SLOVENSKA REPUBLIKA ZVEREJNENA (11),(21) Cislo dokumentu:
19 SK PATENTOVA PRIHLASKA 274-2004

(22)  Datum podania prihlagky: 18. 2. 2003
(31)  Cislo prioritnej prihlasky: 0200459-6
(32)  Détum podania prioritej prihlasky: 18.2.2002 | (51) 1Int.CL7:

(33)  Krajina alebo regionélna
organizécia priority: SE CO2F 3/10

(40)  Datum zverejnenia prihlasky: 3. 1. 2005
Vestnik UPV SR &.: 1/2005

62) Cislo poOvodnej prihlasky

(13)  Druh dokumentu: A3

URAD ) v pripade vylitenej prihlasky:
f};fg%%%iﬂo (86)  Cislo podania medzinarodnej prihlasky
S OVENSK o) REPUBLIKY podfa PCT: PCT/SE03/00265

(87)  Cislo zverejnenia medzindrodnej prihlasky
podla PCT: W003/068694

SK 274-2004 A3

(71)  Prihlasovatel: AnoxKaldnes AS, N-3103 Ténsberg, NO;

(72)  Pdvodca: Liofqvist Anders, Vallakra, SE;
Welander Thomas, Furulund, SE;

(74)  Zastupca: PATENTSERVIS BRATISLAVA, a. 5., Bratislava, SK;

(54) Nazov: Sposob biologického &istenia vody pouZitim nosi¢ového materialu

(57) Anotacia:

Odpadova voda je spracovana v reaktore obsahujicom no-
si¢e pre rast biofilmu. Tieto nosite st udrZiavané v pohybe
vo vode a s navrhnuté tak, Ze maji dobre vytvorené prie-
chody a oddiely, ktoré poskytuji povrch pre rast biofilmu,
ktory je chrineny proti zraZke s povrchmi inych nosidov.
Nosite maju Sirku alebo priemer vagsi ako 20 mm, chréane-
né oblast je va&ia ako 1000 m¥m’ objemu nositového ot p

prvku, stredna hodnota dizky priechodov alebo hibky od- A L _F
dielov v nosiCovych prvkov je mendia ako 6 mm alebo . - 5 .
mengia ako 3 mm a pomer medzi dizkou priechodov alebo
hibkou oddielov a najdlh$im rozmerom privodnych otvorov
do priechodov alebo oddielov je mensi ako 3.
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Spésob biologického &istenia vody pouZitim nosidového

materialu

Objlast Fechn Ky

R v, . - C o : . ,
vynalez sa tyka spdsotu biologickéno &istenia vody, ako je

odpadova voda, v ktorom Je pouzZity nosidovy material.

Doterai ™ stay fec/mcky,

Fri biologickom ngteni vody alebo odpadovej vody je voda
vedena cez niektory typ reaktora (nadoba alebo iny priestorj,
v ktorom su pcuzité mikroorganizmy na premenu neCistor
pritomnych vo vode na nedkodné koneéné produkty, ako je oxid
unlidity a voda. Cistenie mdse byt vykonavané za pristupu
vzduchu (aerobne), alebo bez pristupu vzduchu (anaerobne). Na
zvySenie  GZinnosti procesu &istenia de vSeobecnym cielom
uchovanie vysokého obsahu aktivnych mikroorganizmov a to
zamedzenim uniku tychto organizmov spolu s ¢&istenou vodou a
umozZnenim rastu mikrocrganizmov rozptylenych v reaktore a icn
custranenim z vody v kroku separacie a vratenim mikroorganizmov
do reaktora, (napr. postup s aktivovanym kalom), alebo zavedenim
niektorého typu nosidového materialu, na povrchu ktorého mbzZu
rast mikroorganizmy ako piofilm, a su tak udrZané v procese
(biofilmy). Existuja tie# spojenia tychto dvoch druhov postupov,
nazyvané ako hybridné pestupy, v ktorych je nosiéovy material
uvedeny do postupu s aktivovanym kalom, preto mé3u byt v postupe
vyuZité rozptylené mikroorganizmy, rovnako ako biofilm rastucich
mikroorganizmov.

Postup s biofilmami m& vela vyhod v porovnani s postupom
s aktivovanym kalom. Napr. méZu byt pouZité vy33ie dé&vky a
postup s biofilmom je podstatne menej citlivy: na obmeny - a
porusenie. NajbeZnejdie postupy s biofilmom st zaloZené na
vloZeni nosidového materidlu do ¢istiaceho reaktora, pricom
tento material zahrnuje napirené telieska alebo bloky, kroré si
vV postupe pripevnené a nenybné. Takéto spracovanie postupu

zahrnuje riziko upchatia biofilmovej vrstvy biomasou alebo inym



materiéiom z Castic a riziko tverby mitvych zon v postupe,

v ktorom Je kontakt medzi vodou a aktivnymi mikroorganizmami

necostatolny.
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inom type postupu s blofilmom, ktory bol veimi uUspesdny

_ednycn  rokoch, Jje pouZity nosiCovy material, ktory e
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v pestupe udrziavany v 3suspenzil v pohybe, a tentc postup sa
nazyva MB2R postup, ,reaktor s ponyblivou vrstvou biofilmu™.
NosicCevy material $ mikrcorganizmami rastacimi na tomro
materizly e udrziavany v postupe vypustenim odchadza-dcej vody
cez sito ‘cedidlo alebo sietka), s priemerom otvoru alebo 3dirkou
Strbiny tek malou, Ze nosifovy materidl nembZe vprejst von.
Vyhodou tohto typu postupu je napr. odstranenie rizika zapchatia
vrstvy a tvorby mrtvycnh zén.

PouZitie nosidového materialu, ktory je udrZziavany
v suspenzii a pohyb v priebehu postupu bol pdvodne uvidzany pre
rbézne pouZitie hybridnycn procesov, t.]j. na zlep3enie funkcie
posTupu Doll Vv postupe s akhbivovanym kalom pouZité rozptylené
nosice. WNosice, ktore bolli pre tento dbvod pouZité, zahrnuju
casti penovej gqumy (EP 0 147 1Z3), rdézne typy valcovitych
naplnenych gastic (Bundesministerium flr Forschung und
Tecnno.ogie, ,Einsatz von Schwebekdrper zur Erhdnung der...“ od
Dr. D.Dengler, H.Lang, A. Baum, Forschungsbericht 0Z WA §538,
‘anvar 2988, str. 12-13), nosiCe zahrnujtce polookrihle &astice,

ktcré wajt wvnutorné steny qgule dierkované (DE 30 1

~

439),
~jeZkovité nosicCe“, dierkované gule a pretaté dosky (EP O 058
974) .

Prvy pravy postup s biofilmom s rczptylenym nosicovym
materiaiom (MBBR) bpol pouZity na zacCiatku devatdesiatych rokov
(EP O 575 314 Bl) a bol ihned velmi uspesSny. Postup je zaloZeny
na pouZziti nosiCovéhc materidlu s povrchom, ktory je aspon 1,5
krat vacési ako je peovrch hladkych prvkov s rovnakymi rozmermi, a
hustota sa pohvbuje od 0,9 az 1,2, povrch je c&iastedrne chréneny
protl opotrebeniu inymi nosicovyml prvkami a md steny umoZfiujuace

dostatolny prietok vody cez nosic¢e. NajvyhodnejSie spracovanie
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tychto nosicov zahrnuju Gasti hadiCky vo vnutri s priedkami a na
povrchu s vyénelkami. Tietc noside, s priemerom pohybuiucim sa
v orozmedzi € aZ 15 mm boli Uspedne pouZivané viac axCc 1Z0 Xrat v
MBBR postupe v rovnakom meritku.

Podcbné nosife pre MBBR postup su opisané v Pstent =Dstracts

of Japan, Vol. 14, No. 509, kde s0 nosice opisané akce hadicové
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prvky s vonxaj$im priemerom pohybujucim sz v rozmedzi 2 a3
mm, S hustotou v rozmedzi 1,0 az 1,02, s pomerom medzi dizkou a
priereror 0,3 aZ 3,0 2 s niekolkymi pozdlZnymi otvormi cez
nosic¢, pricom kazdy mi priemer aspo# 1 mm.

NosicCe zahrnujluce &asti vytekajucich hadic tohto typu, ktoré
boli wvyvinuté pre MBBR postup, Dboli potom pouZité ties
Vv hybridnych postupoch (trhovy material od EVU Entwicklung von
Unwelttechnik GmbH; trhovy material od Conor Pacific
Environmental Technologies Inc.). KedZe su nosie v MBBX postupe
vystavené opakovanym zrazkam s daldimi inymi povrchmi, ktoré su
vystavené dalSim nosiCom, sU udrZiavané bez rastu piofilmu.
Udinnost tohto postupu je tak velmi zAavislad na ploche, ktord de
chranend proti zréikam napr. vo vnutornych priechodoch alebo
oddieloch (dolné otvory) v nosidoch. Zamer krytia velkej plochy
pdvodne viedol len k malym nosi¢om, men3im ako 15 mm, kroré boli
pouzité v MBBR postupe. Odbornici v sudasnom stave techniky
povazovall za nemoZné, aby velké nosiée? vacSie ako pribliZne 15
mm, poskytovali dostatocne velkG chranent plochu, bez prietoku
vody, necCistdt a kyslika, ktoré velmi poSkodzuju piofilim.
V dalfom vyvoji sa nadli kritické parametre, ktoré su poZadované
na zaruCenie dostatodného pohybu hmoty ties pri  velkych
nosicoch, ktoré maja pomerne velka chranend plochu (EP 0 750
591). Pri wyuziti, zv1ast ked odpadové voda obsahuje vela
Castic, je vyhodné pouZit velké nosi&e, lebo pre udrZanie tychto
nosi¢ov v postupe méiu byt pouiité mriezky alebo sitid s velkymi
otvormi. V jednom spracovani dje tento nosid& dostupny na trhu
defincvany aro valcovity nosicovy prvok vytvoreny racidinymi

Stenami, Frtoré su navzajom spojené do Struktiry podobrej kolu



turpiny, ktcré je v strede otvorené. Nosife tohto typu
s velkostou v rozmedzi pohybujucom sa od 30 aZ 60 mm s chrénenou
oblastou aZ do pribliZne 300 m°/m’ celkového objemu nosica, boli
uspedne pouZité v pribliZne 50 MBBR. V tychto predchadzajucich
spracovaniach nebolc moZIné v praxli pouzit velké noside, »>15 mm
s uéinnou chréanenou oblastou >400 mé/m® celkového objemu nosica,
bez problému v prenose hmoty na biofilm. To je tieZ vysvetlené
v EP 0 750 591. ,Ak su nosiCové prvky navrhnuté tak, Ze maju
velmi velky povrch, >50C m/m’,” mdZe byt obtiaZne zamedzit tomu,
Ze priechody cez nosidovy prvok budé tak Uzke, Ze budd rastom
azatvorené™. >500 m?/m® tykajice sa objemu nosidového prvka ~400
m’/m® celkového objemu.

Fodla spracovania v sucasnom stave  techniky je pre malé
noside, <15 mm, praktické obmedzenie pre G&innt chranenu polohu,
ktora sa mbZe dosiahnut bez obmedzenla prenosu hmoty, stanovené
na 500 m’/m’ celkového objemu nosica.

Podstato vyna'lew

Prvym cielom navrhovaného vynalezu Jje vyrazné zvySenie

vykonnosti MBBR a hybridnych postupov. Vyn&dlez sa tvyka spdsobu
biologického ¢&istenia vody, v ktorom Jje voda dodavana do
reaktora, ktory obsahuie nosile rasttceho bpiofilmu, ktoré sa
udrziavané vo vode v reaktore v pohybe a si rozloZené tak, aby
boli zadrZané v reaktore sitom umoZfiujucim prepustenie vody‘
z reaktora cez otvory sita a ktoré maju dobre vymedzené
priechody alebo oddiely poskytujtice povrch pre rast biofilmu, a
ktoré su chranené proti zrdZzkam s povrchmi inych nosicovych
prvkov,

Tento ciel Jje dosiahnuty spdscbom podla vynalezu, podla
ktorého je charakteristickym znakom podla naroku 1 fakt, 2Ze
nosiGovy material zlucuje velkd velkost vo dvoch rozmeroch
s udinnocu chranenou plochou, ktora je podstatne vacl3ia ako podla
spracovania v sufasnom stave techniky, bez problému v prenose

hmoty na biofilm,.



rouzitie nosidov podla vyndlezu poskytuje velké vyhody
v porovnani s pouZitim nosidov podla spracovania v sulasnom
stave techniky vdaka faktu, Ze v costupe méiu bpyY podstatne
vdlS8ie uclinne chréanené povrchy, <o zvy3uje vvkonnost postupu a
ocskytuje moZnost podstatne obmedzit objem Cistiaceho reaktora.

Vzhladom na sG&asny stav techniky uvedeny hore, nebolo
ocbornikom zreijmé, ako navrhnat noside pouzité v spdsobe podla
vynalezu, ako ie definovany v ndrcku 1, aby sa dosiahlo
podstatné  zvySernie udinrosti  MBBR postupu alebo hybridnycn
postupov.

~ Vyhodné zna zgy;né¢ezu st opisané v zdvislych narokoch.

Frobdads obrdziov ax wy ..
Pre wvvsvetlenle vyndlezu vo vadsich detailoch budd opisané

dve spracovania pod odkazom na pripoiené iresby, v ktorych:
obr. 1 a 2 znAzorfuju ho&ny pohlad a pohlad prie&neho rezu
v tomto poradi, podla prvého spracovania nosi&ového prvku podIa
vynalezu, prielny rez bol vedeny pozdlZ linie A-2 na obr. 1, a
obr. 3 a 4 znazorfuijnu pohlady podobne ako na obr. 1 a 2 a
ukzazuiu aruhé sgraﬁovanle podla vyndlezu.

S tc#wbcnemafﬂﬂ”k““/
frikdadly NOSLCOVY prvok podla prvého spracovania mdde byt opisany ako

gulata doska s mnoZstvom priechodov, ktoré su vytvorené cez
Stvorcové otvory cez dosku so stenami, ktoré poskytuijd chraneny
povrch proti opctrebeniu daldimi nosi¢ovymi prvkami. Priemer
nesilového prvku je 30 mm. Hrabka dosky Vv smere priechodu je 2
mrooa otvory majd bodnu dlifku 1 mm, ktora poskytuje chranenu
plochu pribliZne 1950 m?/m’ objemu nosidového prvku a pomer medzi
diZkou priechodu a najvac¢sim rozmerom otvorov (uhloprieény) de
1,4. VSeobecne, rozmer nosidového prvku alebo ijehc diiky by mal
by? vacsi ako 20 mm, difka priecrodov by mala cyt mendia ako 6
mna pomer medzi diZkou priechodov a najdlhdim rozmerom
privodovych otvorov by mal byt men3i ako 3, najlep3ie men3i ako

-~

Zyhy zv1ASU menSi ako 2. Chréanena obias” by mala byt vdeobecne

-

> 3 . L s . o ~ = 2 3
spof 1030 m*/m’ objemu nosidového prvkuy, vyhodne aspon 125¢ m®/m3

S}

vhlenu aosifoveho  prvku,  zvlAaSt  aspod 1500 m/m’  objemu

n.osi&oveéno prvku.



Nosi¢ podIa druhého spracovania mbZe byt opisany ako
osemuholnikovd doska s mnoZstvom kruhovych otvorov na dne, ktoré
su v doske =z obidvocn stran, ktcré tvoria oddiely a chréania
pecvrch proti opotrebeniu 1inyml nosicmi. Rozmer nosida medzi
rchmi je 52 mm. Hrubka dosky Ze 4,5 mm. Hlbka oddielov de 2 mm,
a rozmer privodovych otvorov oddielov je 1,5 mm a poskytuiju
chranent plochu 1330 m®/m’ objemu nosicového prvku a pomer medzi
hibkou oddielov a najdlh3im rozmerom (priemer) otvorov je 1,33.

V postupe podla vynédlezu Jje voda, ako Jje odpadovd voda,
doddvana do priestoru, akou Je nadoba tu nazyvand reaktor,
obsahujtca nosicCe podla vynalezu, napr. podla Jjedného alebo
druhého spracovania opisovaného hore. Nosice su udrZiavané vo
vode reaktora v pohybe, z ktorého je vocda vypuStand cez otvory
v site. Noside by mali byt navrhnuté wvo vztfahu k otvorom v site
pri posudeni parametrov vynélezu, aby napr. nepre3li cez otvory
v site, ale zostali v reaktore.

Kombinacia velkosti, plochy, diZky priechodu a hibky oddielu
a rozmer privodového otvoru v spojeni s diZkou priechodu alebo
hibkou oddielu, ake Jje vysvetlené hore, poskytuje nosicu
podstatne lepSie vliastnosti v MBBR alebo hybridnych postupoch,
ako predtym pouzivané nosice. Velmi ddlezZitym znakom vyndlezu
je, Ze dlZka priechodu alebo hibka oddielu je prispdsobenéa
rozmeru privodovych otvorov podla horeuvedeného pomeru.

V rozsiahlych porovnavaniach medzi vynalezom a vyhodnych
spracovani nosicov podla sucasného stavu techniky bolo zistené,
Ze wvynalez poskytuje podstatne va&&3iu vykonnost MBBR alebo
nybridnych postupov. Dole v tabulke 1 sa porovnala nitrifikéacia
mestskej vody v troch paralelnych MBBR postupoch, ked kaZdy
reaktor bol naplneny nosicovym materidlom aZ do 50% objemu
procesového reaktora. Takto by pouZitim nosidového materidlu

pcdla vynalezu bola vykonnost postupu zvy3ena aspon 3 kréart.
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Tabulka 1

~J

Porovnanie medzi vyndlezom a pouZitim nosi&ového materiiiu podla

sifasného stavu techniky

Typ nosica !

Rychlost nitrifikacie,

g NH4-N/m’ reaktor, hod

KI{EP 0 575 314 BI1) 11,5
Natrix 10/10 (EP 0 750 591) 8,3
Vynalez, spracovanie dla obr.1l 34,1
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Patentové naroky

Spésob biologického &istenia vody, vy znacduijuci s a
t v m, Ze voda Jje dodavand do reaktora obsahutucehc nosice
pre rast biofilmu, ktoré su vo vode v reaktore udrZiavané
v pohybe a su navrhnuté tak, aby boli zadrZiavané v reaktore
sitom, ktoré umoZnuje priechod vody 2z reaktora cez otvory
v site, a ktoré maju dobre vymedzené priechody alebo oddiely
poskytujuce povrch pre rast biofilmu, ktory je chréneny proti
zrdZke s povrchmi inych nosicov, priZom nosidovy prvok ma
Sirku alebo priemer vacsi ako 20 mm, chrdnend oblast Jje
vacdia ako 1000 m?/m® objemu nosicového prvku, vyhodneijgie
viad3dia ako 1250 m?/m® objemu nosidového prvku, =zvlast vaddia
ako 1500 m*/m® objemu nosidového prvku, strednd hodnota dizky
priechodov alebo hibka oddielov v nosii je mensia akc 6 mm
alebo menSia ako 3 mm, vyhodne mensSia ako 4,5 mm alebo 2,5
mm, zv1a3t mendia ako 3 mm alebo 2 mm, a pomer medzi diZkou
priechodu alebo hlbkou oddielu a najdlh3im  rozmerom
privodovych otvorov priechodov alebo oddielov je mensi ako 3,
vyhodnejdie mensi ako 2,5, zvlast mensSi ako 2.

Spésob podla naroku 1, vy znadcujuaci sa tym Ze
nosidovy prvok je doska, ktora m& mnoZstvo priechodzich
otvorov tvoriacich priechody.

Spéscb podla naroku 1, vy znacujuacili sa tym Ze
nosi¢ovy prvok Jje doska, ktord md mnoZstvo slepych otvorov
tvoriacich oddiely, ktoré sa roz8iruju do dosky =z ijej
obidvoch stréan.

Spdsob podla ktorychkolvek z narokov 1 az 3,
vyznadcujuci sa tym Ze rozptylend biomasa vo
vytekajucej voda Jje oddelend od vody a Je vratend do
reaktora, takzZe reaktor obsahuje rozptylenu biomasu vo vode,

ako aj biomasu rasticu na nosicoch.



Obr. 1
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