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Anotace:

Ve stupnl a/ se odpadni voda pfed?iff roztokem solf,
vybranych ze skupiny kovil IIA a IIIA a podskupiny
%eleza periodické soustavy prvki. Ve stupni b/ se
ptedéifena odpadni voda v anaerobnf oblasti prvn{
¢asti napfiklad dvoudilné aktiva¢nf nadrze a pod-
obneé spolu s vratnym kalem z délictho zafizen{ pevna
latka-kapalina, podrobf biologickému uvoliiovan{
fosfore¢nand. Ve stupni c/ se smés opadnf vody ze
stupné a/ a/nebo b/ a recyklované vody s aktivova-
nym kalem, obsahujicf dusi¢nany, denitrifikuje v
anoxické oblasti aktivaéni niddrZe. Ve stupni d/ se
denitrifikovand smés a odpadni voda nitrifikuje v
oddélené aerobni oblasti v prvnf &asti aktivaénf
nadrZe a odbourdvajf se organické podily. Ve stupni
e/ se smés kalu a odpadn{ vody s dusi¢nany vede do
druhé, aerobnf ¢asti aktiva¢ni nidrZe. Zde se nitrifi-
kuje a odbouravaji se organické podily. Ve stupni f/
se vice nez 50 % ob]. ziskané odpadni vody, obsahu-
jici dusi¢nany, a s aktivovanym kalem ¢&erpa jako
recyklovana voda do anoxické oblasti prvnf aktiva¢ni
nadrie. Méné neZ 50 % obj. odpadni vody se spolu s
aktivovanym kalem vede do déliciho zaffzen{ pevné
latka-kapalina a ve stupni g/ se do tohoto zafizen{
pfidava roztok solf pro sraZeni fosforetnantt a vy-
vio¢kovany kal se oddélf od vy¢ifené odpadn{ vody.
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Zpisob &isténi odpadnich vod, obsahujicich fosfore¢nany a dusikaté slouceniny

Oblast techniky

Vynalez se tykid zpisobu &iténi odpadnich vod, obsahujicich fosforeCnany a dusikaté
slouceniny.

Dosavadni stav techniky

Bémé zpusoby &isténi odpadnich vod, které obsahuji fosfore¢nany a dusikaté slouceniny
/amonné slougeniny, dusiénany, dusitany, organické dusikaté slougeniny/, se obvykle provadéji
ve tfech stupnich.

V prvnich stupnich se odpadni voda zpracuje v nadrzi pro pfedéifeni. Tim se sniZi chemicka
spotieba kysliku /CHSK, vyjadfeno v mg O»/V/ a biologicka spotfeba kysliku /BSK;, vyjadieno
v mg O4/1 po péti dnech/ o asi 20 %. Odpadava zde &ifici kal, ktery se popiipadé po vyhniti ve
vyhnivacich vézich /vyroba bioplynw/ miize vyuZit v zemédélstvi, pokud neni pfili3 znehodnocen
$kodlivymi latkami /t&zké kovy, fenoly, chlorované uhlovodiky/. Ve druhém pfipadé je tfeba jej
deponovat nebo spalit.

Ve druhém stupni se preddisténa odpadni voda, obsahujici jesté fosforetnany a dusikaté
slougeniny ve formé amonnych slouenin zavadi do aktivani nadrZe, a sice spole¢né s vratnym
aktivovanym kalem s dosazovaci nadrze, jakoZ i spolecné s vratnou vodou, obsahujici dusi¢nany,
z odtoku aktivadni nadrZe. V prvni anaerobni oblasti aktivaéni nadrze se nejprve preméiiuje
obsah dusi¢nanii recyklované vody denitrifikaci na molekularni dusik a oxid dusny /N;O/. Pod
pojmem "anaerobni” se rozumi, ¥e odpadni voda neobsahuje Zidny kyslik, ale obsahuje jesté
dusiénany a dusitany. Mikroorganismy, které se podileji na denitrifikaci /denitrifikanty/ kryji
svoji potfebu zivnych latek z pFitékajici odpadni vody a recyklovaného kalu.

Po denitrifikaci odchazi odpadni voda nejprve do aerobni oblasti aktivaéni nadrze, ve které se
amoniakalni dusik za pfivodu vzduchu piisobenim nitrifikaénich mikroorganismu /nitrifikanty/
pfeméfiuje na nitratovy dusik. Cinnosti nitrifikaénich mikroorganismil se dodate¢n& tvofi novy
aktivovany kal. SoubéZné stim probiha mikrobiologické odbouravani organického podilu za
tvorby oxidu uhli¢itého a vody. V&tsi &ast odpadni vody, obsahujici dusinany, /asi 300 aZ

400 obj. % pritokw/ se zavadi zpét do prvni anaerobni oblasti aktiva¢ni nadrze jako recyklovana
voda.

Odpadni voda obsahujici zbytkové mnoZstvi dusi¢nanii /amoniakalni dusik mén€ nez 10 mg/l;
celkovy obsah dusiku méné nez 18 mg/V/ se zavadi do tfetiho stupné spole¢né s aktivovanym
kalem do dosazovaci nadrze, ve které se aktivovany kal odlutuje. Odsazena odpadni voda se
vede do odvodni stoky. Odlou¢eny aktivovany kal se z asti vede jako recyklovany kal do prvni
anaerobni oblasti aktiva¢ni nadrze, z&asti se jako prebyte¢ny kal odvadi, a poptipad€ po vyhniti
ve vyhnivacich vézich, se pouZije pro zem&d&lské icely, poptipad€ se deponuje nebo spali. -

Pro zachovani hrani¢nich hodnot fosfore¢nanii se mohou na pfitoku do dosazovaci nadrze
pridavat roztoky soli vicemocnych kovii, &imz se fosforecnany vysrazeji.

U znamych zpisobl zplsobuje obzvlasté tézkosti provadéni druhého stupné, nebot’ jednotlivé
oblasti aktivadni nadrze nejsou od sebe ostfe ohranieny, takZe neni mozna pfesna kontrola
gistictho procesu. Déle se musi vratna voda, obsahujici dusi¢nany, z aerobni oblasti na konci
aktivadni nadrze do anaerobni oblasti u vstupu do aktivaéni nadrze &erpat, coz je spojeno
s vysokou spotiebou energie a &asto s t&zkostmi, nebot’ dusiénany obsahujici vratna voda je
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obycejné znecisténa aktivovanym kalem. Pfimo na stavaji cich usazovacich zafizenich mohou
problémy s mitem zabranit integraci nitrifikaénich a denitrifikadnich dodatednych stupiii.

Z DE-A €. 39 17 451 je znam zpusob biologického ¢isténi kontaminovanych odpadnich vod, po
dle kterého se dusik, obsahujici odpadni voda pfivadi do vzdu$ného reaktoru, do kterého se také
recvkluje vyCisténa odpadni voda akal, pfi¢emZ se hlavni mnoZstvi organickych negistot
pfeméfiuje na biomasu. Tato smés se jako odtok odvadi do neodvzduinéného, anaerobné
pracujiciho reaktoru a v tomto se misi s recirkulatem, obsahujicim dusitany a dusi¢nany, pfi¢em2
dochazi k symproporcionisaci odtoku, obsahujiciho amoniakaini dusik. Odtok se nitrifikuje
a probiha biochemické odbouravani organickych zbytkovych latek. Nitrifikovany recirkulat se
zavadi zpét a odtok se odebira pro zpémé vedeni. Dil¢i mnozstvi vytvofené biomasy se vede zpét
a zbyla &ast se odvodni, zatimco vy<isténd voda se recykluje.

Z DE-A ¢&. 38 13 386 je znam zpusob a zafizeni pro biologické odstraiiovani dusiku z odpadnich
vod, pti kterém se odpadni voda pfivadi postupné do tii stupiil zpracovani, pfic¢emz viechny tyto
stupné jsou vybaveny nosnym materialem, jako napfiklad ristovymi plochami pro biomasu.
V prvnim stupni zpracovani probiha denitrifikace odpadni vody za anaerobnich podminek. Oba
nasledujici stupné zpracovani probihaji aerobné a slouzi pro nitrifikaci. Cast odpadni vody,
zpracovana ve druhém stupni zpracovani se recykluje do prvniho stupné.

Z DE-C &. 36 02 944 je znam zpusob &isténi odpadni vody, obsahujici t€Zzko odbouratelné
substance, pfi kterém se ¢&isténi provadi v zafizeni pro Cisténi odpadnich vod s adsorpénim
stupném a pfes meziusazovani s odtahem kalu a se zafizenim pro recyklovani kalu, zafazenym za
aerobnim aktivadnim stupném, které je protékano odpadni vodou. V adsorpénim stupni probihad
bakteridlni anaerobni proces odbouravani, pfi¢emz mezi dil¢imi adsorpénimi stupni se provadi
aerobni zpracovani.

Z DE-A &. 35 07 388 je znam zpusob &isténi odpadnich vod, pfi kterém se €idténa odpadni voda
zavadi nejdfive do vysoce zatizeného aktiva¢niho stupné, pracujiciho jako adsorpéni stupen,
potom pfes meziusazovaci stupeil s odtahem kalu a v ndvaznosti na ném do slab& zatizeného
stupné, na ktery navazuje dosazovaci stupeil s odtahem kalu. V adsorpénim stupni pracuji
mikroorganismy. Kal se pomoci odtahu kalu z meziusazovaciho stupné odvadi do faze
zpracovani. Ve slabé zatizeném stupni se mize také provadét denitrifikace. Kal z meziusazo-
vaciho stupné se muze zavadét jako recyklovany kal do adsopréniho stupné, kal z dosazovaciho

stupné se miZe zavadét jako recyklovany kal do slabé zatizeného stupné. PiebyteCny kal se
odtahuje a zahust'uje.

Z DE-A &. 16 42 399 je znam zpilisob snizovéani obsahu fosforu v odpadnich vodach tak, ze se
nejdtive ptida sraZeci prostiedek pro fosfor, natez se zbytkova odpadni voda provzdusiiuje za
pfitomnosti biologickych prostfedku utilizujicich fosfor.

Z WO 90/10 600 je znam zplsob biologického odstrafiovani fosforu z vody, pfi kterém se
z odpadni vody v provzdu$fiovacim stupni pfimisenim aktivovaného kalu odebiraji fosforeCnany,
tyto se obohacuji v mikroorganismech aktivovaného kalu, aktivovany kal obohaceny
fosforeGnany se potom oddéli aanaerobné se defosfatuje. Defosfatatni stupefi je tvofen
kontaktnim stupném zpétného rozpousténi a oddélené od néj ze sedimentaéniho stupné, pficemz
v kontaktnim stupni zpétného rozpousténi je v anaerobnim prostiedi vyvolavana denitrifikace,
pfi¢emz nahromadény fosfore€nan prechazi do vody. V anaerobnim sedimenta¢nim stupni se na
fosfore¢nany chudy kal oddéli od vody, obsahujici fosforecnany.

Clanek H. G. Brendla a V. Mettka V. in "wlb-Wasser. Luft und Betrieb", 10/88 str. 19 az 21,
popisuje zplsob regulovaného davkovani prostfedku pro eliminaci fosfore¢nant sraZenim. Jako

srazeci ¢inidla se pouZivaji soli zeleza a hliniku, pfi¢emz koncentrace fosfore¢nani je méfena
pfed pfidavkem srazeciho ¢inidla.
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Podstata vynalezu

Ukolem predlozeného vynélezu je vypracovani zpisobu ¢iSténi odpadnich vod, obsahujicich
fosforednany a dusikaté slouéeniny, pomoci kterého by se daly odstranit tézkosti, vyskytujici se
obzvlaité v aktivaénich nadrzich.

Zpisob &isténi odpadnich vod, obsahujicich fosfore¢nany a dusikaté slouCeniny spociva v tom,
Ze se

a/ odpadni voda v nadrzi pro predb&mé &ifeni nejprve chemicky pfedgiti pridavkem roztoku soli,
vybranych ze skupiny, zahmujici kovy skupiny IA aIlIA apodskupiny Zeleza periodické
soustavy prvki, tak, Ze je pomér mezi biologickou spotfebou kysliku /BSKs/ acelkovym
dusikem mensi nez 4,5,

b/ ptedifenid odpadni voda se v anaerobni oblasti prvni &asti dvoudilné aktivaCni nadrZe,
v anaerobni nadrZi nebo anaerobni oblasti nadrZe pro piedb&zné &ifeni spole¢né s vratnym kalem
z délictho zafizeni pevna latka-kapalina, popfipadé podrobi biologickému uvoliiovani fosfo-
reénanu,

¢/ smés z odpadni vody, ziskané ze stupné a/ a/nebo stupné b/, a recyklované vody s aktivovanym
kalem, obsahujicim dusi¢nany, kterd je Zerpana otvorem v délici sténé mezi ob&€ma &astmi
aktivaéni nadrze pfimo ze druhé aerobni &asti aktivadni nadrze, se v anoxické oblasti aktivagni
nadrze, navazujici na anaerobni oblast, podrobi denitrifikaci,

d/ denitrifikovana smés a odpadni vody se v oddélené aerobni oblasti v prvni asti aktivaéni
nadrze podrobi nitrifikaci a odbouravéani organickych podili, e/ smés kalu zodpadni vody,
obsahujici dusi€nany, se bezprostiedné vede do druhé, aerobni Casti aktiva¢ni nadrze azde se
dale provadi nitrifikace a odbouravani organickych podild,

f/ vice nez 50 % obj. ziskané odpadni vody, obsahujici dusi¢nany, s aktivovanym kalem, se
otvorem v délici sténé mezi obéma &astmi aktivaéni nadrze &erpa zpét jako recyklovana voda do
anoxické oblasti prvni aktivaéni nadrze améné nez 50% obj. odpadni vody spolecné
s aktivovanym kalem se vede do déliciho zafizeni pevna latka-kapalina, a

g/ na ptitoku do déliciho zafizeni pevna latka-kapalina se pfiddva roztok soli vybranych ze
skupiny, zahrnujici kovy skupiny IIA a IIIA a podskupiny Zeleza periodické soustavy prvki, pro
srazeni fosforednant a vyvlo¢kovany kal se oddéli od vy&ifené odpadni vody.

Stupeti a/ je duleZity pro celkovy postup, aby se zatizeni kalem v aktiva¢ni nadrzi udrZelo co
nejnizsi. Timto zplsobem se mohou sniZit velmi vysoké niklady na stavbu velkych aktivaénich

nadrzi, poptipadé se mohou zatdzovat stavajici aktivatni nadrze vét3im mnozstvim odpadnich
vod.

Kalové zatiZeni v aktivaénich nadrzich se miize vypocitat nasledujicim zpisobem:

_ BSK;x Qny

= rd/,
© Vs XTSpg

pfi¢emz v uvedené rovnici znaci

Brs zatizeni kalem v aktivadni nadrzi,
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BSK;s biologickou spotfebu kysliku /mg Oy/V
Qrw  mnoZstvi odpadni vody /m’/d/,

Ves  objem aktivaéni nadrze /m’/ a

TBgzs obsah pevné latky v aktivaéni nadrzi /mg/V/.

Hodnota Bts ma byt mensi nez 0,15 d's vyhodou mensi nez 0,1 d' aby se dosahlo dostatecné
nitrifikace.

Vyhodné je pomér mezi BSK; a celkovym dusikem po stupni a/ nastaven na hodnotu mensi
nez 3,5.

Ve stupni a/ se pouZiva svyhodou roztok soli hlinitych, Zelezitych, véapenatych a/nebo
hofednatych, zejména pak chloridi, které popfipadé obsahuji také koloidni kyselinu kifemicitou.
Koloidni kyselina kiemigita zpisobuje adsorptivni vazbu Skodlivych latek, jako jsou tézké kovy,
fenoly a chlorované uhlovodiky.

Cifici utinek, jakoZ iodstranéni tézkych kovii, fenolii achlorovanych uhlovodikii a jinych
Skodlivych latek ve stupni a/ se mizZe jes§té zlepsit tak, Ze se pifed pfidavkem roztoku soli
vicemocnych kovi piidaji anorganické nebo organické iontoméni¢e, které jsou schopné
vyméiovat kationty. Z nich pfi padaji vdvahu zejména alumosilikaty, jako jsou pfirodni
a alkalicky aktivované bentonity, jejichz hlavnim mineradlem je montmorillonit. Dal3imi
vhodnymi mineraly, které stejné jako montmorillonit patfi ke strukturnimu typu trojvrstvych
minerald, jsou na piiklad pyrophyllit, beidallit, vermiculit, illit, hectorit a glauconit. Uvedené
alumosilikaty jsou zejména schopné vézat ionty tézkych kovi a vedle toho také jiné Skodlivé

latky.

Organické iontoménice jsou napiiklad polyakrylamidy a polyakrylonitrily, vysokomolekuldrni
polyamfolyty s funkénimi amidooximovymi skupinami nebo hydroxamovymi skupinami,
popfipadé jsou vhodné také kyselé, zasadité, hydrofilni a hydrofébni skupiny /jako jsou
napiiklad produkty vyrabéné pod obchodnim oznalenim GoPir 2000 a GoPur 3000 firmou
HeGo Biotec GmbH/.

Alternativné, popfipadé spoleéné s anorganickymi nebo organickymi iontoméni¢i, se mohou
zejména pro odstraiiovani fenoli a chlorovanych uhlovodiki pouzit adsorpéni prostfedky nebo
smési adsorpénich prostfedki, naptiklad smés adsorpénich prostfedki, ktera obsahuje kyselinami
aktivované jilové mineraly, hnédouhelny prach, soli hlinité a/nebo Zelezité, uhli¢itan vapenaty
a hydroxid vapenaty.

Kal, vznikajici pfi pfed€ifeni ve stupni a/ se o sobé znamym zplisobem oddéli a v zavislosti na
jeho obsahu 3kodlivych latek se bud’ o sobé znamym zplsobem zneskodni, nebo se vyuZije
v zemé&d@lstvi. Tento kal se pfed tim necha vyhnit ve vyhnivacich vézich za tvorby bioplynu.

Vyhodn& se ve stupni b/ provadi biologické uvoliiovéani fosfore¢nanl. Fosfore¢nan ukladany
v recyklovaném kalu se uvoliuje bud’ v anaerobni oblasti prvni ¢asti dvoudilné aktiva¢ni nadrze,
ve zvlastni anaerobni mezinadrzi, nebo v anaerobni oblasti nadrze pro predbéiné Cifeni, jako
biologicky vyuzitelny fosfore¢nan. Tento biologicky vyuzitelny fosforeCnan se v nasledujicim
aerobnim stupni opét vaze aje vynaSen s aktivovanym kalem. Vzhledem ktomu, Ze tento
aktivovany kal obsahuje malo $kodlivych latek, zejména malo tézkych kovi, je ziskavany
prebytedny kal vzhledem ke svému obsahu fosfore¢nant dobfe vhodny pro vyuZiti v zemédé&lstvi.
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Biologické uvolilovani fosfore¢nand ve stupni b/ je zaloZeno na moZnosti ukladani ortho-
fosforeénani ve formé polyfosfore¢nanii v butikdch jednotlivych aerobnich mikroorganismt
v anaerobni oblasti a na jejich uvoliiovani za ziskavani energie v anaerobni oblasti. Ziskdvana
energie se vyuziva k ukladéni Zivin /organické molekuly s kratkym fetézcem/.

Ve stupni ¢/ se smés odpadni vody bud’ ze stupné a/, kdyZ neprobiha Zidné uvoliiovani
fosforenand, nebo ze stupné b/, kdvz probiha uvolfiovani fosfore¢nand, pfivadi do do zvlast
upravené aktivaéni nadrze. Pracuje se s dvoudilnou aktivaéni nadrzi s délici st€nou, ktera probiha
ve sméru proudu odpadni vody a rozdéluje nadrz ve dvé Easti.

.

Prvni ¢ast nadrZe obsahuje anaerobni oblast pro zvy3ené biologické odstratiovani fosforecnani,
anoxickou oblast pro denitrifikaci a aerobni oblast pro nitrifikaci a odbourévani organickych
podili. Odpadni voda proudi z nadrze pro pfetifeni nejprve do anaerobni oblasti aktivaCni
nadrze, ktera je nejvice vzdalena od pritokového konce aktivaini nadrze. Tohoto je icelné
dosazeno za pomoci shybkového vedeni, které pfemostuje aerobni a anoxickou oblast prvni &asti
aktivadni nadrZe a usti na konci aerobni oblasti. Biologické uvoliiovéni fosfore€nanii se provadi
v této oblasti. Recyklovana voda, obsahujici dusi€nany /jeji ziskani je objasnéno dale/, se Eerpa
otvorem v dé&lici sténé mezi obéma &astmi aktivaéni nadrze pfimo z druhé aerobni ¢asti aktivacni
nadrze do anoxické oblasti prvni ¢asti aktivaéni nadrze a zde se podrobuje denitrifikaci. Timto
zpisobem se miiZe podstatné zkratit transportni cesta recyklované vody obsahujici dusi¢nany
a mohou se podstatné sniZit naroky na potfebu mista a spotfebu energie. Zamezi se tézkostem,
spojenym s dlouhymi &erpacimi vedenimi v zafizeni Cistiren odpadnich vod podle stavu
techniky. Bylo pfi tom zji3téno, e recyklovana odpadni voda, obsahujici dusi¢nany, obsahuje
uréity podil kalu, nebot’ déleni pevna latka-kapalina probiha v zafizeni, zafazeném za aktiva¢ni
nadrzi. Hlavni mnoZstvi aktivovaného recyklovaného kalu z déliciho zafizeni pevna latka-
kapalina, napiiklad z dosazovaci nadrze nebo flotaéniho zafizeni, se zavadi zpét do anaerobni
oblasti prvni &asti aktivaini nadrZe, a piebytedny kal se odtahuje.

Po denitrifikaci smési z odpadni vody ze stupné a/, poptipadé b/, aktivovaného recyklovaného
kalu a dusi¢nany obsahujici recyklované vody v anoxické oblasti, odchazi tato ze stupné d/

v oddélené aerobni oblasti v prvni &asti aktivadni nadrze, kde se za intenzivniho vzdu$né€ni
podrobi nitrifikaci.

Dusiénany obsahujici smés kalu a odpadni vody se potom vede do stupné e/ bezprostfedné ve
druhé, aerobni &asti aktivaéni nadrZe, a sice u€elné otvorem na spodni &asti délici stény. Ve
druhé, aerobni &asti aktivaéni nadrze se dale provadi nitrifikace, jakoZ i odbouravani organickych
podilu.

Potom se ve stupni f/ vét3i ast vody, obsahujici dusi¢nany Cerpa zpét jiz uvedenym otvorem
v délici sténé mezi obéma &astmi aktivaéni nadrze jako recyklovana voda do anoxické oblasti
prvni &asti aktivadni nadrze. Otvor je ve spodni poloving délici stény, aby se docililo pokud
moimo dokonalého promiseni nenitrifikované vody a vody obsahujici dusi¢nany.

Mnozstvi recyklované vody &ini vyhodn& 300 aZ 400 obj. % odpadni vody, odvadéné ze druhé
¢asti aktivaéni nadrze.

Mensi ¢ast odpadni vody se tedy spoleéné s hlavnim podilem aktivovaného kalu vede do déliciho

zafizeni pevna latka-kapalina, napfiklad do dosazovani nadrze, flota¢niho zafizeni, odstfedivky
nebo filtratniho zafizeni.

Ve stupni f/ se potom na ptitoku do déliciho zafizeni pevna latka-kapalina pfidava roztok soli
vicemocnych kovti pro vysrazeni fosfore¢nani. Tento roztok muzZe byt stejny jako se pouzival ve
stupni a/. Tim se mohou pozadované hodnoty obsahu fosfore¢nani na vytoku s urcitosti dodrzet.
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Dile se mohou na pfitoku do dosazovaci nddrze také priddvat alumosilikity, uvadéné
v souvislosti se stupném a/, ktera jsou schopné vymény kationti.

Vyvlo&kovany kal se nyni od vycifené odpadni vody oddéli. Vzhledem k tomu, Ze na zikladé
chemicko-fyzikalniho pfedchoziho zpracovani obsahuje méné S3kodlivych latek, nez kal
odpadajici pfi pfedbéZném ¢&ifeni ve stupni a/, je zejména dobfe vhodny pro vyuzZiti
v zemédélstvi.

Zejména dobra kontrola procesu &isténi se docili tak, Ze se mezi anaerobni a anoxickou oblasti
a popfipadé také mezi anoxickou nebo aerobni oblasti prvni €asti aktivani nadrze umisti vzdy
norna sténa a smés kalu a odpadni vody prochazi pod touto nornou sténou poptipadé sténami.
Timto zpusobem se dosahne ostfej$iho oddéleni jednotlivych oblasti.

Uvedenym zpiisobem se muze napiiklad prakticky dplné vyloudit, aby vzduch, piivadény do
aerobni oblasti, vnikal do anoxické oblasti a zde rusil denitrifikacni proces. Déle je moZno timto
zpisobem smés v kaZzdé oblasti rizn€ silné michat nebo jinak uvadét do pohybu, takze
denitrifikace a nitrifikace, stejné tak jako popfipadé také uvoliiovani fosforenanii, muize
probihat za optimalnich podminek.

Prehled obrazkl na vykresech

Zpisob podle pfedlozeného vynalezu ve dale blize vysvétlen pomoci obrazki. Tyto predstavuji:

obr. 1 schematické znazornéni zpusobu &iSténi odpadni vody podle vynilezu s biologickym

uvoliiovanim fosforeénanii v anaerobni oblasti prvni ¢asti aktivacni nadrze a se zpétnym vedenim
aktivovaného kalu,

obr.2 variantu zpisobu ¢&isténi odpadni vody podle pfedlozeného vynilezu s biologickym
uvoliovanim fosforeénanii v anaerobni mezinadrZi s recyklovanim aktivovaného kalu, a

obr. 3 dalsi varianta zpisobu &isténi odpadni vody bez biologického uvoliiovéni fosfore¢nani,
bez biologického uvoliiovani fosforeénanii, bez anaerobni oblasti a s recyklovanim aktivovaného
kalu do anoxicke oblasti.

Piiklady provedeni vynalezu

U formy provedeni podle obr. 1 proudi odpadni voda vedenim 2 do nadrze 4 pro predCiieni.
Pokud odpadni voda obsahuje tézké kovy, fenoly, chlorované uhlovodiky nebo jiné Skodlivé
latky, muZe se vede nim 5 pfidavat suspense alumosilikati s vysokou schopnosti vymeény ionit
/napfiklad alkalicky aktivovany bentonit/ a/nebo smés adsorpéniho prostfedku nebo prostiedki
a iontoméniél /napiiklad smés kysele aktivovaného bentonitu, hnédouhelného prachu, silikagclu
a kyselinovych pufri, jako je uhli¢itan vapenaty a/nebo hydroxid vapenaty/. Vedenim 5 se
privadi 2 molamni roztok soli jako chloridu hlinitoZelezitého /molami pomér 2 : 1/ v mnoZstvi,
které vystadi pro vysraZeni asi 30 % zatiZeni fosfore¢nanem / do ptivodniho vedeni 2.

Zde pouzivana odpadni voda méla hodnotu BSK;s 400 mg/O»/1, celkovy obsah dusiku 50 mg/l
acelkovy obsah fosforu 10 mg/l. Pouzivana odpadni voda méla pomémé nizky obsah tézkych
kovll a jinych 3kodlivych latek, takze nebylo nutné davkovat daldi pfidavné latky vedenim 3.
Pritoéné mnozstvi bylo 10 000 m® za den. Pomér BSK; k celkovému dusiku zde tedy byl asi 8.

Za ptsobeni roztoku vyse uvedenych soli vicemocnych kovil se v nadrzi 4 pro pfedCifeni tvofi
Cifici kal, ktery se odtahuje vedenim 8. Vedeni kalu jsou v této ale i v nasledujicich formach
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provedeni oznatovana vzdy silnou &arou. Pfi opuiténi nadrze 4 pro pfedCifeni méla odpadni
voda hodnotu BSK; 200 mg Oy/1 a pomér BSK; : N asi 4,5. Celkovy obsah byl asi 8 mg/l
a celkovy obsah dusiku asi 45 mg/1.

Preditena odpadni voda se vede shybkovym vedenim 10 aZ do zadni anaerobni oblasti 12Aa
prvni &asti 12A aktivadni nadrze 12. Prvni Cast 12A je od druhé ¢asti 12B aktivacni nadrze 12
oddélena délici sténou 14. Oblasti 12Aa, 12Ab a 12Ac prvni &asti 12A aktivacni nadrze 12 jsou
navzijem oddéleny pomoci nornych stén 16a a 16b.

Odpadni voda, vystupujici ze shybkového vedeni 10 do anaerobni oblasti 12Aa, se misi
s aktivovanym kalem, ptivadénym vedenim 18a a déliciho zafizeni 20 pevna latka-kapalina.

Smés predgisténé odpadni vody a aktivovaného kalu proudi pod nornou sténou 16a do anoxické
oblasti 12Ab azde se smisi srecyklovanou vodou obsahujici dusi¢nany, ktera je Cerpana
terpadlem 22 otvorem v délici st&né 14. Tento otvor se nachdzi ve spodni poloviné uvedené
délici stény 14. MnoZstvi recyklované vody je asi 300 aZ 400 obj. % odpadni vody, odvadéné ze
druhé &asti 12B aktivacni nadrze 12.

V anoxické oblasti 12Ab probiha denitrifikace dusi¢nany obsahujici odpadni vody za uvoliiovani
molekularniho dusiku, pfiéemZ potfeba Zivin denitrifika¢nich mikroorganismi je kryta
privadénou odpadni vodou a recyklovanym kalem.

Denitrifikovana smés kalu a odpadni vody proudi potom pod nornou sténou 16b do aerobni
oblasti 12Ac, ve které dochazi k nitrifikaci, jakoZ i k odbouravani organickych podili. Potfeba
?ivin nitrifikaénich mikroorganismii je rovnéz kryta pfitékajici odpadni vodou, jakoZz
i recyklovanym kalem.

Smés kalu a odpadni vody, obsahujici nitraty, se potom zavadi otvorem 24 ve spodni &asti délici
stény 14 ptimo do aerobni druhé &asti 12B aktivalni nidrze 12, ve které se déle provadi
nitrifikace a odbouravani organickych podili.

Potom se, jak jiz bylo fefeno, vétdi &ast odpadni vody, obsahujici dusi¢nany, spoleiné
s aktivovanym kalem &erpa pomoci erpadla 22 otvorem 24 v délici sténé 14 do anoxické oblasti

12Ab. Mensi &ast odpadni vody /1/4 az 1/3/ se spole¢né s aktivovanym kalem vede pies vedeni
26 do déliciho zafizeni 20 pevna latka-kapalina.

Do vedeni 26 se muze také pies vedeni 28 pridavat roztok soli, uvedeny vySe, v mnozstvi, které
postadi k vysraZeni zbylych fosfore¢nani, &imZ se podporuje vyvlo¢kovéni kalu v délicim
zafizeni 20 pevna litka-kapalina a zaruZuje se zachovani dané hrani¢ni hodnoty pro fosfore¢nany
jejich vysrazenim. Kal a vysraZené fosfore¢nany se odtahuji vedenim 18. Jeho &ast se Cerpa zpét
vedenim 18a do anaerobni oblasti 12Aa. Druha ¢&ast kalu se odtahuje vedenim 18b a miZe se
béznymi zplsoby zpracovavat a dale vyuzit v zemédélstvi.

Vy¢éifené odpadni vody opousti délici zafizeni 20 pevna latka-kapalina pfes odvodni vedeni 30
do odvodni stoky.

P#i form& provedeni podle obr. 2 proudi odpadni voda, znecisténa tézkymi kovy /zinek, chrom,
olovo, méd’, nikl, kadmium, rtut/, ktera ma hodnotu a celkovy obsah fosforu 7 mg/l, stejné jako
pii provedeni podle obr. 1 pfes nadrz 4 pro pfedCifeni, pfi¢emz do pfivodniho vedeni 2 se
vedenim 5 pridava suspense alkalicky aktivovaného bentonitu a vedenim 6 roztok chloridu
hlinito-zelezitého, popsany ve spojeni s obr. 1, v tam uvedeném mnozstvi. V této nadrzi 4 pro
piedbé&zné ¢iteni vznikly &ifici kal, obsahujici tézké kovy, se odtahuje vedenim 8 a deponuje.
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Ptedtitena odpadni voda, jejiz obsah téZkych kovil je asi 20 hmotn. % vychozi hodnoty, hodnota
BSK; je 150 mg Oo/1, obsah celkového dusiku je 39 mg/l a obsah celkového fosforu je 6 mg/l, se
zavede do anaerobni mezinidrze 9 s aktivovanym kalem z déliciho zafizeni 20 pevna latka-
kapalina, privedenym vedenim 18a, pfi¢emZ se navzijem smisi. V anaerobni nadrzi 9 probiha
biologické uvoliiovani fosforenanti. Anaerobni mezinddrz 9 miiZe byt také integrovéna v nadrzi
4 pro predbézné &ifeni tak, Ze tato nadrz 4 pro predb&zné &ifeni je napiiklad opatfena nornou
sténou. Je zde pouze tfeba dbat na to, aby se &ifici kal, odtahovany vedenim 9, nesmisil
s aktivovanym kalem, pfivddénym vedenim 18a.

Smés aktivovaného recyklovaného kalu a pfedgifené odpadni vody se vede shybkovym vedenim
10 az do zadni anoxické oblasti 12Ab prvni &asti 12A aktivaéni nadrze 12. Prvni &ast 12A
a druha &ast 12B aktiva¢ni nadrze 12 je rovnéZ oddélena délici st€nou 14. Anoxicka oblast 12Ab
je oddélena od aerobni oblasti 12Ac nornou sténou 16b.

Smés predéidténé odpadni vody arecyklovaného kalu, pfividénd shybkovym vedenim 10 do
anoxické oblasti 12Ab se smisi s dusi¢nany obsahujici vodou, ktera se pomoci ¢erpadla 22 Cerpa
otvorem v délici sténé 14. MnoZstvi recyklované vody je opét asi 300 az 400 obj. % mnoZstvi
odpadni vody, odvadéné do druhé Easti 12B aktivaéni nadrze 12.

V anoxické oblasti 12Ab probihd opét denitrifikace odpadni vody obsahujici dusi¢nany za
uvoliiovani molekularniho dusiku.

Denitrifikovana smés kalu a odpadni vody proudi potom pod nomou sténou 16b do aerobni
oblasti 12Ac, ve které probiha nitrifikace, jakoZ i odbourdvani organického podilu.

Smés kalu a odpadni vody, obsahujici dusi¢nany, se potom otvorem 24 ve spodni €asti délici
stény 14 zavadi pfimo do druhé aerobni &asti 12B aktivatni nadrze 12, ve které dala probiha
nitrifikace a odbouravani organického podilu.

Potom se stejné jako u formy provedeni podle obr.1 vé&tsi &ast odpadni vody, obsahujici
dusiénany, &erpa spolené s aktivovanym kalem pomoci Eerpadla 22 zp&t do anoxické oblasti
12Ab v délici sténé 14. Mensi &ast odpadni vody se spoleéné s aktivovanym kalem odvadi
vedenim 26 do dé&lictho zafizeni 20 pevna latka-kapalina, které je stejné jako u formy provedeni
podle obr. 1 opatfeno vede nim 22 pro roztok soli vicemocnych kovi, vedenim 18 pro odtah kalu
aodvodnim vedenim 30 odpadni vody. Piebyte¢ny kal zvedeni 18b se muZe na zikladé
zpracovani odpadni vody v nadrZi pro pfedCifeni vyuzit v zemédé€lstvi.

U formy provedeni podle obr. 3 se neprovadi biologické uvoliiovani fosfore¢nani. Déle zde neni
7adna anaerobni oblast, to znamena, Ze se dusi€nany obsahujici recyklovand vody smisi
v anoxické oblasti 12Ab s recyklovanym kalem z vedeni 18a .PredCifeni odpadni vody, jakoZ
i déleni pevna latka-kapalina probiha stejné, jako je to uvedeno u formy provedeni podle obr. 1.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob &idténi odpadnich vod, obsahujicich fosfore¢nany a dusikaté sloueniny, vy -
znadujici se tim, Zese

a/ odpadni voda v nadrzi pro predb&mé Cifeni nejprve chemicky prediifi pridavkem roztoku soli,
vybranych ze skupiny, zahrujici kovy skupiny IA alllA apodskupiny Zeleza periodické
soustavy prvki, tak, Ze pomér mezi biologickou spotfebou kysliku /BSKs/ a celkovym dusikem
je mensinez 4,5,

b/ predtifend odpadni voda se vanaerobni oblasti prvni &asti dvoudilné aktivalni nadrZe,
v anaerobni mezinadrZi nebo anaerobni oblasti nadrze pro pfedb&Zné Eifeni spoleéné s vratnym
kalem zd&liciho zafizeni pevna latka-kapalina, popfipadé podrobi biologickému uvolfiovani
fosfore¢nanti,

¢/ sm&s zodpadni vody, ziskané ze stupnd a/ a/nebo ze stupné b/ arecyklované vody
s aktivovanym kalem, obsahujicim dusi¢nany, ktera je Zerpana otvorem v délici stén€ mezi
obéma &astmi aktivaini nadrze pfimo ze druhé aerobni &asti aktivaéni nadrze, se v anoxické
oblasti aktivaéni nadrze, navazujici na anaerobni oblast, podrobi denitrifikaci,

d/ denitrifikovana smés a odpadni vody se v oddélené aerobni oblasti v prvni Casti aktivalni
nadrze podrobi nitrifikaci a odbourani organickych podilg,

e/ smés kalu z odpadni vody, obsahujici dusi€nany, se vede pfimo do druhé, aerobni &asti
aktivaéni nadrze a zde se déle provadi nitrifikace a odbouravani organickych podily,

f/ vice nez 50 obj. % ziskané odpadni vody, obsahujici dusi¢nany, s aktivovanym kalem, se
otvorem v délici sténé mezi ob&ma &astmi aktivaini nadrze erpa zpét jako recyklovana voda do
anoxické oblasti prvni aktivani nadrze améné nez 50 % obj. odpadni vody spoletné
s aktivovanym kalem se vede do déliciho zafizeni pevna latka-kapalina, a

g/ na piitoku do déliciho zafizeni pevna latka-kapalina se pfidava roztok soli, vybranych ze
skupiny, zahrnujici kovy skupiny [IA a IIIA a podskupiny Zeleza periodické soustavy prvki, pro
vysrazeni fosfore¢nant a vyvlockovany kal se od vycifené odpadni vody oddéli.

2. Zptsob podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze pomér mezi BSK;
a celkovym dusikem ve stupni a/ se nastavi na hodnotu mensi nez 3,5.

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyzma&ujici se tim, Ze se ve stupni
a/ pouzije roztok soli hlinitych, Zelezitych, vapenatych a/nebo hofecnatych, zejména ve formé
chloridu, pfi¢emz poptipadé také obsahuje koloidni kyselinu kiemi€itou.

4. Zplsob podle jednoho znaroki | az4, vyzmaujici se tim, Zese pro
odstranéni t&zkych kovii, fenold, chlorovanych uhlovodiki a jinych 3kodlivych latek pridavaji
pred pridavkem roztoku soli vicemocnych kovii ve stupni a/ anorganické nebo organické
iontoménice, které jsou schopné vymény kationti a/ nebo smés adsorplnich prostredka,
obsahujicich kyseliny aktivujici jilové mineraly, soli vicemocnych kovi, hnédouhelny prach
a kyselinové pufry, jako je naptiklad uhli¢itan vapenaty a/nebo hydroxid vapenaty.
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5. Zplsob podle jednoho znaroki 1 aZ4, vyznadujici se tim, Zese{ificikal,
odpadajici p¥i pfedb&Zném &ifeni ve stupni a/, o sob& znamym zpisobem oddéli a v zivislosti na
svém obsahu 3kodlivych litek se bud’ o sob&é znamymi zpisoby zneSkodni, nebo se vyuZije
v zemé&délstvi.

6. Zpisob podle jednoho znaroki 1 225, vyznmadujici se tim, Ze je mez

anaerobni a anoxickou oblasti a popfipadé také mezi anoxickou a aerobni oblasti prvni &asti

aktiva¢ni nadrZe vytvorena norna sténa a smés kalu a odpadni vody je vedena pod nornou sténou,
popiipadé sténami.

2 vykresy
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