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Anotace:

Zpisob zpracovani odpadniho materialu, ktery zahrnuje
odstrafiovani zvolenych sloZek z odpadu a zafizeni k
provadéni tohoto zpasobu, které obsahuje reaktor nebo Fadu
reaktord vzdjemné propojenych sdilenou kapalinou pro p¥ijem
odpadu, ktery mé byt zpracovan, ve formé piitoku. P¥itok je
tvofen biomasou obsahujici odpad a mikroorganizmy, ktera je
akineticky misena bez provzdustiovani nebo mechanického
prostiedku pro posileni biologického vlo&kovéni a agregace a
je aerobné& misena a zpracovana diky fizené metabolické
aktivit€ mikroorganizmi, pfitemz pro Fizeni aktivity
mikroorganizmii se pouZije monitorovani miry spotieby
kysliku nebo miry potencialni spotieby kysliku biomasou,
které uréi poZadované mnoZstvi kysliku, které m4 byt dodano
do biomasy, a toto mnoZstvi se v reaktoru udrzuje, déle urdi
periodu provzdusitovani biomasy a koncentrace rozpusténého
kysliku potiebnou pro zachovani pfedem stanovené rychlosti
spotieby kysliku nebo hodnoty odpovidajici zachovéni
POUR/OUR poméru biomasy tak, aby se vytvofily podminky,
za kterych bude probihat u¢inné odstratiovéani zvolenych
slozek z odpadu. Vyhodnymi zvolenymi slozkami, které je
tfeba odstranit z odpadu, jsou dusikaté materialy, uhlikaté
materialy a/nebo materialy obsahujici biologicky fosfor nebo
jejich derivaty.
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Zpisob zpracovani odpadniho materidlu a zarizeni k providéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynélez se obecné tyka zlepseni zplisobu oSefeni odpadni vody a zejména metodologie osetieni
odpadni vody vyuZivajici mikroorganizmy a prostiedky pro kontrolu metabolické aktivity téchto
mikroorganizm@ v aktivovaném kalovém reaktoru s variabilnim objemem, ktery je pretrzité
provzdusiiovan a dekantovan. Vyndlez se tykad zejména zpisobu kontroly metabolické aktivity
dispergovanych rostoucich mikroorganizmi, které by pienesly uspokojivé vysledky, pokud jde
o0 1) odstranéni uhliku a uhlikatého materialu (méfeno COD, BOD a TOC), 2) odstranéni dusiku
(méfeno TKN, NH;-H, NO,-N, NO;-N) a 3) odstranéni fosforu (méteno POy) z odpadni vody
regulaci dodavky kysliku, v zavislosti na naméfené spotfeb& kysliku biomasou obsaZenou
v nadrZi reaktor, a zafizeni k provadéni téchto zptisobl. Vynalez nachazi uplatnéni zejména pii
zpracovani odpadnich vod vznikajicich v domacnostech, odpadnich vod vznikajicich v primyslu
nebo smeési obou téchto typl. Vynalez se zaméfuje zejména na maximalizaci odstratiovéani biolo-
gicky degradovatelnych materiali obsaZenych ve vodé pomoci mikroorganizmi, pfi¢emz tato
maximalizace se realizuje optimalizaci metabolické aktivity mikroorganizmu, které se pouZiji
v jednokrokovém kalovém reakénim zptisobu.

Dosavadni stav techniky

Je tieba si uvédomit, Ze v celkovém biologickém spoleCenstvi, které je zapotfebi udrzet
v reaktoru, by mély existovat alespori ¢tyfi hlavni druhy nebo rodiny mikroorganizmi. Témito
mikroorganizmy jsou mikroorganizmy, které zpravidla vyvolavaji selektivni odstranéni slougenin
uhlovodanového typu, mikroorganizmy, které zpravidla oxiduji dusikové sloudeniny na dusi¢na-
novy dusik, mikroorganizmy, které zpravidla denitrifikuji dusi¢énan na plynny dusik a mikro-
organizmy, které se zpravidla podileji na obohacovani biologického fosforu a na celkové
hydrolyze degradovatelnych tékavych pevnych latek, ze kterych takto vzniké rozpustny, degrado-
vatelny substrat. Spolecenstvi tvofici biomasu miize obsahovat az20 000 druhii mikroorganismi.

Ackoliv bude vynalez popsan s dirazem na zpracovani primyslové odpadni vody a odpadni vody
z domécnosti a na metodologii téchto zpracovani je zfejmé, Ze se neomezuje jen na tyto aplikace
a lze ho vyuzit pfi zpracovani libovolného typu biologicky degradovatelné odpadni vody a libo-
volného typu odpadu obsahujiciho vodu nebo odpadu obsahujiciho specificky druh negistot nebo
zde popsanych kontaminujicich latek.

Konvenéné aktivované kalové zpracovani vyZaduje detailni informace o kalové aktivité, na
Jjejichz zékladé lze fidit zpracovani tak, aby se dosahlo pozadovanych vysledki. Potiebné infor-
mace poskytnou v daném oboru zndmé analyzy, zpravidla analyza BOD (celkova), COD
(celkova), BOD (rozpustny, COD (rozpustny), TKN, ORG-N, NO;—N, orthofosfore¢nanu,
celkového fosfore¢nanu, pH a alkalinity jak pfitoku, tak odtoku. Mé&feni provadéna p¥imo v nadr-
zi reaktoru zahrnuji méfeni koncentrace rozpusténého kysliku, koncentrace smési pevnych latek
suspendovanych v kapaliné, koncentrace smési takovych pevnych latek suspendovanych v kapa-
lin€, objemu usazeného kalu, degradovatelné frakce biomasy (pomoci aerobniho traveni biomasy
v prib¢hu 28 dni). Pro automatickou kontrolu a fizeni jediného aktivovaného kalového reaktoru
s variabilnim objemem, které by vedlo k dosaZeni vysoké tirovné odstranéni uhliku, dusiku a
fosforu bez zvySeni objemu kald, se pouZziji prosté parametry, jakymi jsou potencialni spotfeba
kysliku (POUR) a okamzita spotieba kysliku.

Vynalez se tyka zakladniho aktivovaného kalového reaktoru pro zpracovani odpadni vody, ktery
je konfigurovan pro dokonalé sméSovani. PiestoZe vyhodné provedeni pouziva vsadkovy zpisob
vyuzivajici pretrzité provzdusiiovany a dekatovany reaktor s variabilnim objemem, lze popsanou
technologii rovn¢Zz aplikovat na zplisob vyuzivajici nepfetrzité provzdusiiovany reaktor s kons-
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tantnim objemem, uréeny pro dokonalé sméSovani. Kliovymi slovy, jsou vsadkové pinény,
pferuSovany provzduSiiovany, dokonale smé&Sujici a nadrz reaktoru. V ramci vynalezu Ize pouzit
fadu aktivovanych kalovych reaktorli propojenych pomoci potrubi nebo jinych prostiedkd,
pfipadné doplnénych prostiedky pro preruseni proudéni mezi jednotlivymi reaktory. Posledni
reaktor v kazdé fad€ reaktorii je oznaen jako hlavni reaktor, z n8hoZ odtéka biologicky oSetfeny
odtok. V daném oboru je zndmo, Ze reaktor miiZze mit formu kalojemi se seSikmenymi sténami,
pfiemz témito st€nami jsou pdrovité, cementem stabilizované sté€ny nebo cementové zadrzné
stény, nebo formu konvenéni nadoby se zpevnénymi cementovymi st&énami nébo formu strukturni
ocelové nadoby. I kdyZ mohou byt vyhodnég riizné tvary a rozmérové poméry nadrzi je daleZité
fici, Ze zpiisobem podle vynalezu miiZze pracovat nadoba s libovolnym geometrickym tvarem
(Etvercova, obdélnikova nebo kruhova).

Odbornikim v daném oboru je zndmo, Ze pro dosaZeni uspokojivé biologické nitrifikace a deni-
trifikace a pro zvySeni mnoZstvi biologicky odstratiovaného fosforu je tieba dodrzet celou fadu
reak¢nich podminek. Zejména nitrifikaéni reakce vyzaduje odpovidajici dodavku anorganického
uhliku. Odstranéni fosforu biologickymi prostfedky vyZaduje selektivni reak&ni podminky, které
jsou nezbytné pro Zivot mikroorganizmu. Mezi tyto pozadavky patii substrat obsahujici tékavé
mastné kyseliny, ¢astéji oznatovany jako snadno degradovatelny rozpustny substrat. Kromé toho
vyzaduje reakéni podminky, které predstavuje cyklicky se ménici, tzv.oxické, a anaerobni
prostiedi. V pfipadé pouziti téchto vyrazi je tieba podminky je§té dale podrobngji definovat,
napiiklad stupném anaerobicity ktera spousti uréité biologické reakce. Neptitomnost kysliku a
dusitanu—dusi¢nanu neni v soudasné terminologii dostate¢na definice pro popis anaerobniho
prostiedi, za n¢hoZ bude probihat biologické odstrafiovani fosforu. Dalsi anaerobni reakéni
podminky vyZaduji v ptipad¢, Ze se aplikuji na fazové aktivované kalové zpracovéni, presn&jsi
definici pfiCemZ oxické, anoxické a anaerobni reakéni podminky lze realizovat na jediné kalové
kultufe relativné jednoduchou manipulaci s naplni a sekvencovanim provzduinéni. Selektivni
tlaky jsou dosaZeny vystavenim kultury tlakim zptsobenym vysokym obsahem acetitového
substratu za sekvencovanych anaerobnich, anoxickych a oxickych reakénich podminek. Nepfito-
mnost dusi¢nanu a hodnota koncentrace rozpusténého kysliku nejsou dostateéné pro definovani
anaerobnich podminek, které zptisobi, Ze pfislusné druhy mikroorganizmd uvolni sviij obsah
polyfosforu. V soucasnosti je b&€Zné popisovat vhodné reakéni podminky pomoci oxida&ng-
redukéniho potencialu surové kapaliny (hodnota EMF oznaduje standardni elektrodové méfeni za
pouziti referencni elektrody, tvofené vodikem nebo chloridem stfibrnym). Tato hodnota musi byt
pro zajiSténi stupné definovatelné anaerobicity, ktera zajisti fosfat uvoliiujici mechanismus, silng
zapornd (-150 mV, vodikova referen¢ni elektroda). Ukazalo se, Ze pokles hodnoty oxida&né
redukéniho potencidlu smérem od kladnych (oxida¢nich) podminek k negativnim (reduk&nim)
podminkdm je pfimo imérny metabolické aktivit€ biomasy pfi spoustécim oxidaéné-reduk&nim
potencialu. Stejnd metabolicka aktivita je funkci mnoZstvi reziduélnich intracelularnich zasob-
nich slou¢enin udrzovanych v kultufe. Biomasa, majici vysokou hodnotu spotfeby kysliku v oxi-
datnim prostiedi, dosdhne rychleji ziporn&jSich hodnot oxidané€ redukéniho potencialu
v pfipadé, Ze se oxidalni reakéni slozka (kyslik) odstranéni. Biomasy majici niz8i hodnotu
spotfeby kysliku, bude tedy sniZovat sviij oxidatné redukéni potencial pomaleji. Biologické
uvoliiovani fosforu bude probihat pfi hodnoté, ktera je ptiblizn€ o 250 mV kladné&ji nez hodnoty,
které odpovidajici redukci siranu na sulfid. Pfi pouziti daldich konven&nich zpracovani za
konstantniho objemu je nezbytné rovné€Zz definovat hydraulicky retenéni ¢as jako prostiedek,
zajistujici vhodné reakéni podminky. Na zéklad€ vyzkumu pokusi a omyli bylo nalezeno
rozmezi parametrt tykajicich se uvedeného zplisobu, pfi€emZ pro specifikaci reak&nich podmi-
nek, které zajisti spolehlivé a kontinualni pozadované provozni vysledky, se pouZila hodnota
okamzité spotfeby kysliku v biomase obsaZené v jediném kalovém reaktoru. Aplikace t&chto
kontrolnich parametrii na provoz vyhodného provedeni poskytne zpiisob, ktery bude lacingjsi nez
obecné piijaté konvenéni metody a ktery bude mnohem jednodussi, pokud jde o fizeni a
provadéni tohoto zpisobu. Zakladni parametr se tyka celkové Girovné aktivity biomasy, kterou lze
odvodit na zdkladé méfeni okamzité spotfeby kysliku (OUR) a potencialni spotieby kysliku
(POUR) touto biomasou. Provozni kontrola, pouzivajici tyto parametry, umozni pouZit nastavené




10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 294826 B6

hodnoty, které umozni spolehlivé odstranit nedistoty a Ziviny a soudasné produkovat biomasu,
ktera ma vynikajici separa¢ni vlastnosti pokud jde o separaci pevnych latek a kapaliny.

Cilem vynalezu se tedy poskytnuti zpisobu zpracovani odpadd, ktery bude fesit alespoii jeden
z problémii soucasné pouzivanych metod a zafizeni, a ktery by piesn&ji monitoroval provozni
podminky a parametry, souvisejici sCinnosti biomasy, napfiklad spotfebu kysliku véetnd
potencialni spotieby kysliku.

Podstata vynalezu

Piedmétem vyndlezu je poskytnuti zpisobu zpracovani odpadu vyuzivajiciho kontrolovanou
metabolickou aktivitu mikroorganizm biomasy obsahujici odpad pro odstranéni zvolenych
sloZek odpadu pied likvidaci zpracovaného odpadu, pfi€emZ tento zpisob je charakteristicky tim,
Ze zahrnuje monitorovéni a) alespoii jedné hodnoty spotieby kysliku biomasou, na jehoz zakladé
se uréi mnoZstvi kysliku, které je tfeba dodat do biomasy, a b) monitorovani doby, po kterou je
biomasa okysli¢ovana, jehoZ cilem je zachovat pfedem stanovenou miru spotiebu kysliku, ktera
umoziiuje odstranéni zvolenych slozek.

Zphsob zpracovani odpadniho materiélu, ktery zbavuje tento odpadni material sloZek obsahuji-
cich organicky uhlik, dusik a fosfor, fizenim metabolické aktivity mikroorganizmi jediné aktivo-
vané kalové biomasy, fizenym provzdusiiovanim kombinovanym s cyklickym preru$ovanim
provzdusfiovani a pferuSovanou dekantaci zpracovaného proudu v reaktoru (1), ktery pracuje
s proménlivym objemem, je otevien do atmosféry a obsahuje prvni z6nu (3) majici neprovzdus-
fiovany reak¢ni objem a ¢aste¢né odd8lené od prvni reakéni zény v sériovém zapojeni druhou
nebo posledni zénu (4), kterd ma cyklicky provzdusiiovany objem a ktera obsahuje prostredky
pro zavadéni rozpusténého kysliku fizenym provzdusiiovanim, pfi¢emZ ob& zény maji spole¢nou
maximalni vodni hladinu (7), pfi¢emz tento zptisob spo&iva vtom, Ze se

—  do reaktoru (1) zavadi odpadni material;

—  alespori ¢ast obsahu druhé nebo posledni zony se pfevede do prvni zony (3), kde se smisi
areaguje se zavadénym nezpracovanym odpadnim materidlem a nésledn& proudi z prvni
zoény (3) do druhé nebo posledni zény (4), pfiCemZ toto pfevedeni probihd, zatimco je

alespoti druha nebo posledni zony (4) provzdustiovana; a

—  pferudi se proudéni odpadniho materidlu do prvni zény (3), zatimco se tvofi supernatant
a zatimco se zpracovany proud odvadi z druhé nebo posledni zony (4,

pficemz se

— monitoruje koncentrace rozpusténého kysliku v biomase;

—  monitoruje koncentrace biomasy ve druhé nebo posledni zoné (4); a

—  monitoruje hladina vrstvy pfekryvajici kal ve druhé nebo posledni z6ng (4),

priemz

koncentrace rozpusténého kysliku v biomase se monitoruje v oblasti leZici ve smési odpadniho
materialu a mikroorganizmii ve druhé nebo posledni z6né (4) nebo v trubici, skrze kterou je

biomasa ztéto druhé nebo posledni zény (4) Cerpana a stanovi se rychlost vyuZivani
rozpusténého kysliku;
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po ukonceni odstrafiovani zpracovaného proudu prob&hne sekvence provzdusiiovani, bhem které
se odpadni material zavadi do druhé nebo posledni zony (4) a které nastavi koncentraci
rozpusténého kysliku na hodnotu niZ3i nez 3 mg/l za soudasného zachovani soub&zné probihajici
nitrifikace a denitrifikace; a

rychlost vyuziti rozpusténého kysliku biomasou ve druhé nebo posledni z6né (4) se mé&i na konci
provzdusiiovaci sekvence, naméiena rychlost se porovna s potencialni rychlosti vyuZiti kysliku,
kterd se ur¢i méfenim spotfeby kysliku aktivovanou biomasou pti prebytku rozpustného
substratu, a na zakladé tohoto srovnani se regulaci doby trvéani provzdusiiovaci sekvence a/nebo
proudu vzduchu béhem provzdusiiovani sekvence a regulaci koncentrace biomasy ve druhé nebo
posledni zoné (4) se nastavi rychlost vyuziti kysliku na hodnotu kritické respiraéni rychlosti,
ktera je niz$i nez potencialni rychlost vyuZiti kysliku.

Vynilez se dale tykd zafizeni pro zpracovani odpadniho materidlu zbavujici tento odpadni
material sloZek obsahujicich uhlik, dusik a fosfor fizenim metabolické aktivity mikroorganizmi
Jediné aktivované kalové biomasy, pfi¢emzZ uvedené zafizeni zahrnuje

—  reaktor (1) otevieny do atmosféry a obsahujiciho prvni zonu (3), ktera je &4steén& oddélena
od druhé nebo posledni z6ény (4) k umoznéni spole¢né hladiny (7) v obou zénach (3) a (4)
akterd je v sériovém zapojeni s touto druhou nebo posledni zénou (4), ktera obsahuje
prostiedky pro zavadéni rozpusténého kysliku;

—~  prostiedek (11) pro zavadéni odpadu do prvni zény (3) reaktoru (1);

—  transportni prostfedky (10, 14) smési kapaliny a mikrobidlniho materiélu, které se nachizeji
mezi druhou nebo posledni zénou (4) a prvni zénou (3) pro pievod alespont &4sti obsahu
druhé nebo posledni zony (4) do prvni zény (3);

—  prostiedek (6) pro pfevod vzduchu do druhé nebo posledni zény (4) umistény v druhé nebo
posledni zoné (4);

—  programovatelny logicky fidici prostfedek pro fizeni provoznich sekvenci probihajicich
v zafizeni; a

—  prostiedek (9) pro dekantaci povrchové kapaliny umistény v druhé nebo posledni z6né (4),
a dale obsahuje:

—  pftistroj (13) pro monitorovani koncentrace biomasy ve druhé nebo posledni zéng (4);
—  detektor (15) pro monitorovani polohy kalové vrstvy ve druhé nebo posledni zoné (4);

~  senzor (12) pro monitorovani koncentrace rozpusténého Kkysliku v biomase v misté uvnitf
smési odpadniho materidlu a mikrobialniho materialu ve druhé nebo posledni z6n& (4) nebo
v potrubi, kterym se biomasa z druhé nebo posledni zony (4) od&erpava; a

—  programovatelné logické kontrolni zafizeni nastavené hodnotou profilu koncentrace
rozpusténého kysliku spole¢né s nastavenou hodnotou rychlosti spotfeby kysliku, a ventily
pro uzavér piivodu vzduchu v potrubi pro zavadéni vzduchu do druhé nebo posledni zony

).

Vynalez se tyka dimenzovani aktivovaného kalového reaktoru (reaktori), zpisobu jejich provozu
a automatické optimalizace mnozstvi kysliku dodavaného do reaktoru (reaktori), konkrétng
optimalizace velikosti davky a doby aplikace na zakladg sledovani metabolické aktivity biomasy
v hlavnim reaktoru. Tato metabolick4 aktivita je sledovana ve formé& okamzité spotieby kysliku
biomasou v hlavnim reaktoru ke konci nebo na konci provzdustiovaci sekvence. Po preruseni
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dodavky vzduchu do hlavniho reaktoru zistane obsah reaktoru je§td alespoti 10 minut v pohybu,

pfiCemz pfirozeny misici pohyb se spolu s&asem postupné ustaluje. Hodnoty koncentrace
rozpusténého kysliku se sleduji a monitoruji v intervalech 10 nebo 20 sekund. Pro sestaveni
kiivky ktera by nejpfesnéji vyjadfovala poCatetni pokles koncentrace rozpusténého kysliku
atedy nomindlni hodnoty okamZité spotieby kysliku, se odetitd a matematicky zpracovava
minimaln€ 10 hodnot. Tato data, kterd se vynaSeji do grafu v zavislosti na cyklickém objemu,
volumetrickém zatiZeni, se tykaji méfeni miry aktivity a maximalni koncentrace rozpusténého
kysliku, monitorovanych v prab&hu cyklu. RovnéZ se zaznamenava rychlostni profil ventilatoru
a koncentrace rozpust€ného kysliku. Vyndlez se tykd udrzby biomasy (smésové kultury
mikroorganizmi) majici volitelnou biologickou u&innost, ktera se mé&¥i na zakladé jeji spotieby
kysliku, frakce t€kavych suspendovanych pevnych latek a frakce degradovateln)'/ch tékavych
suspendovanych pevnych litek, které budou definovany pozdgji, pomoci optimalizace piivodu
kysliku. Cidlo pro mé&feni rozpusteneho kysliku méfi miru spotfeby kysliku biomasou in situ
anaméfend hodnota se pouzije pro kontrolu a regulaci pfivodu kysliku z &erpadla nebo
kompresoru uréeného pro vhanéni vzduchu do reaktoru. U vyhodného provedeni reak&ni
podminky v hlavnim reaktoru tvofi rizné sledy odvzdudnéni a provzdusnéni. Provzdusiiovaci
sekvence bude zpravidla kontinulni a bude probihat v dobé&, kdy se do nadrze (nadri) privadi
nezpracovana odpadni voda. Potom se provzduSiiovani ukonéi a dojde kusazeni biomasy
v hlavnim reaktoru a k naslednému odstranéni &iré supernatantové kapaliny z hlavniho reaktoru.
Jakmile se ukon¢i odstratiovani odtoku, opét se do reaktoru za&ne zavadét vzduch a nezpracovana
odpadni voda a cely cyklus se opakuje. Tento cyklus miiZze zpravidla trvat 4 hodiny, pfi¢emz
provzdusiiovani trva zpravidla 2 hodiny. Nicmén& je mozné pouzit i dal$i Sasové kombinace.
Béhem cyklu se provedou dvé méfeni. Prvni méfeni stanovuje pokles koncentrace rozpuiténého
kysliku v prib&hu pocate¢nich minut po ukonleni provzdusdiiovani. Lze odegist i dalsi
mezihodnoty souvisejici s mnoZinou provzdustiovaci sekvence. Druha hodnota se mé¥i
v okamziku, kdy se opét spusti pfivod vzduchu, pfi kterém pfitékd do reaktoru nebo &asti
reaktoru maximalni proud kysliku a po pfedem nastaveny &as (to je promé&nna, ktera se nastavuje
pro kaZdé zafizeni, a to ne pfili§ Casto pomoci kalibrani metody). Zména koncentrace
rozpusténého kysliku (dO,)/dt roste a klesa a zpiisob, kterym se biomasa usazuje d(MLSS)/dt,
Jsou proménné, ve kterych O, oznaCuje koncentraci rozpus§téného kysliku a (MLSS) oznaluje
prostou koncentraci aktivovaného kalu. Obg& tyto proménné se méni v zavislosti na &ase jakmile
se zastavi zavadéni vzduchu do nadrze. Podobné se tyto parametry méni v zavislosti na &ase
béhem pocatecni periody provzdusiiovani. U vyhodného provedeni vynalezu je hlavni reaktor
systému opatien rozptylovymi mfiZzkami a pfivodnim potrubim, které poskytuji vice nez jednu
reakéni zonu v niZ dochazi v disledku zavadéni vzduchu k Gginnému promichavani. Minimélng
jedna Cast hlavniho reaktoru bude na zadatku provzdusiiovaci sekvence provzdusiiovana. Bio-
masa z této smé3ovaci zony, provzdusiiované na pocatku provzdusiiovaci sekvence, se pouZije ke
stanoveni miry zmény koncentrace kysliku (pfiristku kysliku) na zagatku provzdudiiovaci
sekvence. U vyhodného provedeni vynalezu je mozné ¢asové zvolit jednotlivé m¥izkové zény pro
provzdusnéni. U téch provedeni, kterd maji jedinou miizkovou sestavu se stejnych vysledkii
doséahne provzdusiiovanim celého objemu hlavniho reaktoru.

Cést vynalezu spodiva v méfeni miry spotieby Kysliku uvniti nadrze, jehoZ ukolem je stanovit
mnoZstvi kysliku, které je tieba dodat do biomasy a doby trvani periody provzdusiiovéni, potieb-
né pro udrZeni nastavené spotieby kysliku, kterd zase uréuje reakéni podminky pro zpracovani
odpadni vody vsadkovou jednokrokovou technologii vyuZivajici jediny kalovy reaktor. Nicméné
méfeni a kontrola jsou pouze jednou €asti vynalezu. Zpracovani v nadrzi reaktoru, které je
popsano jako vyhodné provedeni, uzce souvisi s timto m&fenim. Odbornikiim v daném oboru je
znamo, Ze piilis dlouhé provzdusiiovani hlavniho reaktoru v postupnych sekvencich rychle
povede ke ztraté metabolické aktivity biomasy obsaZené v tomto reaktoru a néasledné neschop-
nosti této biomasy spravné denitrifikovat a odstratiovat fosfor. Dlouhodobé provzdusiiovani
biomasy rovnéz povede k redukci vlockové agregace a tedy k nezadoucimu zvySovani koncentra-
ce pevnych latek suspendovanych v odtoku. Kontinualni provoz pfestarlého kalu bude mit
podobny dopad. Mé&feni miry spotieby kysliku biomasou se pouZije pro vymezeni rozsahu
provozniho stari kalu.
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Prehled obrazki na vykresech

Vynalez bude nyni podrobnéji popsan pomoci piikladii a v ném obsaZenych odkazim na
doprovodné vykresy, na kterych:

obr. 1 schematicky znazorfiuje jednu formu reaktoru podle vynalezu u které je jediny reaktor
rozdélen na dvé oddéleni;

obr. 2 schematicky pfedstavuje dal§i formu reaktoru podle vynalezu, majici jednu nédrz
s hlavnim reaktorem a samostatnymi pomocnymi reaktory;

obr. 3 schematicky znazortiuje vlo¢kovaci anoxickodenitrifikaéni model pouzity v ramei vynéle-
zZu;

obr. 4 znazortiuje graf zavislosti spotieby kysliku na pomé&ru koncentrace snadno degradovatel-
ného rozpustného substratu a koncentrace G¢innych mikroorganizmd;

obr. 5 schematicky znazortiuje graf, zobrazujici oxické, anoxické a anaerobni reakéni podminky
vyjadiené jako naméfeny oxidacné redukéni potencial objemové faze; a

obr. 6 (a) aZ 6 (g) schematicky znazorfiuji alternativni formy reaktoru, majici riizné uspotadani
piivodnich otvort a vypustnich otvori v&etné vicebodového pfitoku a odtoku.

Priklady provedeni vynélezu

I kdyz je ziejmé, Ze reakéni provedeni muZe mit celou fadu forem, bude nyni pro ulely
vysvétleni vynalezu pouzito jednoduché provedeni.

Obr. 1 schematicky znazoriiuje jednu z forem jednoduchého nadrzového reaktoru podle vyna-
lezu. Reaktor na obr. 1 je zndzornén v fezu, pfitka, nebo-li délici sténa 2, rozd&luje nadrz
reaktoru vymezenou sténami 1 alespoti na dvé reakéni zony 3 a 4. Tyto reakéni zény vzajemné
propojuje sdilena tekutina, pfi¢emz toto propojeni je realizovano pomoci trubek nebo pomoci
CasteCné oteviené plochy, vytvorené zavedenim délici pti€ky. Prostiedek pro rozptyleni vzduchu
pro reaktivni oxidaéni slozku, vyhodné miizka membranovych difuzért 5, pfijimé proud stlade-
ného vzduchu z mechanického motoru 6. Prostiedek pro pfepravu obsahu zény 4 hlavniho
reaktoru vyuZiva regulatni pfepravni ¢erpadlo pro uvedeni tohoto obsahu do kontaktu s pfivod-
nim proudem odpadu, pfivadénym potrubim 11, a pro dopravu této smési do reakéni zény 3.
Spodni hladina vody je oznagena vztahovou znatkou 8 a horni hladina vztahovou znatkou 7.
Zatimco dochazi k proudéni v potrubi 10 a 11, tj. zatimco stoupa hladina vody z Grovng& spodni
hladiny 8 na Grovei horni hladiny 7, probiha u tohoto provedeni provzdusiiovéani. Jakmile je tato
sekvence ukoncena, zastavi se provzdusfiovani, ¢imz se ukonéi miseni a pfeprava kysliku a dojde
k usazeni michanych pevnych latek a ke vzniku supernatantové Cisté kapaliny nad vrstvou
usazenych pevnych latek. Ve vhodném okamziku se aktivuje dekantér a dojde k odstranéni
volumetrické hloubky tekutiny, lezici mezi hladinami 8 a 7. U tohoto provedeni miZe byt piitok
11 kontinuélni nebo pferusovany, pfi¢emz odtok je diky provozu dekantéru 9 nutné diskontinual-
ni. Cidlo 12 pro stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku je umisténo bud’ uvnité zény 4
hlavniho reaktoru nebo uvniti potrubi 14, vedouci biomasu z hlavniho reaktoru do pfitoku 11.
Zatizeni 13, které lze pouZzit pro monitorovani koncentrace biomasy v nadrzi (smés pevnych latek
suspendovanych v kapaling) lze pouzit u vyhodného provedeni. Pro automatické kalové &isténi
odpadii Ize rovnéZ pouzit vnitini detektor 15 kalového mraku. DvoupodlaZni difuzni miizkové
sestavy 16 a 17 jsou tvofeny vice nez dvéma spadovymi trubicemi opatienymi ventily. Je ziejmé,
Ze nadrz hlavniho reaktoru miiZe byt opatfena vice neZ dvéma spadovymi trubicemi opatfenymi
ventily v zavislosti na celkovém obsahu nadrZe reaktoru a dosahu prostfedkd, uréenych pro
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diftzni miseni a prepravu kysliku. U jednotlivych provedeni reaktoru se pouzije bud’ selektivni
provzdusiiovani ur¢itych oblasti, nebo provzdustiovani celé oblasti.

Provedeni reaktoru (reaktord) podle vynalezu znazornéné na obr. 2 méa podobné souéisti jako
reaktor zndzornény na obr. 1, pfiemz pro identifikaci podobnych znaki reaktoru jsou pouZity
stejné vztahové znacky.

Vynélez se tyka metodologie zpracovani odpadnich vod a prostiedkd pro fizeni celkové metabo-
lické aktivity dispergovanych ristovych mikroorganizmd uvnitf jediné kalové hmoty, ktera je
potiebna pro dosaZeni poZadovanych vysledki pii soubéZzném odstrafiovani uhlikatych slouéenin
(méfeni COD, BOD a TOC), dusiku (m&feni TKN, NH3;-N, NO,—N a Nos—N) a fosforu (méfeni
PO,) z odpadni vody béhem vymezeného Easového tseku opakujicich se cyklickych zpracova-
telskych operaci. Vynalez se tyka prostfedku pro méfeni spotieby kysliku v nadrzi a pro regulaci
piivodu kysliku, které jsou potfebné pro udrZeni stanoveného reZimu reakénich podminek,
umoZziiujicich odstranéni uhliku a/nebo dusiku a/nebo u€innéjsi odstranéni biologického fosforu
pomoci jednotkového kalového zpracovani pouzivajiciho jedinou nadrz. Tyto reakéni podminky
Jsou zavislé na nastavené hodnoté spotieby kysliku, kterd uréuje Zivotnost mikrobialni populace
pfi nastaveném provoznim stafi kalu, a jsou stanoveny na zaklad& usazovani tohoto kalu.
Odpadni vodou miiZe byt v podstaté odpadni voda z doméacnosti nebo primyslova odpadni voda
nebo smés obou téchto typi odpadnich vod.

Odpadni voda vznikajici v doméacnostech je odpadni voda, ktera obsahuje zejména lidsky odpad
(fekalie, mo€) odpadni vodu vznikajici p¥i koupani, prani a pfipravé jidla. Primyslova odpadni
voda je zejména odpadni voda, kterd vznika pfi vyrobé produktii a zejména odpadni voda, ktera
je biologicky degradovatelna. Technologie, pouZivajici pro &i§téni odpadnich vod reakce disper-
govaného ristového mikrobiologického materialu, jsou v literatufe dobfe popséany viz napiiklad:

*  Quirk T., Eckenfelder W. W. a Goronszy M. C., , Activated Sludge; State—of—the—Art“.
Critical Reviews in Environmental Control, CRC Press sv. 15, 2. vydani, 1985.

*  Eckelfelder W. Wesley, Jr. ,,Industrial Wastewater Treatment* McGraw Hill, 1991.

*  Eckenfelder W. Wesley, Jr. ,,Principles of Water Quality Management C.B.I. Publishing
Company, Inc., 1980.

Vyse uvedené dokumenty popisuji frakéni slozky odpadni vody a uvadéji, Ze relativni frakce
téchto sloZek v primyslovych odpadnich vodach a v odpadnich vodach z doméacnosti mohou byt
odli$né. Je tieba vzit v ivahu, Ze tyto frakce existuji a jejich relativni hodnoty mohou mit dopad
na metodologii pouZiti vynalezu a provozni konfiguraci zptisobu podle vynalezu.

Je tieba vzit v Gvahu, Ze odpadni vody zpravidla obsahuji rozpustné a nerozpustné slozky, které
zahrnuji snadno degradovatelné rozpustné biologické latky; degradovatelné rozpustné organické
latky, jejichz degradace neprobiha tak rychle; nedegradovatelné rozpustné organické latky;
snadno hydrolyzovatelny a degradovatelny Casticovy substrat; pomalu degradovatelny &asticovy
substrat a nedegradovatelny Casticovy substrat. Tyto substraty, jejich relativni koncentrace
a jejich relativni koncentrace v zavislosti na dalSich sloZkach, napiiklad na TKN, NH;-N,
NO;-N, celkovém fosforu a orthofosforu, mohou mit velky vliv na mnoZstvi a generovani
uréitych dispergovanych druhi riistovych mikroorganismi.

*  Goronszy M.C. a Eckenfelder W. W., ,The rate of the degradation of primary solids
in activate sludge plants“ Proceedings Water Pollution Control Federation Conference,
Toronto, Canada, iije, 1991.

Metodologie zpracovani odpadnich vod metodou aktivovaného kalu, tj. dispergovanym ristem
mikroorganizmi, zpravidla zahrnuje vytvoreni oxického, anoxického a anaerobniho reakéniho
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Tyto rezimy zpracovani lze zpravidla popsat za pouziti koncentrace rozpusténého kysliku,
dusitanového a dusi¢nanového dusiku, siranu a fosforenanu a za pouziti hodnoty oxidagné-
redukéniho potencidlu (ORP), vztaZzeno ke standardni dusikové elektrodé. Kladné hodnoty ORP
zpravidla oznaluje oxida¢ni podminky, zatimco zaporné hodnoty ORP zpravidla oznaduji
redukéni podminky. I kdyZ neni definovan vztah mezi ORP a koncentraci rozpusténého kysliku,
zplsobi ptivod kysliku, jako chemicky zdroj kysliku, posunuti hodnoty oxida&n& reduké&niho
potencialu ke kladn&j$§im hodnotdm. Teplota miiZe ovlivnit relativni hodnotu ORP a relativni
hustotu mikroorganizm@i. Zejména odstranéni uhlikatych sloutenin a TKN sloudenin vyZzaduje
aerobni podminky; odstranéni NOs-N a NO,-N vyZaduje anoxické aZ anaerobni podminky;
odstranéni fosforu vyzaduje cyklické vystaveni biomasy nebo specifickych frakci biomasy
v provzdustiované nadrZi oxickym, anoxickym a anaerobnim podminkam; pro dosaZeni reaké-
nich podminek (ORP se pohybuje pfiblizn& vrozmezi od 50 mV do —150 mV, vztaZeno
k vodikové referentni elektrod€), kterd umozni vSem zpracovatelskym reakcim prob&hnout.
Pochopeni jednotlivych mechanizmii je dileZité pro dané zpracovatelské vysledky, ale nikoliv
pro popis vyhodného provedeni vynalezu.

Staci pouze uvést, Ze zde pouZité reZimy vyuZivaji soubor technickych dat, ktera jsou nezbytna
pro odstranéni jiz popsanych sloZek v jediné kalové nadrzi. Jako typickd odpadni voda
v domécnosti se pouzily odvazené 24 hodinové vzorky, ve kterych bylo namé&feno az 1000 mg/1
COD, az 80 mg/1 TKN a az 15 mg/l fosforu.

Tabulka 1

Koncentrace zvolenych slozek v izemnich odpadnich vodach

Slozka Koncentrace (mg/l), vztaZeno k hodnoté
zneCisténi odpadni vody
Siiné Stfedni Slabé
{a) BOD 400 220 110
{b) CCD 1000 500 250
(c) 8S 350 : 220 100
(d) Dusik
Celkem 85 40 20
Organicky 35 15 8
Ve Cpavku 50 25 12
V dusitanu 0 0 0
V dusicénanu 0
(e) Fosfor
Celkem 15 8
Organicky 5 ‘
Anorganicky i0 5 _
(£) Alkalinita 150 100 50
(jako CaCOj)
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Relativni mnoZstvi uhliku, dusiku a fosforu uvedena v tabulce I se znaéné lisi od mnozstvi, ktera
vyzaduje normalni biologicky rist. Tuto disproporci odraZi proporcionalni mnoZstvi uhliku
a dusiku, stanovend empirickou analyzou buné&&ného materidlu —CsH;NO,— a skuteCnost, Ze
buiiky obsahuji ptiblizn€ 1 az 2 hm. % fosforu. To znamena, Ze pii kratké dodavce odpadu se do
systému dostane podstatné vy$§i mnoZstvi uhliku v porovnani s mnoZstvim dusiku a fosforu
(viz tabulka 2), coZ je nepfiznivé pro usazovéni odpadu. Navic ptiblizné 50 % organického uhli-
ku je za téchto podminek pii biologickém zpracovani zoxidovano na CQ,.

Dusik a fosfor, pokud jsou obsaZeny v ptebytku oproti biologickym poZzadavkiim, zpravidla
zistanou v biologicky zpracovaném odpadu. Forma, ve které se tyto Ziviny nachazeji v daném
odpadu, se miize podstatné ligit do formy, ve které se nachézely v nezpracovaném piitokovém
proudu.

Dusik je vsurové odpadni vod€ piitomen zejména jako organicky dusik a &pavek, coz je
vysledek hydrolyzy mo€oviny a ta pfedstavuje hlavni slozku mogi. P¥i biologickém zpracovani se
Cast dusiku zabuduje do nové buiiky a tento dusik je odstranén jako biologicky bal, zatimco
vétsina zbyvajiciho dusiku méZe mit formu &pavku nebo, v zavislosti na provoznich podminkach,
formu dusi¢nanu a v men§im rozsahu dusitanu. Cast organického dusiku je rovnéZ obsaZena
v odtoku.

Tabulka 2

Nerovnovaha Zivin ve stiedng zne&isténé uzemni odpadni vods

SloZzka Relativni pomér Zivin
Uhlik Dusik Fosfor
(mg/1) (mg/1) (mg/1)

Typickéd biomasa 60 14 2,8

(CsHsNO,, & P = %/5)

Odpadni voda BODS = 220 NH4-N = 25 10
BOD ¢ = 323 |Org.~N = 15
c = 120 Celkovy N = 40

Spotfeba pfi 60 14 2,8

bunééném rustu

(Cisty vyté&Zek =

0,5) g uhliku v

bunice/g uhliku v

odpadu

Zbytkova - 26 7,2

koncentrace v

odtoku (mg/1)

Celkové odstranéni (100 % 35 % 28 %

(96)

Fosfor je pfitomen v surové, nezpracované odpadni vod& ve dvou hlavnich forméach, organické
a anorganické. V nezpracovanych odpadnich vodach se ve skutenosti nachazi mnoho forem
fosforovych slou¢enin, a to bud’ v roztoku, nebo v suspenzi. Anorganické rozpusténé formy tvori
zejména orthofosfore¢nany a kondenzované fosfore¢nany, zatimco rozpuiténé organické formy
predstavuji organické orthofosforeénany.
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Jeden ze specifickych mechanizmi se zaméfuje na vytvoreni reakénich podminek, které
maximalizuji po¢ateCni rychlost odstrafiovani a skladovani snadno degradovatelné rozpustné
frakce pfitokového proudu odpadni vody, zavadéné do zpracovatelského zatizeni. Zpracovatelské
zafizeni je zde popséno jako prostfedek pro piijem odpadni vody, jako prostfedek pro uvedeni
pfitokového proudu odpadni vody do kontaktu s priimyslové aktivovanymi mikroorganizmy, jako
prostfedek pro udrzeni odpadni vody v kontaktu s degradaénimi mikroorganizmy a jako prostie-
dek pro separovani zpracované vody od degrada¢nich mikroorganizmi. Provozni rozsah se tyka
generovani nebo pfitomnosti dostateéné koncentrace i¢innych mikroorganizmi (Xo) potiebné
pro rychly pribéh enzymatickych reakei, pfi kterych dochézi k ptenosu snadno degradovatelného
rozpustného substratu (So) z pitokového proudu odpadni vody, ktery se dostane do bezprostied-
niho kontaktu se zminénymi mikroorganizmy, do bakterialni kultury a ktery je nasledn& doprova-
zen generovanim PHB, glukogenu a/nebo dalSich meziprodukti (zasobnich sloudenin) v bunééné
struktufe reakénich mikroorganizmii a posléze generovanim glykokalyxu (koagulaéni poly-
sacharidova slouenina). Pienos substritu z kapalné faze do pevné fize vyZaduje dodavku
energie. Za méfitelnych oxickych reakénich podminek se rychle zvy3uje poptavka po rozpusts-
ném kysliku. RozvaZnou koncentraci kysliku lze snadno méfit zavedenim urditého mnoZstvi
rozpu§téného kysliku do biomasy, pfi¢emz spotieba se méfi jako koncentrace rozpusténého
kysliku v zavislosti na ¢ase. S ristem relativni hodnoty pomé&ru So : Xo roste maximélni spotfeba
kysliku az do dosaZeni maximélni nebo konstantni hodnoty. To je prvni reak&ni rozsah, ktery
rovn€Zz specifikuje mnozstvi odstranéného, snadno degradovatelného, rozpustného substratu a
rychlost odstrafiovani tohoto substratu. Rychlost spotieby kysliku rovnéz odpovida rychlosti
odstratiovani substratu rozpusténého v kapalné fazi, coz umoZiiuje formulovat vzajemnou energe-
tickou zavislost.

Meéfeni degradace odpadni vody za pouZiti rovnovazné koncentrace kysliku predpoklada, Ze
vSechny reakce konzumujici kyslik zahrnuji rozpustny substrat podbiologické riistové reakce.

V dispergované riistové kultuie na jedné strané vznikaji nové mikroorganizmy a na druhé strang
se Zijici buiiky ztraceji v disledku endogenniho metabolismu, Iyzy a preddatovani. Cista aktivni
frakce biokultury je zavisla na omezeni frakce nedegradovatelnych sloZek, stafi kalu (MCRT)
a ztrat€ Zivotnosti bun€k. SniZeni dostupnosti potravy (po&atedni plnéni) nebo dlouhodobé
provzdusiiovani kultury majici omezenou dostupnost potravy bude zpisobovat ztratu mikrobialni
Zivotnosti.

Pfesun rozpusténého kysliku do kapalné faze pii plnéni pozadavku smési odpadni vody a bio-
kultury na dodani kysliku je velmi naroény a slozity. Mezi nejdalezit&jsi faktory, které je tieba
zvazit, patfi chemie vody, specifickd geometrie a mechanizmus prepravniho zatizeni, geometrie
nadrze (Sitka, délka a hloubka vody), pfivod energie na jednotku objemu zavodnéné nadrze,
celkova koncentrace rozpusténych pevnych latek, zbytkova koncentrace rozpusténého kysliku,
teplota povrchové napéti, stiedni priimér vzduchovych bublin, retenéni doba vzduchovych bublin
v kapalném médiu, poptivka obsahu nadrze po kysliku, pritok vzduchu jednim zatizenim pro
pfenos kysliku, pomér plochy zafizeni ptfivadgjiciho kyslik ku celkové plose dna nadrze,
koncentrace biokultury, stafi kalu, aktivni frakce biokultury, stfedni velikost &astic biokultury a
objem rozpusténého kysliku odstranéného pomoci biomasy (dale oznadovany jako BIORATE).

Kyslik a jeho spotieba pii vSech probihajicich reakci vEetn& adsorpce a absorpce Zivin, jejich
metabolismu a biologické pevné latky a nasledného rozpadu biomasy, jsou zvlasts dileZité.
Poskytnuti kysliku v odpovidajicim mnoZstvi je tedy kli€¢ovym prvkem pro pouZiti technologie,
ktera zpracovava odpad pomoci mikroorganizmii a cyklicky vytvaieném aerobnim a anaerobnim
prostiedi tak, Ze (¢inn¢ odstrafiuje Ziviny oxida¢nimi a redukénimi prostiedky, G¢inné akumuluje
biologické pevné latky a u€inné odstratiuje fosfore¢nany biologickymi prostfedky. MnoZstvi
dodavaného kysliku, jeho zbytkova koncentrace a mnoZstvi rozpusténého kysliku odstranéného
biomasou (BIORATE) zavisejici na distribuci So/Xo, obecné uruji t¢inné ristové faktory pro
rizné skupiny mikroorganizmii, obecné popsanych jako pievazing vloCkujici nebo pievazng

-10-




15

20

25

30

35

CZ 294826 B6

vlaknité formy. Nadmérny rist vldknitych forem je v rozporu s cili ofetieni, proto¥e zptisobuje
pieruseni provozniho ¢asového rozvrhu pro separaci pevnych ltek a kapaliny. Proto je diileZité,
aby byly pro biologicky rist pouzity pfevazné vlotkujici mikroorganizmy. Spojeni vyhodného
provedeni zpisobu a Fidictho prostfedku, pracujictho na bazi uginného nastaveni spotieby
kysliku, se snaZi fesit tento problém, spocivajici v nadmé&rném ristu mikroorganizmii.

Odstratiovani Zivin jednotlivymi mechanizmy adsorpce, biosorpce, oxidace a asimilace, spojené
s maximalnim rozpadem biologickych pevnych latek, vyZzaduji rizné kyslikové frakce. UZitetné
vyuZziti kysliku je pfimo zavislé na pom&mych mnoZstvich Zivin, odstraiovanych jednotlivymi
mechanizmy.

BIORATE je funkci stavu biomasy a povahy rozpusténého substratu, ktery se nachézi v kontaktu
s touto biomasou. Kalovy systém lze pfipravit tak, aby vykazoval maximalni a minimalni
hodnotu BIORATE zévisejici na dob& provzdusiiovani a poSatednim poméru So/Xo. Aktivni
frakce biomasy ovliviiuje rozsah BIORATE, ktery tato biomasa vykazuje. Udaje odebrané
z pétifadého reakéniho systému s konstantnim objemem a dokonalym sméSovanim demonstruji
typické hodnoty a zmény, ke kterym dochazi.

Tabulka 3

Biorate a souvisejici parametry

So/Xo MCRT Biorate I
mg mg™? d mg O,gvsshod™

4,0 1 147
1,0 2 90
0,5 3 66

0,25 8 4 56

0,21 15 43

0,21 410 35

Tyto hodnoty byly ziskadny pfi pouZziti 70 minutové rezidudlni doby prvniho reaktoru a
420 minutové rezidualni doby celkového reaktorového systému.

Tabulka 4

So/Xo vs Biorate (mg O, g VSS bod™)

So/Xo 0,056{0,062|0,11310,18210,197|0,388}0,437{ 1,00 | 4,0

Biorate | 35,2 | 33,1 | 43,1 | 57,9 56,3 | 74,41} 70,41 90,0 147

OkamzZitou spotiebu kysliku Ize zpravidla m&fit metodou vyuZzivajici stolni vahu, u které se méki
koncentrace rozpusténého kysliku, od&erpaného zoxidovanym vzorkem aktivovaného kalu
izolovaného z provozniho reaktoru v zavislosti na &ase, coZ je jednoduchy vsadkovy test, ktery
vyZaduje odebrani vzorku aktivovaného kalu zreak&ni nadoby, provzdu$néni a umistdni do
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vvr 7

sméSovaciho reaktoru, do kterého se umisti senzor, méfici rozpustény kyslik a kam je znemoznén
pritok kysliku. Hodnoty koncentrace rozpusténého kysliku, v zavislosti na &ase, se odeberou,
Jjakmile idlo pro mé&feni rozpusténého kysliku zaznamena, ze dochézi k od¢erpavani kysliku.

Respiracni kontrola, kterd se v soudasnosti provadi u aktivovaného kalového zpracovani, je
sloZiti a nepfima. Respiracni hodnoty se mé&fi pomoci méficiho piistroje, ktery je zpravidla
tvofen uzavienou sméSovaci respiraéni komorou, kterou prochazi aktivovany kal, kontinudlng
Cerpany zreakéniho provzdusiiovaciho tanku. Koncentrace rozpusténého kysliku se méii
periodicky pomoci kyslikového senzoru na vstupu stejng, jako na vystupu respiradni komory,
ehoz Ize, kromé jiného, doséhnout stiidinim sméru proudéni pomoci ventilového systému.
Mefeni obsahu kysliku na vstupu a vystupu respiraéni komory je spojeno s problémem mé¥enti,
ktery spo¢iva vtom, Ze obsah kysliku uvnitf respiraéni komory se podstatné 1i§i od obsahu
kysliku na vstupu a vystupu této komory, takZe jsou ziskany chybna méfeni.

Cilem tohoto vynalezu je poskytnuti zavodu pro zpracovani odpadnich vod (&istitky) a zpiisobu
zpracovani odpadnich vod, pfi kterém se metabolicka aktivita biomasy udrZuje na Girovni zajistu-
jici biologické odstranéni maximélniho mnoZstvi Zivin oxidaénimi a reduk&nimi prosttedky,
pfiemZ udrZeni této drovné se realizuje sledovanim zmén koncentrace kysliku na konci
provzduSiiovaci sekvence pomoci €idla, které poskytne informace o mnoZstvi rozpusténého
kysliku, odstranéného pomoci biomasy (BIORATE) v hlavni reakéni nadrzi.

Zavod pro zpracovani odpadnich vod (Cistitka) podle vynalezu obsahuje hlavni reaktor, ktery je
schopen udrzet odpadni vodu v kontaktu s biologicky GSinnymi degradadnimi mikroorganizmy;
prostiedek pro ptijem odpadni vody v reaktoru; prostfedek pro prepravu kysliku, pfi¢emz vzduch
Je zavadén do hlavniho reaktoru; fidici prostfedek pro Fizeni zminénych sledi operaci a nezbytné
vybaveni; prostiedek pro detekci kysliku, detekujici relativni zmény koncentrace rozpu§téného
kysliku ptitomného v hlavnim reaktoru; a Fidici prostfedek pti fizeni mnoZstvi kysliku
zavadéného do hlavniho reaktoru tak, aby aktivita mikroorganizmi nebyla neomezena mnoZst-
vim kysliku pfitomnym v hlavnim reaktoru, pfi¢emz detekce kysliku se provadi v hlavnim
reaktoru. Méfeni biomasy zplisobem podle vynalezu se provadi v zafizeni pro zpracovani odpad-
nich vod, vyuzivajicim pro toto zpracovani dispergované ristové biologické kultury, kterd
obsahuje kombinaci niZe uvedenych prostiedkii:

prostiedek pro udrZeni maximalniho potencialniho Biorate ve vstupni neprovzdustiované reakéni
z6né pro kulturu, ktery sméSuje pfitokovou odpadni vodu s biomasou od&erpavanou z kone&né
reakéni zony hlavniho reaktoru; prostiedek pro zavadéni rozpusténého kysliku do specifikované
reakéni zony (z6n) hlavniho reaktoru, ktery pracuje v pfedem zvoleném dosahu a s piedem
naprogramovanym sledem provzdustiovani; prostfedek pro preruseni piitoku odpadni vody do
vstupni reakéni zony; prostfedek pro odstranéni frakce supernatantové &iré zpracované odpadni
vody, pfiCemz toto odstranéni se provadi po usazeni pevnych latek b&hem neprovzdusiiovani;
prostiedek pro detekovani a méfeni polohy rozhrani biologického kalu; prostiedek propojujici
hodnoty, ziskané pro rozhrani s programem pro biologické zpracovani odpadi, s detekei polohy
biologického kalu; prostfedek pro automatické nastaveni Sasové posloupnosti automaticky
probihajicich operac; prostfedek pro fizeni hlavniho reaktoru jako dokonale smé3ovaci jednotky
s proménnym objemem; prostfedek pro méfeni BIORATE v kone¢né reakéni zéné& hlavniho
reaktoru pomoci senzoru pro méfeni koncentrace rozpusténého kysliku spravné umisténého v této
nadrzi; prostfedek pro méfeni zmény koncentrace rozpusténého kysliku a pro provedeni srovnani
s okamzitou respira¢ni hodnotou za G€elem Fizeni mnoZstvi rozpusténého kysliku, zavad&ného do
zpracovatelského systému; prostiedek pro vytvofeni maximalni hodnoty poméru potencialni
spotfeby kysliku (spotfeba ur¢end smé&Sovanim piitokového proudu odpadni vody a biomasy
pfivadéné zhlavniho reaktoru) ku spotfeb& kysliku v hlavnim reaktoru; prostfedek pro
automatické nastaveni doby trvani provzdusiiovaci sekvence, kterd je méfena a vypoltena
pomoci okamzZité respiratni hodnoty; prostiedek pro optimalizovani vyuziti provzdustiovaci
energie nebo sily pro nitrifikaci a denitrifikaci; prostfedek pro Fizeni systému pomoci Fizeni
hodnoty BIORATE, které povede k maximalnimu biologickému odstranéni fosforu; prostiedek
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pro fizeni provozu, pfi kterém vystupni provzdusiiovaci zény hlavniho reaktoru pracuje pfi
okamZité respira¢ni hodnot€, odpovidajici biologickému klidovému stavu (upraveno pro aktivni
frakci biomasy); prostiedek, vyuZivajici hodnotu poklesu koncentraci rozpusténého kysliku, ke
které dojde v disledku pieruseni proudéni vzduchu do nadrze a algoritm@ ustaleni koncentrace
biomasy k ziskani parametrii BIORATE; prostfedek pro odstrafiovani supernatantové kapaliny,
umistény piiblizn€ 20 cm pod povrchem kapaliny, pracujici konstantni rychlosti a odstratiujici
kapalinu aZ do okamZiku, kdy jeji hloubka ve vyhodném provedeninadrZe, jejiz hloubka je 5 aZ 6
metrd, dosdhne pfiblizné 2 metri.

Zatizeni pro zpracovani odpadni vody miiZe byt tvofeno jednim nebo nékolika reaktory a mini-
mélné jednim hlavnim reaktorem. U vyhodného provedeni je zafizeni pro zpracovéni odpadnich
vod tvofeno alespoti dvéma reaktory v prostfedku, umoZitujicimu komunikaci tekutiny. Jedno
provedeni zafizeni je tvofeno nékolika reaktory, vzijemng propojenymi tokem tekutiny, pfi¢emz
jednotlivé slozky, jakymi jsou napiiklad dusik, fosfor, uhlik apod., se spoleiné odstraiiuji
v riznych reaktorech. U dal$iho provedeni se obsah kysliku v reaktorech podstatng lii.

Zvlaste vyhodné provedeni zafizeni pro zpracovani odpadnich vod obsahuje alespoii dva
reaktory, pfi€emZ prvni reaktor pfedstavuje mnoZinu zon, zpravidla neprovzdusiiovanych, ve
kterych dochézi k absorpci a biologickému uvoln&ni fosforu; a druhy reaktor, ktery pracuje za
cyklicky se stfidajicich oxickych, anoxickych a anaerobnich podminek a ve kterém dochézi
k mikrobidlnimu rozpadu uhlikatych sloudenin a TKN slougenin v odpadni vod& a mikrobialnimu
odstranénf NO3-N, NO,-N a fosforu z odpadnich vod, pfiGemZ oba reaktory jsou propojeny
proudem tekutiny.

DalSi provedeni zafizeni pro zpracovani odpadu obsahuje hlavni reaktor a provozni podminky
uvniti' tohoto reaktoru se nastavi tak, aby dochéazelo k cyklickému stfidani jiz definovanych
aerobnich, anoxickych a anaerobnich podminek.

Prostiedky pro detekci kysliku mohou byt libovolné prostiedky pro detekovani rozpusténého
kysliku. Tento detekéni prostfedek vyhodné detekuje rozpustény kyslik. Oxidadni detekéni
prostiedek je vyhodngji elektronické kyslikové ¢idlo, které je schopno naméfit hodnoty zmény
koncentrace rozpusténého kysliku piedstavujici 4 aZ 20 mA zékladniho kontrolniho signalu
pomoci pocitale a dalsi programovatelné logické Fidici jednotky generujici vystupni signaly,
ktera umoZziluje interaktivni fizeni hodnoty vzduchu zavadéného do reaktoru na zakladé nastave-
ného koncentragniho profilu. Vyhodngji se koncentrace kysliku sleduje jako vysledek provzdus-

fiovani smési odpadni vody a mikrobiélniho kalu v hlavnim reaktoru.

Koncentrace kysliku se zpravidia nastavuje béhem zpracovani vody. Koncentrace kysliku ve
smési odpadni vody a mikroorganizmi se nastavuje vyhodn& v priibéhu provzdusiiovani.
Koncentrace piitomného kysliku se fidi zpravidla nastavenim doby trvani provzdusiiovaci
sekvence a/nebo nastavenim pfitoku vzduchu béhem této provzdusiiovaci sekvence. Proud
vzduchu lze regulovat pomoci mechanizmu fizeni rychlosti na generatoru dodavajicim vzduch
nebo v proudu vzduchu pomoci takovych kontrolnich mechanizmi, jakymi je naptiklad vhodny
regulacni ventil nebo dalsi prostedky, specifické pro zatizeni p¥ivadéjici kyslik. Rizeni proudu
vzduchu nékterym zprostiedkli ma za nasledek Ffizeni mnoZstvi rozpusténého kysliku
dopravovaného do hlavniho rektoru.

Kyslikovy senzor je vyhodné umistén uvnitf hlavniho reaktoru. Kyslikovy senzor je umistén
konkrétn€ uvnitt smési odpadni vody a biologickych organizmii. Kyslikovy senzor je vyhodn&ji
umistén pfiblizné 30 cm od libovolného povrchu podlahy hlavniho reaktoru. Alternativng lze
senzor umistit do trubice, kterou je biomasa odCerpavana z hlavniho reaktoru. U vyhodného
provedeni vyndlezu kyslikovy senzor vypolte okamzZitou spotfebu kysliku v nadrZi na zaklad$
souctu endogenni nebo bazické spotieby kysliku a spotieby kysliku pfi oxidaci snadno biologicky
degradovatelnych substrati, napfiklad substratd majicich uhlikovou a dusikovou formu v zavis-
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losti na mikroorganizmech, které jsou p¥itomny a staii provozniho kalu pouZitého v systému,
pokud se daji do souvislosti s nadmotskou vyskou a teplotou.

Experimentalni prace ukazaly, 7e existuje vztah mezi pomérem potencidlni spotieby kysliku
a schopnosti usaditelnosti kalu za piedpokladu, Ze koncentrace rozpusténého kysliku neni
omezujici. DalSi vztah existuje mezi hodnotou okamzité spotfeby kysliku a hodnotou poklesu
oxidaéné-redukeniho potencidlu. Hodnota okamzité spotieby kysliku piesahujici hodnotu endo-
genni spotfeby kysliku je rovnéZ zavisla na mnoZstvi zasobniho, snadno degradovatelného
substratu, zistavajiciho v biomase a schopnosti této biomasy podilet se na kvantitativnim zvySeni
fosforu, odstratiovaného pomoci mikroorganizmd. Vynalez rovné% poskytuje prostredek pro
udrZeni mnozstvi pfivadéného kysliku (provzdusiiovanim) na hodnotg, kter p¥iblizng odpovida
poptavee biomasy po kysliku, ¢imz zpiisobi, Ze aerobni degradaéni mechanizmy budou probihat
pii optimalnim vyuZiti energie generované pifivodem kysliku. Pfedmétem vynélezu je rovnéz
poskytnout automatické prostfedky pro nastaveni délky provzdudfiovaci sekvence, mno¥stvi
mikroorganizm, které maji byt pfitomny v hlavnim reaktoru a poZadovaného koncentraéniho
profilu rozpusténého kysliku na zéklad¢ vysledné spotieby kysliku,naméfené na konci provzdus-
fiovaci sekvence a hodnoty POUR/OUR poméru.

TakZe cilem vynilezu je dosdhnout v praxi v podstaté Gplné soub&Zné probihajici nitrifikace
a denitrifikace a kvantitativni zlepSeni mechanizmd odstrafiovani fosforu pomoci mikroorganiz-
mi, které jsou odbornikiim v daném oboru dobfe znamy.

Jedno provedeni zafizeni na zpracovani odpadu podle vynéilezu obsahuje jeden nebo vice
reaktord, pfiemZ prvni reaktor je spojen s pfivodnim potrubim, ve kterém je odpadni voda
sméSovana s mikroorganizmy obsaZenymi vkapaling ptivadéné z posledniho reaktoru.

Vyhodné provedeni reaktoru podle vynalezu predstavuje vsadkovy reaktor, ktery v podstats
pracuje v priibehu provzdusiiovaci sekvence, kdy je do rektoru zavadéna smés pritékajici odpadni
vody z domécnosti a smésné kapaliny obsahujici pevné latky z tohoto vsadkového reaktoru, jako
dokonale misici reaktor, i kdyZ s variabilnim objemem.

Jesté vyhodnéjsi je, pokud se smés odpadni vody a mikroorganizmii zavadi po celou dobu
provzdusiiovani. Tato smés je nasledné podrobena neprovzdusiiovacimu cyklu, bdhem kterého
dojde k separaci vrstvy tvofené pevnymi latkami a horni supernatantové vrstvy. Sled provoznich
podminek a operaci se ukonéi odstranénim frakce horni supernatantové vrstvy z hlavniho
reaktoru pomoci dekantaénich prostiedki. Cely cyklus se nasledng opakuje.

Rizeni a méfeni respiradni kapacity biomasy pfimo v hlavnim reaktoru je moZné provadét za
pouziti dokonalé smé3ovaci provzdusiiovaci a odvzdusiiovaci operace, ktera se provadi u vyhod-
nych zplsobl zpracovani odpadu za pouZiti aktivovaného kalu, uloZeného v reaktoru s promén-
livym objemem. RovnéZ je mozné kontrolovat vyvoj zpracovani v provzdusiiovaci reaké&ni
sekvenci preruSenim proudu vzduchu a naslednym mé&fenim poklesu koncentrace rozpusténého
kysliku.

Soulasna spraZend respirometrie, ktera se zpravidla pouZiva p¥i mé&feni koncentrace rozpusténého
kysliku na vystupu respirometrické komory oddé&lené od hlavniho aktivovaného kalového
reaktoru, ktery ma stejnou hodnotu koncentrace rozpusténého kysliku jako respiraéni komora,
pii¢emz tato hodnota by neméla byt omezujici. Pokud je to nezbytné, mél by byt aktivovany kal
pfed vstupem do respirani komory provzdusnén. Respiratni hodnota se zpravidla mé&¥i pii
pritoku respiratni komorou kazdou minutu, pfi¢emz pocatedni hodnotou pro méieni je rovno-
vazna hmotnostni koncentrace kysliku. OkamZit4 respiraéni hodnota je definovana jako spotieba
kysliku v hlavnim provzdusiiovacim tanku. Pro namé&feni této hodnoty se aktivovany kal z hlav-
niho provzdusnéného reaktoru kontinualng Gerpa do spfazené separované respiraéni komory, jejiz
okamZit respiraéni hodnota odpovida okamzZité respiraéni hodnoté v nidrZi hlavniho reaktoru
obsahujici aktivovany kal za pfedpokladu, Ze obsah kalu v respiraéni komote odpovida obsahu
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v provzdusfiovacim tanku. Shodnost obsahu kali se udrzuje pomoci piitokového proudu, ktery je
kontinuélng zavadén v ur¢itém pomeéru do kalu, proudiciho do respiraéni komory.

Qsam = Quin Vres/Vat

Qsam = pfitok pfivadén do respiraéni komory
Qin = pfitok

Vres = objem respiraéni komory

Vat = objem provzdusiiovaciho tanku

Ve v3ech pripadech se sprazena respirace méfi ve zmenSené verzi organického obsahu hlavniho
provzduSnéného reaktoru aktivovaného kalového zafizeni. Poget respiraénich hodnot je tedy
identicky, pfi€emZ endogenni respira¢ni hodnota je zpravidla definovana jako spotieba kysliku
aktivovanym kalem, ktery byl hodinu a piid provzdusiiovan bez plnéni. Maximalni respira&ni
hodnota je definovana jako spotieba kysliku aktivovaného kalu obsahujiciho piebytek rozpusts-
ného substratu (snadno biologicky degradovatelna hmota). Tato hodnota se nam&fi pokud se do
kalu proudiciho do respiratni komory kontinudlng zavadi nadbyteéné mnoZstvi piivodniho
proudu. OkamZit4 respiratni hodnota je definovana jako spotfeba kysliku aktivovanym kalem
proudicim pifmo z dokonale promiseného provzdusnéného tanku skrze respiraéni komoru. Tato
hodnota je zpravidla niz$i nez okamZita respiraéni hodnota v provzdusiiovacim tanku. Absolutni
hodnota okamzité respirace zavisi na dob& méfeni v respiraéni komote. Maximalni respira&ni
hodnota biomasy se rovnéZz shoduje s jeji potencialni kyslikovou spotiebou.

Provedeni vyndlezu vyuZiva pro fizeni provozu aktuélni respiraéni hodnoty, namé&fené uvnitf
provzdusfiovaciho reaktoru (hlavniho reaktoru) a nikoliv hodnoty naméfené ve vloZené (,,inline)
samostatné detek&ni jednotce, jak je tomu v soudasné praxi zvykem.

Okamzita respiratni hodnota u vyhodného provedeni vyndlezu predstavuje soudet endogenni
respirace a spotieby pro oxidaci snadno biologicky degradovatelného substratu jak uhlikové, tak
dusikové formy, pfi¢emZ dusikova forma substratu se vyskytuje pouze v piipadé selektivniho
ristu nitrifikacni biomasy. P¥i maximalni respiraéni hodnot& dojde k ptetizeni aktivovaného kalu,
coZ povede k neiplnému odstranéni snadno biologicky degradovatelného substratu. To znamena,
Ze kriticka respiratni hodnota lezi mezi maximalni a zékladni respiratni hodnotou a pii této
hodnot¢ jsou splnény poZzadavky na kvalitu odtokd a odstranéni snadno biologicky degradova-
telného substratu je rovnéZz dostacujici. Nikdy by nemélo dojit k omezeni oxida¢ni kapacity. Je
nezbytné, aby kinetické procesy, které vyuZzivaji rozpu§tény kyslik byly ukongeny béhem doby,
kterd je poskytnuta pro ukonceni téchto reakei. V pFipad& nitrifikaénich mechanizmi musi byt
poptavka po kysliku uspokojena mnoZzstvim kysliku dodanym v &ase vymezeném na zakladg
respiratnich méfeni. Nejprve je tfeba stanovit pomoci manualnich prostiedkii obsah kalu
okamZité respiraéni hodnoty a koncentraci rozpusténého kysliku. Je vyhodné, pokud okamzZita
respiraCni hodnota vZdy odpovida kritické okamzité respiraéni hodnoté nebo k ni bliZi. V tomto
pfipadé nikdy nedojde k pfetiZeni aktivovaného kalu, ktery pracuje pfi maximalni ptijatelné
hodnot€. Celkové mnozstvi aktivovaného kalu, udrZzovaného v systému je tedy optimalni a meta-
bolicka aktivita biomasy miZe byt udrZzovéana na piijatelnych hodnotéch, které jsou rovnéz piiz-
nivé pro reakce, odstratiujici dalsi Ziviny. Manipulaci s koncentraci biomasy, dobou provzdus-
fiovani a hodnotou dodévaného kysliku Ize dosahnout idelni konstantni respiraéni hodnoty.

V daném oboru je zndmé celd fada zpisobi fizeni systému na zpracovani odpadnich vod
vyuzivajicich rist dispergovanych mikroorganizmi. Tyto systémy zpravidla zahrnuji jeden nebo
nékolik propojenych reaktori, pfi¢emz alesporii jeden z nich, kterym proudi smés odpadni vody
a mikroorganizmi je pii konstantnim poméru kontinualné provzdustiovan. Posledni nadrzi tohoto
systému je ,statickd“ neprovzduStiovana nadrz, ve které dochazi k separaci pevnych latek
a kapaliny, pfi¢emz ¢&iry, pretokovy supernatant pfedstavuje zpracovany (vy<cistény) odtok
a spodni proud pevnych latek je smérovan do odpadu a reakénich nadob. RovnéZ dochazi
k riznym recykla¢nim proudénim. Pfesto, Ze je k popisu vynélezu vyuZita pravé tato konfigurace,
neni pro aplikaci vynédlezu nikterak omezujici. Vyhodné provedeni vynilezu pouZiva objem
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vsadkového reaktoru, ktery v priibéhu provzdusfiovaci sekvence pracuje v podstats jako dokonale
sméSujici reaktor i kdyZ s variabilnim objemem a b&hem této doby je do reaktoru zavadén
kombinovany proud pfitékajici odpadni vody a proud smi3ené provozni kapaliny, obsahujici
pevné Castice odCerpavané z tohoto reaktoru.

Vyhodné provedeni tohoto vynélezu je specifické generovanim ptiznivych reakéni podminek
a nikoliv specifickym poctem reaktorti a potem z6n objemi reaktorii, kterymi uvedené reakéni
slozky prochdzi. Objemova frakce, popsana jako vsadkovy reaktor, je v prib&hu specifického
provzdusiiovaciho cyklu podrobena dokonale sm&Sovacimu provzdu$néni. Nasleduje specificka
sekvence, pfi které neprobihd provzdusiiovani a bshem které dojde k separaci vrstvy pevnych
latek a horni supernatantové vrstvy, pfi¢emz relativni hloubky jsou zavislé na historii kontaktu
proudi piivodniho proudu odpadni vody a koncentraci proudu pevnych latek ve smiSeném
proudu kapaliny a pevnych latek, erpaném z hlavniho dokonale sm&$ovaného objemu reaktoru
do pftitokového proudu odpadni vody za Gelem smé&Sovani. Toto provedeni provozu vyZaduje
prostfedek pro odstranéni specifické frakce supernatantové horni vrstvy v pribshu pokragujici
neprovzdustiovaci sekvence. Jakmile se tato operace ukondi, bude pokratovat provzdusiiovaci
sekvence s dal$im smé&Sovanim jiz popsanych reakéni slozek.

Tento zpiisob fizeni technologie zpracovani odpadu, vyuZivajici vsadkovy reaktor, se nejsnadngji
provadi ve vice nez jednonadrzovém modulu. Cykly provzdusiiovacich operaci lze snadno
nastavit po dvou hodinéch a jejich nasobcich. Provedeni vynalezu Ize snadno vysvétlit jako dvou-
nadrzovou operaci pfesto, Ze se vynalez neomezuje pouze na nadrzové moduly. Odbornici
v daném oboru jsou schopni extrapolovat dvounadrzovou operaci pouZitou v této diskusi.

I kdyZ protiproudé reakéni objemy maji také podstatny vliv na G&innost zpracovatelské
technologie, je zikladnim poZadavkem, aby hlavni objemova frakce objemu vsadkového
reaktoru, tvofici vice nez 50 %, byla podrobena komplexnim misicim reakénim podminkam,
vytvofenym za pouziti specifického zafizeni umoziiujiciho provadét kombinované provzdusiiova
ni a miseni.

I kdyZ je vyhodné, pokud se pro provzdusiiovani pouZije systém rozptyleného provzdusiiovani,
neomezuje to nezbytn€ aplikaci vynélezu. V piikladném provedeni vynalezu budou popsany dvé
sestavy. Obé konfigurace vyZaduji pouziti &idla pro sledovéani rozpusténého kysliku majici p¥ija-
telnou dobu odezvy pro méfeni hodnoty zm&ny koncentrace rozpusténého kysliku (dOy/dt).

Pfedchazejici diskuse vysvétlila dileZitost poptavky a dodavky rozpusténého kysliku v zavislosti
na obsahu substratu, dobé aplikace kysliku a Zivotaschopné frakci biomasy.

Prvni konfigurace vyZaduje pouziti vhodného senzoru pro sledovéani koncentrace rozpusténého
kysliku doplnéného elektronikou nezbytnou pro méfeni hodnoty zmény koncentrace rozpusténé-
ho kysliku, ktera se zpracuje pomoci specifického po&itade nebo dalii logické tidici jednotky,
ktera bude zase generovat vystupni signaly jako Fidici signaly pro fizeni mnoZstvi vzduchu zava-
déného do dokonale promichdvaného reaktoru (a/nebo dalSich objem@ reaktoru propojenych
pomoci tekutiny) b&hem provzdusiiovaci sekvence. Interaktivni ¥izeni pouziva pro regulaci
koncentrace vzduchu mechanizmus fidici rychlost proudéni, nebo vhodny regula¢ni ventil jako
prostfedek pro omezeni proudu vzduchu. Regulace proudu vzduchu obéma prostfedky mé za
nésledek regulaci hmotnosti rozpusténého kysliku, pfeneseného do dokonale promichavaného
vsadkového reaktoru.

Prvni vyhodné provedeni vyndlezu vyZaduje minimalng jednu reakéni nadobu, vyhodné pracujici
jako vsadkovy reaktor, ktery pracuje jako aktivovana kalové reak&ni nadrZ s variabilnim obje-
mem. Béhem procesu plnéni a provzdusiiovani, ve kterém se pouZije vice neZ jedno oddéleni
nadoby, budou tato oddéleni vzajemné& propojena pomoci tekutiny.
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Diilezitym znakem vynalezu je zpiisob a prostfedky, pomoci kterych se odpadni voda, ktera ma
byt zpracovana, zavede do reakéniho prostfedku. RovnéZ dileZity je potateini hmotnostni pomér
aktivovanych kalovych pevnych latek, ktery je ziskan uvedenim téchto kalovych pevnych latek
do kontaktu s pfitokovym odpadnim proudem. Dalfim dilleZitym parametrem je doba vzijem-
ného piisobeni mezi témito proudy a prostfedky, které umoZiiuji nepretrity pribéh promichavani
a miseni zminénych dvou proudi. Jednim zpiisobem pouZzivanym pro tyto Gidely v primyslu, jsou
bud’ elektricky pracujici vrtule s fixovanym, nebo pohyblivym povrchem, které usmérni pohyb
proudu a promichéavaji pevné latky a kapalné faze. Tento prostiedek Ize pouZit v ramci vynalezu.
Vyhodné provedeni vynalezu obsahuje nespecificky instalované vybaveni oznageného typu.
Michani v tomto vynélezu je zpiisobeno pievazng provozem provzdusiiovaciho prostiedku, ktery
je potiebny pro aerobni degradaéni procesy a anoxické degradaéni rozklady, a nebo navrzenim
kombinovanych proudovych podminek zavedenim potrubi, kanalk smérovych prepazek.

Ukaézalo se, Ze prostfedky pro zavadéni aktivovanych kalovych pevnych latek a odpadni vody
a pfedem uréeném poméru, ¢as, po ktery tyto dva proudy proudi ve vzijemném kontaktu a
zpusob pfirozeného kinetického miseni, ktery se pouZije bshem po&atedni kontaktni reakéni
periody, jsou rozhodujici a podstatné pro u&inné provadéni zplisobu. Bez snahy omezit rozsah
vynalezu, se kombinovana pocatecni reakéni doba nastavi tak, aby zajistila minimalng 65 %
odstranéni frakce snadno degradovatelného rozpustného substratu, obsaZené v odpadni vodé.
Obsah této frakce v odpadnich vodach se miZe pfipad od piipadu lidit. Zpracovani vzorku
odpadni vody ziskané z domécnosti, kterd obsahovala pfiblizng¢ 300 mg/l BOD a pfiblizng
600 mg/l piibuznych COD, pfi kterém doslo ke spotfeb& 25 % frakce snadno degradovatelného
rozpustného substratu, poskytlo dobré provozni vysledky. Provozni reakéni doba dana dvaceti—
aZz Sedesatiminutovou hydraulickou reten¢ni dobou bude zpravidla produkovat pozadovany
vysledek za pfedpokladu, Ze rozdéleni na jednotliva oddgleni, kterd vyZzaduje navrzeni vstupni
konfigurace, poskytne spravny stupeii dispergace spole¢ng s vhodnou smé3ovaci energii, ktera
zvySuje biologickou vlozkovou nukleaci a agregaci. Relativni umisténi pretokovych a pod-
tokovych pficek zdvisejici na spodni hlading vody a podlaze reak&ni nadrze je znakem vynalezu.
Oteviena plocha podtokové pficky je omezena tak, aby generovala vysokou podtokovou energii,
ktera bude nejméné trojndsobkem priimé&mé proudové energie v pietokovém proudu. Podtokova
volné plocha pouZiva frakci dostupné délky podtokové pritky. Vysokoenergetické sméSovaci
rezimy se tedy generuji v blizkosti podlahovych sekci reakéni nadrze, které jsou sledovany
redukovanymi energetickymi fluktuaén& agregadnimi zénami v horni zéng, vytvofené pretoko-
vymi pfepazkami. Konfigurace geometrie vstupuje je navrZena tak, aby podpofily impulzové
energetické zOny, které zajisti pfenos vlodek a rast vlogek, spoleéné s biologickymi reakcemi
odstrafiovani rozpustnych BOD a konverzi na intracelularni zasobni produkty, &aste&nou denitri-
fikaci a uvolfiovanim fosforu pomoci biologickych fosfor maskujicich mikroorganizm, které
jsou zplisobeny ristem biomasy.

PfestoZe vSechny vy3e popsané zplsoby probihaji v jednonadobovém provedeni reaktoru, vyhod-
né provedeni pouziva Ctyinddrzové zafizeni nebo &tyfmodulové zafizeni. Kazdy modul muize
obsahovat jednu nadrz aZ kombinaci N nadrZi (pfi¢emz N 2 1). Faktorace &tyt moduli je zavisla
na nastaveném (navrzeném) Ctythodinovém cyklu, na jehoZ zékladé byla navrZena geometrie
nadrze. Odbornikiim v daném oboru je ziejmé, Ze lze rovndZ pouzit dal3i faktoraéni &isla, napfi-
klad 3 a 5. Takovy design spliiuje specifické poZzadavky kladené na (hydraulické) rozd&leni
obsahu, manipulaci s organickym obsahem, biologické zpracovani (v&etn& soub&né probihajici
nitrifikace a denitrifikace a biologického odstratiovani fosforu), uspokojeni poptavky po kysliku
automatickym fizenim BIORATE, maximalizaci kyslikové pfenosové udinnosti, optimalizaci
separace pevnych Castic a kapaliny ve vztahu k dekanta¢ni hloubce a zpracovaném odtoku
odstranéném dekantaci. Ctyfmodulové vyhodné provedeni pracuje v kazdém piipadé jako G&inny
kontinudlni proces s pifjmem piitokového proudu a kontinudlnim vypousténim odtokového
proudu ze zafizeni, pfi¢emZz pritok méa hodinovou konstantni rychlost, odpovidajici aktualnimu
dekanta¢nimu objemu, ktery je odstratiovan z modulu. I kdyZ zle pouZit rizné protokoly, rychlost
vypousténi je pfi kazdé dekantacni sekvenci konstantni. Vyhodné provedeni je konfigurovano pro
operaci prerusujici teCeni, po které nasleduje ¢tyfmodulové (Styfnadrzové) zpracovani. Modul
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miiZe byt usporadan tak, aby mél p¥itok na jedné strand modulu (nidrZe) a dekantaéni odtok na
protilehlém konci nebo na vzdileném konci modulu (nadrze), nicméné umistény na podélnych
sténach nadrze (viz obr. 6 (a) az 6 (g). Odpadni voda z domécnosti zpravidla obsahuje 300 mg/l
TSS, 55 mg/1 TKN, ktera ma byt zpracovana proudovym rozmezim 6 x ADWF bude vyZadovat,
aby vstupni zéna tvofila az 8 % celkové plochy nadoby. Tato zéna je vkazdém reaktoru
rozd€lena minimaln€ na 5 a zpravidla na 8 aZ 14 podz6n, ptiemZ kazdy reaktor ma objemovou
frakei, kterd nejprve generuje v prvni smé&Sovaci zéné spotiebu kysliku pifesahujici 20 mg
0,/gVSS/h. Objemova frakce smésova provozni tekutiny obsahujici suspendované pevné latky
Cerpana z hlavniho reaktoru bude zpravidla pfedstavovat 20 % az 33 % primérného p¥itokového
odpadniho proudu. Pretokové pfickové uspoiadani je na jedné strand reakéni nadr¥e zakondena
tak, Ze polovina smiseného proudu odtéka do uréitého mista, které se nachazi na druhé strané
hlavni reakéni nadrze.

Cerpéani smisené tekutiny obsahujici pevné latky pokracuje po celou dobu trvani celého cyklu.
Pfitokovy proud odpadni vody se b&hem usazovaci sekvence prerusi. Odpadni kal se shromazd'u-
je ze z6ny nasledujici za vstupnim biologickym selektorem a odstratiuje se béhem provzdustiova-
ci sekvence nebo béhem neprovzdusiiovaci usazovaci sekvence. Rozméry nadrze reaktoru se
zpravidla zvoli tak, aby mohla dosahovat aZ 15 kg na m? reaké&ni plochy; a pokud ma byt reaktor
pouzit k u¢innému odstrafiovani Zivin z odpadni vody, 0,33 az 0,40 kg BOD na m” p#i frak&nim
dekantadnim objemu 0,46. Dekanta¢ni hloubkova rychlost odstratiovani kapaliny dosahuje aZ
38 mm/min v piipadé, Ze se neptida fosforova sraZenina. Pokud se ptida fosforova sraZenina, pro
normalni suché zpracovani se tato hloubkova rychlost miize zvysit na 44 mm/min. Obsah proudu
pevnych latek v nadrzi dosahuje az 15 kg MLSS/m? a 10 kg TKN/kg MLSS/m*/d, pfi¢em¥ obsah
prvni nadrze tvofi 20 % a obsah nasledné nadrze tvoii 30 %.

DalSi vyvoj systému je smérovan na zabudovani pfichyceného ristového média do systému za
uelem zvySeni objemu biomasy, ktera se miize ukladat v systému. V pripadé tohoto provedeni se
nadrz reaktoru s variabilnim objemem rozdéli do tii zon.

Prvni zénou je z6na biologického selektoru, jehoZ rozméry jsou pfizpiisobeny pro &isténi odpadni
vody z domécnosti, ktera byla obecné jiz popsana. V pripadg &isténi organickych primyslovych
odpadnich vod se objem této frakce zvysi tak, aby zaujimal p¥iblizng 12 % povrchové plochy
néadrze. Tato z6na je rozdélena na jednotlivé oddily jiZ popsanym zplisobem tak, aby umoziiovala
postupné odstrafiovani rozpustného substratu. Za prvni zoénou nasleduje druha zéna, ktera je
s prvni zénou propojena pomoci sdilené kapaliny. Zp&tny proud smiSené provozni tekutiny
odCerpavany ze zony 3 do zény 1 pro aplikace, ve kterych ptitok BOD dosahuje az 2000 mg/I
nebo ze ony 2 do zény 1 se zvysi na dvojnasobek aZ trojnasobek primé&mého piitokového
proudu.

Zény 1 a 3 jsou kontinualné propojeny proudem sdilené tekutiny. Nahodilé sloZeni v z6n& 2 se
nachazi pfiblizn¢ 0,4 metry ode dna nadrze rektoru a 0,15 metru pod vyznagenou spodni hladinou
vody. Zéna 2 je opatiena prostiedky, které jsou schopny ménit intenzitu provzdusiiovani, pii¢emz
zéna 1 ma provzdusiiovaci difuzéry opatiené ventily, které umozituji provadét obylejné
provzdusiiovani a/nebo fizeni michani.

Odbornikiim v daném oboru je ziejmé, Ze stejny pracovni zpisob a zpiisob kontroly lze aplikovat
i na zpracovani odpadnich vod, ve kterych jde pouze o odstranéni uhliku, uhliku a dusiku, uhliku
a fosforu nebo uhliku, dusiku a fosforu.

Konelné je tieba uvést, Ze vyse popsana provedeni maji pouze ilustrativni charakter a nikterak
neomezuji rozsah vynalezu, jenZ je jednoznaén& vymezen piiloZenymi patenoovymi naroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob zpracovani odpadniho materidlu, ktery zbavuje tento odpadni material slozek
obsahujicich organicky uhlik, dusik a fosfor, fizenim metabolické aktivity mikroorganizmt jedi-
né aktivované kalové biomasy, fizenym provzdustiovanim kombinovanych s cyklickym pferuSo-
vanim provzdusiiovani a pferuSovanou dekantaci zpracovaného proudu v reaktoru (1), ktery
pracuje s proménlivym objemem, je otevien do atmosféry a obsahuje prvai zénu (3) majici
neprovzdusiiovany reakéni objem a ¢astené oddélené od prvni reakéni zony v sériovém zapojeni
druhou nebo posledni zénu (4), kterd ma cyklicky provzdusiiovany objem a ktera obsahuje
prostfedky pro zavadéni rozpusténého kysliku fizenym provzdusiiovanim, pfi¢emz obé z6ny maji
spole¢nou maximalni vodni hladinu (7), pfi¢emZ tento zplisob spo&iva v tom, Ze se

— do reaktoru (1) zavadi odpadni material;

—  alespori ¢ast obsahu druhé nebo posledni zény se prevede do prvni zény (3)d, kde se smisi
areaguje se zavadénym nezpracovanym odpadnim materidlem a nésledng proudi z prvni
z6ny(3) do druhé nebo posledni zény (4), pii¢emZ toto prevedeni probihd, zatimco je
alespoii druhé nebo posledni zéna (4) provzdusiiovana; a

—  pierusi se proudéni odpadniho materidlu do prvni zény (3), zatimco se tvofi supernantant
a zatimco se zpracovany proud odvadi z druhé nebo posledni zény (4), vyzna&ujici
se tim, Zese

—  monitoruje koncentrace rozpusténého kysliku v biomase;

—  monitoruje koncentrace biomasy ve druhé nebo posledni zéng (4); a

—  monitoruje hladina vrstvy pifekryvajici kal ve druhé nebo posledni z6né (4),
pfi¢emz

koncentrace rozpusténého kysliku v biomase se monitoruje v oblasti leZici ve smé&si odpadniho
materialu a mikroorganizmili ve druhé nebo posledni z6n& (4) nebo v trubici, skrze kterou je
biomasa ztéto druhé nebo posledni zony (4) Serpana a stanovi se rychlost vyuZzivani
rozpusténého kysliku;

po ukonceni odstratiovani zpracovaného proudu probéhne sekvence provzdusiiovani, béhem které
se odpadni materidl zavadi do druhé nebo posledni zény (4) a ktera nastavi koncentraci
rozpusténého kysliku na hodnotu niZ$i nez 3 mg/1 za soutasného zachovéni soubéné probihajici
nitrifikace a denitrifikace; a

rychlost vyuZiti rozpusténého kysliku biomasou ve druhé nebo posledni z6né (4)se m&¥i na konci
provzdusiiovaci sekvence, naméfena rychlost se porovna s potencidlni rychlosti vyuziti kysliku,
kterd se uréi méfenim spotieby kysliku aktivovanou biomasou pfi piebytku rozpustného
substratu, a na zékladé tohoto srovnani se regulaci doby trvéni provzdusiiovaci sekvence a/nebo
proudu vzduchu b&hem provzdusiiovaci sekvence a regulaci koncentrace biomasy ve druhé nebo
posledni z6né (4) se nastavi rychlost vyuZiti kysliku na hodnotu kritické respiraéni rychlosti,

v

ktera je niZ8i neZ potencialni rychlost vyuziti kysliku.
2. Zpusob podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze se b&hem sekvence pferufeni

provzdu$tovani odstrani az 40 % objemu reaktoru (1) rychlosti, ktera vyluduje una$eni usaze-
ného pevného podilu ze druhé nebo posledni zony (4) reaktoru (1).
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3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze se celkovy oxidaéni
redukéni potencidl kombinovaného proudu tekutiny prochazejiciho druhou nebo posledni zénou
(4) pohybuje od —150 mV do —200 mV, vztaZeno k vodikové referenéni elektrodg.

4. Zpiusob podle narokii 1 az 3, vyzna&ujici se tim, Ze se odpadni material
odpovidajici az 40 % objemu reaktoru (1) zavede do prvni zony (3) béhem sekvence nastaveného
provzdusiiovani, jehoZ trvani odpovida celkovému &asu jednoho cyklu po odedteni doby trvani
sekvence, béhem které se za pferuseni provzdustiovani odstraiiuje tekutina a odvadi Zpracovany
proud.

S. Zplsob podle kteréhokoli znarokd 1 aZ 4, vyznacdujici se tim, Ze oxidaind
redukeni potencial oddé€leného kalu ve druhé nebo posledni zén& (4) poklesne b&hem 90 minut
sekvence pozastaveni provzdusitovani na —150 mV az-200 mV.

6. Zpisob podle kteréhokoliv zndrokii 1 az 5, vyzna&ujici se tim, Ze alespoii
10 min po pferuseni dodavky vzduchu ziistiva biomasa ve druhé nebo posledni zon& (4) v
pohybu.

7. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 1 az 6, vyzna&ujici se tim, Ze se hodnoty
koncentrace rozpusténého kysliku ve druhé nebo posledni zoné (4) m&f a monitoruji automaticky
in situ v intervalu 10 s az 20 s po pferuseni dodavky vzduchu.

8. Zpisob podle kteréhokoliv znarokii 1 a7 7, vyznaéujici se tim, Ze zatiZeni
celkového Kjeldahlova dusiku (TKN) pouZitého v aktivovaném kalu v reaktoru (1) dosahuje
pfiblizné az 10 kg TKN/kg MLSS/d/m? ve 30 %.

9. Zpilsob podle kteréhokoliv znarokii 1 az 8, vyznaéujici se tim, Ze zatiZeni
celkového fosforu pouzité v pevném podilu aktivovaného kalu v reaktoru (1) dosahuje piiblizng
2 kg fosforu/kg MLSS/d/m?.

10. Zpuisob podle kteréhokoliv z ndroki 1 az9,vyznadujici se tim, Ze se koncentrace
rozpusténého kysliku ve druhé nebo posledni z6né (4) nastavi na méné nez 0,7 mg/l, promérns,
po dobu 75 % provzdusiiovaci sekvence a na 2 mg/l aZ 3 mg/l po zbyvajici dobu provzdustiovaci
sekvence.

11. Zpusob podle kteréhokoliv z narokd 1 az 10, vyzna&ujici se tim, Ze se odpadni
materidl zpracuje za pouziti populace mikroorganizmi aklimatizované na kontaminagni latky
odpadniho materidlu a jejich koncentrace v odpadnim materidlu, pfi¢emZ uvedena populace
mikroorganizmii zahrnuje:

—  mikroorganizmy schopné odstranit slougeniny uhlohydratového typu;

- nitrifikani mikroorganizmy schopné ptevést dusik amoniaku alespoiina dusik dusitanu,

—  fakultativni mikroorganizmy schopné denitrifikovat dusitan,

~  fakultativni mikroorganizmy schopné redukovat dusik dusi¢nanu na dusik dusitanu aZ na
plynny dusik a

~  mikroorganizmy odstratiujici fosfor, které jsou schopny biologicky odbourat dostupné
rozpustné slouceniny obsahujici fosfor.

12, Zpiisob podle kteréhokoliv znaroki 1 aZz 11, vyznadujici se tim, Ze koncentrace
pevného podilu smiseného louhu ve druhé nebo posledni zéné (4) se snima a zaznamenéava
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v momentu ukonéeni dodavky vzduchu do reaktoru (1) a rychlost spotfeby rozpuiténého kysliku
se snimd, zaznamenava a analyzuje po ukon&eni dodavky kysliku.

13. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 1 a7 12, vyznadujici se tim, Ze se snimané
provozni hodnoty zpracuji a pouZiji pro stanoveni:

—  doby &erpani odpadniho kalu;

—  doby trvéni provzdusovaci sekvence pro nasledujici cyklus;
—  pratoku vzduchu pro nasledujici cyklus; a

— nastaveni hodnoty koncentrace rozpusténého kysliku,

tak, aby byly provozni podminky stanovené na konci ptedchozi provzdusiiovaci sekvence ve
druhé nebo posledni zoné (4) dostatené pro udrZeni kritické respira&ni rychlosti.

14. Zpusob podle néroku 13, vyzmnadujici se tim, Ze se snimané provozni hodnoty
zpracuji a dale pouziji pro uréeni rychlosti vzriistu koncentrace kysliku na po&atku provzdustio-
vaci sekvence.

15. Zpisob podle kteréhokoliv znarokii 1 az 14, vyzna&ujici se tim, Ze se provadi
korekce pH hodnoty u proudu pfivadéné odpadni vody.

16. Zpisob podle kteréhokoliv znarokd 1 az 15, vyznaé&ujici se tim, Ze rychlost
spotfeby rozpusténého kysliku nebo naméfena rychlost potencidlni spotieby rozpusténého
kysliku v po¢ateénim objemu dosahuje alespoti 20 mg O,/g VSS/h.

17. Zpisob podle kteréhokoliv zndrokii 1 az 16, vyzna&ujici se tim, e odpadni
material je domaci odpad, primyslovy odpad, komunélni odpad, v&etng lidskych vykali, odpadu
vznikajiciho pfi koupéni, odpadu vznikajiciho p¥i prani, odpadu vznikajiciho pfi ptipravé pokr-
mt, a jejich kombinace.

18. Zpisob podle kteréhokoliv z narokt 1 az 17, vyznaéujici se tim, Ze maximalni
rychlost spotfeby kysliku biomasou ve druhé nebo posledni zéné (4), méfeno za pouZiti poméru
biologickych pevnych latek ku zavadénému proudu odpadniho materialu 80 %:20 %, dosahuje
v priméru alespori trojnasobku kritické respiraéni rychlosti spotieby kysliku biomasou ve druhé
nebo posledni zoné (4), méfeno a vypodéteno denné za pouZiti senzoru pro méfeni rozpusténého
kysliku.

19. Zpisob podle kteréhokoliv znérokti 1 az 18, vyznadujici se tim, Ze zatifeni
pevnych latek dosahuje p¥iblizné az 20 kg MLSS/m” reakéni plochy.

20. Zpisob podle kteréhokoliv z naroki 1 az 19, vyznadujici se tim, Ze oxidatng
redukéni potencial biomasy urduje kritickou respirani rychlost.

21. Zafizeni pro zpracovani odpadniho materidlu zbavujiciho tento odpadni material slozek
obsahujicich uhlik, dusik a fosfor fizenim metabolické aktivity mikroorganizmi jediné aktivova-
né kalové biomasy, pfi¢emz uvedené zatizeni zahrnuje

~  reaktor (1) otevieny do atmosféry a obsahujici prvni zénu (3), ktera je &asteéné oddé&lena od
druhé nebo posledni zény (4) k umoznéni spoletné hladiny (7) v obou zénich (3) a (4)
akterd je v sériovém zapojeni stouto druhou nebo posledni zénou (4), ktera obsahuje
prostiedky pro zavadéni rozpusténého kysliku;
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- prostiedek (11) pro zavadéni odpadu do prvni zény (3) reaktoru (1);

—  transportni prostfedky (10,14) smési kapaliny a mikrobialniho materialu, které se nachazeji
mezi druhou nebo posledni zénou (4) a prvni zénou (3) pro prevod alespoti &4sti obsahu
druhé nebo posledni zény (4) do prvni zény (3);

—  prostiedek (6) pro pfevod vzduchu do druhé nebo posledni zény (4) umistény v druhé nebo
posledni zéné (4);

—  programovatelny logicky fidici prostfedek pro fizeni provoznich sekvenci probihajicich
v zafizeni; a

—  prostiedek (9) pro dekantaci povrchové kapaliny umistény v druhé nebo posledni z6né (4),
vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje:

~  pfistroj (13) pro monitorovani koncentrace biomasy ve druhé nebo posledni z6né (4);

—  detektor (15) pro monitorovéani polohy kalové vrstvy ve druhé nebo posledni zén& (4);

— senzor (12) pro monitorovani koncentrace rozpusténého Kysliku v biomase v mist& uvniti
smési odpadniho materidlu a mikrobialniho materialu ve druhé nebo posledni z6né (4) nebo
v potrubi, kterym se biomasa z druhé nebo posledni z6n& (4) odéerpava; a

—  programovatelné logické kontrolni zafizeni pro fizeni nastavené hodnoty profilu koncentrace
rozpusténého Kysliku spole€né s nastavenou hodnotou rychlosti spotteby kysliku, a ventily
pro uzavér piivodu vzduchu v potrubi pro zavadéni vzduchu do druhé nebo posledni
zony (4).

22. Zafizeni podle naroku 21, vyznadujici se tim, Ze prostredek (6) pro pienos
vzduchu do druhé nebo posledni zény (4) zahrnuje provzdusiiovaci diftizni m¥izkové sestavy
(16, 17) umisténé na dn€ nebo u dna neboli zékladny druhé nebo posledni zény (4).

23. Zafizeni podle naroku 22, vyznadujici se tim, Ze provzdusiiovaci diftzni
miizkové sestavy, (16, 17) jsou regulovany regulatnim ventilem pohanénym motorem, ktery
miZe byt stfidavé uzavien a otevien nebo ktery funguje v souladu s nastavenym programem pro
provzdusiiovaci operaci.

24. Zatizeni podle kteréhokoli z narokui 21 az 23, vyznaéujici se tim, Ze senzorem
(12) pro monitorovani koncentrace rozpusténého kysliku v biomase je elektronicky senzor
schopny méfit rychlost zmény koncentrace rozpusténého kysliku.

25. Zatizeni podle kteréhokoliv z naroki 21 aZ24,vyznadujici se tim, Ze druhi nebo
posledni zéna (4) tvoti vice nez 50 % celkového objemu reaktoru (1).

26. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokt 21 az 25, vyznaéujici se tim, Ze uvedeni
druhd zéna (4) reaktoru (1) ma na sebe pfichycena ristova média (5) pfitomna ve formé nahodile
rozmisténych médii.

27. Zatizeni podle kteréhokoliv z nérokii 21 az26, vyzna€ujici se tim, Ze reaktor (1)
ma formu nadrZe se svazujicimi se hlinénymi, membranou potaZenymi a betonem stabilizovany-
mi nebo beton zadrZujicimi sténami nebo formu nadrZe s betonovymi sténami nebo nadrze
vyrobené z konstrukéni oceli.

7 vykrest
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