.h, & méné je stupeii provzdugfio-
vani pro zadrZeni kalu v podstaté neomezeny. Naproti tomu pro stupeii provzdustiovani
4,0 m*/m”.h bude zatiZeni vodou s vyhodou mensi nez 1,3 m*m’.h, zatimco pro stupeil provzdus-
fiovani 0,8 m*m”.h a mén& bude zatizeni vodou pro zadrZeni kalu v podstaté neomezené. Vztahy
jsou ukdzany na grafu na obr. 1. V zavislosti na rozmérech reaktoru a pouzitém kalu se mohou

I 4

pfisludné Eiselné hodnoty lisit od zde uvedenych, ale trend ziistava stejny.

Zpiisob se proto da pouZit na fedénou a na koncentrovanou odpadni vodu. Protoze se v dolni &asti
reaktoru pouziva vysoka hustota biomasy, neni kyslik schopen proniknout viude, co? vede
k tomu, Ze miize dochazet k anaerobni mineralizaci kalu. Vysledkem je, Ze spotfebovany vzduch,
ktery odchazi, miize obsahovat stopy metanu, ale ne vice nez 10 % obj. Dal$im vysledkem
relativné kratké zdrZzeni doby bublinek vzduchu nebo kysliku je, Ze ne viechen kyslik je schopen
se rozpustit ve vode a unikajici vzduch bude obsahovat nejméng 2 % obj., zpravidla vice nez 3 %
obj. a aZ napfiklad 15 % obj. zbytkového kysliku. Zbytek pouzitého plynu se skladd hlavng
z oxidu uhli¢itého a dusik, popfipadé& i imetanu.

Zatizeni podle vynalezu pro aerobni Upravu odpadni vody se skldda zreaktoru typu UASB
a s nim spojenym pfivodem vody rozvadéné v dolni &asti reaktoru a prostfedkt na integrované
usazovani biomasy a sbér plynu (tzv. tfifizova separace) v horni &asti reaktoru. Integrovana
separace tohoto typu obecné zahrnuje sbér plynu, ke kterému dochazi pod hladinou kapaliny
pomoci sbéraCdi plynu, které se pfi pohledu shora rozprostiraji po celém prifezu reaktoru.
V zafizeni podle vyndlezu jsou na rozdil od bézného reaktoru typu UASB provzdusiiovaci
prostfedky umistény v dolni ¢4sti reaktoru bud’ pod anebo nad rozvadé¢i pfivadéné vody nebo na
stejné Grovni. Vyska reaktoru se miize ménit od 4 do 14 metrd, s vyhodou je 4,5 az 10 metri.
V této souvislosti ,,v horni ¢asti“ znamena v horni &asti reaktoru, tj. mezi nejvyssi hladinou
kapaliny (plna uZite¢na vyska) v reaktoru a 0,75 nasobkem vysky. Podobné v dolni &asti«
znamena v dolni &asti rektoru, tj. mezi nejnizsi hladinou kapaliny a 0,25 nasobkem uziteéné

vysky.

V pfipadé kombinované anaerobni a aerobni lpravy je aerobni reaktor obvykle umistén podél
anaerobniho reaktoru, pfi¢emz anaerobni a acrobni reaktory jsou oddélené reaktory. V tomto
pfipadé miZe vzduch odvétrany zanaerobniho reaktoru slouZit pro zavzduinéni aerobniho
reaktoru.

Anaerobni a aerobni reaktory mohou byt rovnéZ integrovany vertikalné v jedné nadobé do
integrovaného reaktoru. V takové nadobé& vertikalné integrovaného reaktoru jsou provzdustiovaci
prostiedky umistény nad sbérem plynu anaerobni sekce. Zatizeni tohoto typu pro integrovanou
anaerobni a aerobni upravu odpadni vody se sklada z integrovaného reaktoru typu USAB, ve
kterém jsou rozvadéce pro privod kapaliny umist€ny v dolni €asti reaktoru, prostiedky pro sbér
plynu jsou umistény ve stfedni &asti a provzdusiiovaci prostfedky jsou umistény nad nimi a
prostfedky pro integrované usazovani biomasy a sbér plynu jsou umistény v horni &4sti reaktoru.
Sbérace plynu pro anaerobni reakci a provzdusiiovaci prostfedky nemusi byt nezbytng umist&ny
pfesn€ uprostfed vySky reaktoru. Proto ve stfedni &asti znamend mezi 0,25 a 0,75 nasobkem
uziteCné vy3ky reaktoru. V zavislosti na typu upravované odpadni vody mohou byt tyto soudasti
umistény niZe nebo vySe. V tomto ptipadé se miize celkové vyska reaktoru ménit s vyhodou od 6
do 25 metr.
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U konkrétniho provedeni zafizeni podle vynalezu jsou provzdusiovaci prostiedky vertikdlné
pohyblivé podél €asti vySky reaktoru. Lze to provést napiiklad pomoci rdmu, na kterém jsou
uspofadany provzdusitovade v horni asti a plynové sbérace jsou poptipadé umistény v dolni
dasti, priCemz tato soustava se d& mechanicky zvednout a spustit ve sméru vy3ky reaktoru. Toto
provedeni umoziiuje snadnou adaptaci usporadani reaktoru podle konkrétni odpadni vody a
pozadovanych ¢isticich vysledki.

V ptipadé zpiisobu s integrovanou anaerobni a aerobni (ipravou je mozno rychlost nastfiku vody
sefidit tak, aby byla bilance kalu optimalni, tj. aby anaerobni kal zlstaval v dolni poloviné
reaktoru a aerobni kal zlistdval v horni polovin€ reaktoru. Dochéazi-li k znaéné produkei kalu
v aerobni sekcei, je mozno nechat prebyte¢ny kal usadit do anaerobni faze tim, Ze se snizi rychlost
pfivodu vody tak, aby mnoZzstvi aerobni biomasy bylo opét konstantni. Nadbytek aerobniho kalu
miZe také ¢asem ztéZknout a usazovat se samovolné do anaerobni faze.

Varianta zafizeni na vertikdln€ integrovanou anaerobni a aerobni ipravu odpadni vody, popsana
vyse, zahrnuje namisto prostfedkl pro integrované usazovani biomasy a sbér plynu v horni Casti
reaktoru material vyplné pro uchyceni aerobnich bakterii v horni ¢asti reaktoru. Material vyplné
muze zahrnovat filtry nebo jiné prostiedky pro znehybnéni aerobnich bakterii. U tohoto prove-
deni plyn, ktery vznika v aerobni fazi mize byt sbirdn nad reaktorem nebo miize byt jednoduse
odvzdusiiovan do ovzdusi. Zde je dilezitd G€inna tfifazova separace nad dolni anaerobni sekeli,
aby se zabranilo anaerobnimu plynu v interferenci s aerobnim zptisobem. Opét mohou byt pro-
vzdudiiovaci prostiedky a s vyhodou také sbérage anaerobniho plynu vertikalné pohyblivé.

Prehled obrazku na vykresech

Na obrazku 1 je méfeni vztahu mezi hydraulickym plnénim (V..,) a rychlosti provzdustiovani
(Vpiyn)- Vvoda @ Vi jsou uvedeny v m/h, tj. m*/m>.h. Vysrafované plocha je oblast, kdy se kal
vyplavuje.

Na obréazku 2 je zatizeni na oddélenou aerobni Gipravu. Reaktor 1 je reaktor typu UASB. Odpadni
voda, kterd byla eventudlné podrobena anaerobni predb&zné upravé, se pfivadi pfivodem 2
odpadni vody a rozvadééi 3 odpadni vody do dolni ¢asti reaktoru tak, Ze se vytvofi v podstaté
vertikalni pistovy tok. Upravena voda se vypousti pfes piepad 4 vhorni ¢ésti reaktoru a
vypoustécim potrubim 5. Vzduch nebo kyslik se dodava potrubim 6 pfivodu vzduchu nebo
kysliku vybavenym kompresorem a je dispergovan do vody pomoci rozvadéei 7 vzduchu nebo
kysliku. Sbérace plynu 8 v horni €asti reaktoru sbiraji zbyly plyn, pfi€emz je nad sbéra¢i plynu 8
dostate&né mista na usazovani aerobniho kalu. Sbérace plynu 8 jsou vybaveny vypoustécimi
potrubimi (ktera nejsou zndzorn€na) na zbyvajici plyn.

Na obrazku 3 je integrované zafizeni na anaerobni a aerobni Gpravu. S ohledem na soucasti zde
neprobirané je integrovany reaktor srovnatelny s reaktorem na obrazku 2. Sbéra¢e plynu 9 na
odstrafiovani anaerobniho plynu (hlavné metanu) jsou umistény ve stfedni Casti integrovaného
reaktoru 10. Rozvadéce vzduchu 7 jsou umistény nad témito sbérai plynu 9.

Piiklady provedeni vynélezu

Priklad 1

Poloprovozni reaktor typu USAB tak, jak je zobrazen na obr. 2, majici objem 12 m’, uZite&nou

vy$ku kapaliny 4,5 m a v dolni ¢asti plochu dna 2,67 m?, byl pouzit jako mikro-aerofilni reaktor
bez anaerobni predb&iné Gpravy. Neupraveni odpadni voda z papimy, majici CHSK asi
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1500 mg/l, byla pfivadéna do reaktoru s pritokem 1,5 m*/h (rychlost pritoku smérem vzhiru
Vi byla 0,56 m/h). Reaktor byl provzdudiiovan vzduchem s pritokem 12 m*h (Vi
4,5 m/h). Teplota v reaktoru byla asi 30 °C a pH bylo neutralni. Ve spotiebovaném vzduchu
nebyly pfitomny zadné zjistitelné pachnouci slozky.

Po jednom tydnu adaptace byly vysledky nasledujici:

CH SKCElkO\'é CHS Kﬁltrovane’ acetat prop ionat
Pritok (mg/1) 1515 1455 426 181
Odtok (mg/1) 1006 762 198 93
Ucinnost (%) 33 47 53 48

Dal3i optimalizace vedla k G¢innosti v odstranéni celkové CHSK na 75 % nebo vice.

Priklad 2

Stejny reaktor jako v pfikladu 1 byl pouzit jako reaktor pro dokonCovani aerobni Gpravu.
Anaerobné pfedtim upravena odpadm voda z papiry majici CHSK asi 600 mg/1 byla dodavana
do reaktoru s priitokem 4,0 m*/h (rychlost toku smérem vzhiiru Van byla 1,5 m/h). Reaktor byl
provzdusfiovan vzduchem s priitokem 3,5 m’/h (Vi = 1,3 m/h). Ve spotfebovaném vzduchu
nebyly pritomny Zadné zjistitelné zapachajici slozky.

Hodnoty CHSK pied a po filtraci byly nésledujici:

CHSKcelkové CHSKﬁItrované
Ptitok (mg/l) 621 543 -
Odtok (mg/l) 465 249
Utinnost (%) 25 ' 54

Tyto hodnoty ukazuji, Ze reaktor prevadi znaénou &ast zbytkové CHSK po anaerobni tpraveé.

Primyslova vyuzitelnost

Zpisob je mozno pouzit v principu pro mnoho &eld, naptiklad pro odstrafiovani CHSK &i BSK,
nitrifikaci, denitrifikaci a oxidaci sirnikd.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob aerobni Upravy odpadni vody v provzdudiiovaném reaktoru, do kterého se v dolni
Casti privadi odpadni voda, kterd méa byt upravena, vyznaéujici se tim, Ze se pouZije
reaktor s anaerobnim tokem vzhiru skrz vrstvu kalu a do tohoto reaktoru se do jeho dolni &asti
dodava kyslik v mnozstvi umoziiujicim rist fakultativni a aerobni biomasy.

2. Zpusob podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze mnoZstvi pfidaného kysliku je

takové, Ze plyn vystupujici zreaktoru obsahuje nejméné 2 %, s vyhodou nejméng 3 % obj.
kysliku.

3. Zplsob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze se provzdudiiovani
provadi probublavanim.
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4. Zplsob podle nékterého znarokti 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze koncentrace
biomasy ve vodé je v dolni &asti reaktoru 5 az 50 g/litr.

5. Zpusob podle nékterého znarokd 1 az 4, vyznacdujici se tim, Ze se aerobni
uprava provadi v kombinaci s pfedchozi anaerobni upravou.

6. Zpusob podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze pro provzdudinovani pfi aerobni
Upravé se pouziva vzduch odvétrany z predchozi anaerobni Gpravy.

7. Zpusob podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze se aerobni uprava a pfedchozi
anaerobni Gprava provadi v integrovaném reaktoru.

8. Zptsob podle naroku 7, vyznaéujici se tim, Ze rychlost pfivodu vody se nastavi
tak, Ze mnozstvi aerobni biomasy zlistava pfiblizné konstantni.

9. Zafizeni k provadéni zpisobu tpravy odpadni vody podle naroki 1 az 8, sestévajici z nado-
by reaktoru (1) s anaerobnim tokem vzhiru skrz vrstvu kalu, ve které jsou rozvadéée (3) pro
privod kapaliny umistény v dolni &asti reaktoru a prosttedky (8) pro integrované usazovani
biomasy a sbér plynu jsou umistény v horni ¢asti reaktoru, vyzna€ujici se tim, Ze
zafizeni je uzpisobeno pro aerobni Upravu odpadni vody a prostfedky (7) pro provzdusiiovani
jsou umistény v dolni ¢asti reaktoru.

10. Zafizeni k provadéni zpusobu tpravy odpadni vody podle narokd 1 az 8, sestdvajici
z nadoby integrovaného reaktoru (10) s anaerobnim tokem vzhtiru skrz vrstvu kalu, ve které jsou
rozvadé&le (3) pro piivod kapaliny umistény v dolni &asti reaktoru a prosttedky (8) pro oddélovani
biomasy a sbér plynu jsou umistény v horni ¢asti reaktoru, vyznacujici se tim, Ze
zatizeni je uzptisobeno pro integrovanou anaerobni a aerobni ipravu odpadni vody a prostiedky
(9) pro sbé&r plynu jsou umistény nad rozvadégi (3) kapaliny a provzdudiiovaci prostfedky (7) jsou
umistény nad prostiedky (9) pro sbér plynu, ale pod prostiedky (8) pro oddélovani biomasy a
plynu. - , ,

11. Zatizeni k provadéni zpisobu tpravy odpadni vody podle naroki 1 az 8, sestavajici z nado-
by integrovaného reaktoru (10) s anaerobnim tokem vzhiru skrz vrstvu kalu, ve které jsou
rozvadéte (3) pro piivod kapaliny umistény v dolni Casti reaktoru a prostfedky (8) pro
integrované usazovani biomasy a sbér plynu jsou umistény nad rozvadéci (3), vyznacujici
se tim, Ze zafizeni je uzplsobeno pro integrovanou anaerobni a aerobni Gpravu odpadni vody
a provzduiovaci prostfedky (7) jsou umistény nad prostedky (9) pro sbér plynu, ale pod horni
&asti reaktoru a materiél vyplné, ktery nese aerobni bakterie, je umistén v horni €asti reaktoru.

12. Zatizeni podle naroku 10 nebo 11, vyznadujici se tim, Zze provzdusiiovaci pro-
stfedky (7) jsou pohyblivé podél &asti vysky integrovaného reaktoru (10).

2 vykresy
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Obr. 3
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