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Vyndlez se tykd zafizeni pro zahustovéni aktivovanych kald biologickou denitrifikagni
flotaci.

V posledni dob& se vyviji snaha o intenzifikaci technologickych postupl, pouZiva-
nych pti zahuslovani kalé tak, aby se zmen3il objem zpracovévaného kalu pfed jejich stroj-
nim odvodn&nim, pfed rozvozem na pole apod.

Jednim z progresivnich a v sougasné dob& pouzivanych zpisobd zahustovédni &istirenskych
kald je flotace, co? je fyzikdlni proces, pfi kterém dochdzi k vyndsent pevnych, v kapali-
né suspendovanych &dstic, jemnd dispergovanymi bublinkami plynu k hlading. Zde se vytvéar{
kompaktni vrstva, tzv. kalovy kold&, zahu3t&né suspenze, kterd se odebird stirdnim nebo
jinym zplsobem. Podle charakteru tvorby bublinné disperze a zpisobu provozu rozlisujeme
flotaci tlakovzdu&nou,.elektroflotaci, chemickou a biologickou.

Jsou znédma zatfizeni pro zahusfovani akfivovan?ch kalé, zejména tlakovzdudnou flotaci
nebo elektroflotaci, kterd jsou fesena s ohledem na to, Ze proces flokulace probihd bud
spontdnné nebo po pfedchozi dpravé kalu pfidavkem flokulantl, v celém prafezu vany, a
k tvorb& kalového kolade je nutno v celém flota&nim prostoru neptetrzité vytvéfet homogenni
disperzi bublin flota&niho plynu. Tato zatizeni vyZaduji znatny objem kalové vody a znat-
nou vysku flotatni vany, nebot tveorba komplexu vlogka-bublina probihd bZhem vzestupného
pohybu &dstic kalové suspenze. V takovém rozmérném prostoru je obti{Zné kvalitné vyfedit
hydrodynamiku zatizeni.

Velkou nevyhodou stdvajicich zafizeni je obtiZné odstranovéni kalového koldde a zvlas-
t& udrZovéni jeho:konstantni tloustky. Znamé konstrukce flota&ni vany obvykle neumoznuji
$idit tlousfku kalového koldée v zdvislosti na zm&ng obsahu suSiny v ndtoku nebo podle
okma¥ité intenzity tvorby kalového koldde. Zahutény kal je z hladiny kalové vedy odebirdn
zpravidla stirédnim. Stiraci zafizeni pracuje nepfetrzité nebo je fizeno tasovym relé nebo
jej zapinéd obsluha ndhodné. Odhalf misty i hladinu kalové vody, zplsobi rozmichdani jiZz
vyflotovaného kalu v kalové vodé, tim se dostdvaji ¢dstice kalu do odpadu a déinnost flo-
tace se sni?uje. Daldim zndmym zplsobem odebirdni kalového koldfe je odsdvéni ventildtorem
pfes odlutovad, tizené Gasovym spinacem. Toto zatizeni je oviem energeticky velmi nédroéné,
hlugné a rozmérné. Hlavni nevyhodou dosavadnich sb&rnych zafizeni v3ak je, Ze odebiraji
kalovy kold¢ z flotadni vany bez ohledu na skutecnou tlousiku kalového kolde , popt. bez
ohledu na slozeni natékajici suspenze. Nekolisajicf sloZeni ndtoku lze zajistit vybudovéd-
nim rozmérné homogeniza&ni zdsobni jimky zpracovdvaného kalu, to je v8ak investi&n& nd-
rocné.

Vyse uvedené nevyhody odstranuje zatizeni pro zahuifovani aktivovanych kald biole-
gickou denitrifikatni flotaci podle vyndlezu. Podstatou prvniho typu zafizeni podle vynd-
lezu, vhodného zejména pro kontinudlni zahu3tovani kald a sestdvajiciho z flokula&niho
reaktoru, flota&niho reaktoru, zasobnfku, smB3ovate a Cerpadel je, Ze zdsobnik povrchové
aktivni latky je pfes ddvkovaé povrchové aktivni ldtky propojen se sm&Sovalem, na ndmZz je
uypraveno piitokové hrdlo kalové suspenze a ktery je ddle spojen s flokulatnim reaktorem,
jenz je opatfen nejménd jednou: pfepdzkou a jenZ je propojen potrubim, v n&mZ je umistén
skrtici orgdn, s dolni &dsti flota&niho reaktoru. Flotagni reaktor je opatfen nejméng
jednou pfepdzkou a stdratem zahu3t&ného kalu, pfiZemZ? horni &4st flotalniho reaktoru
je spojena se sacim vstupem proudového Cerpadls propojenéhc odtokovym potrubim kalové vody
s flotadnim reaktorem, prigemZ odtokové potrubi kalové vody je spojeno téZ se sacim vstu-
pem dal3iho proudového terpadla, je? je propojenc se stiedovym hrdlem odlugovate, jehoZ
horni &dst je spojena odsdvacim potrubim kalového koldte s flotadnim reaktorem a k jehoZ
dolni &4sti je napojeno jednak objemové Gerpadlo a jednak vodni sifonovy uzdvér. Vystupy
obou proudovych gerpadel jsou pfipojeny k odpadnimu potrubi kalové vody. Podstatou druhého
typu zatizeni podle vyndlezu, vhodného zejména pro semikontinuelni nebo diskontinueln{ za-
hugtovani kald a sestdvajici z flokulagniho reaktoru, flotaéniho reaktoru, zdsobnikd a Eer-
padel je, e zasobnik povrchové aktivni ldtky je pfes ddvkovaé povrchové aktivni ldtky pro-
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pojen se sméSovadem, ke kterému je napojeno ndtokové &erpadlo kalové suspenze a ktery je
ddle spojen s hadicovym flokulaénim reaktorem. Flokulagni reakior je propojen s flotacnim
reaktorem tvaru vidlce ukondeného ve své dolni &asti konickym sbéracem kalové vody opatie-
ném tfemi vystupy. Flotatni reaktor je opatfen jednak rozvddécim rostém umisténym v ro-
viné vstupu hadicového flokulagniho reaktoru do flotaéniho reaktoru, jednak systémem sta-
bilizovanych ptepédZek, jednak ve své horni &dsti sbéradem zahu3téného kalu a jednak piepa-
dem zahuiténého kalu, ktery prochdzi stifedem flotaéniho reaktoru a jehoZ dsti je v roviné
Ctyt nejvySe umisténych ptepdZek. K prepadu zahuSténého kalu vyvedeném pod droven sbéra-
te kalové vody je napojen zédsobnik kalu, k némuZ je pfipojeno objemové Eerpadlo. K prvnimu
vystupu sbérate kalové vody je napojeno objemové Eerpadlo, ke druhému vystupu je pfes uza-
viraci kohout a vyrovndvaci &erpadlo napojen zdsobnik vyflotovaného kalu, k jehoZ horni
¢dsti je ptipojena jednak armatura pro vstup tlakového vzduchu a jednak odvzdudnovaci
ventil, a ke tfetimu vystupu je napojen saci vstup proudového &erpadla spojeného déle

s horni &dsti flotatniho reaktoru.

Vyhodou zatizeni pro zahudtovani aktivovanych kalt podle vyndlezu je skutetnost, 7e
k fizeni celého flotacniho procesu se vyuZivd tlakovych fluktuaci vytvofenych v suspenzi
nebo nad hladinou suspenze tak, Ze pEi konstantni teploté se dmérné tlakovym fluktuacim
zmenduje a zvétiuje velikost bublin ulpivajicich na Edsticich suspenze nebo v jejich po-
rech a tim se m&ni i vztlak bublin flotagniho plynu. PEi sniZeni tlaku nad hladinu zahu3-
fovaciho kalu vyflotuji i &édstice vice zatiZené napi. i &&stice obsahujici bakterie s men3i
denitrifikadni aktivitou nebo &dstice obsahujici mén& zdroje uhliku pro metabolismus deni-
trifikadnich bakterii. Fluktuacemi tlaku plyn nad hladinou nebo zménou hydrostatického
tlaku je moZno zpGsobit stoupdni Edstic kalu, obsahujicich bubliny flotatniho plynu ode
dna, nebo i klesdni gdstic kalu ke dnu zafizeni tak, aby k vzestupnému flota&nimu pohybu
do3lo ve vhodné &4sti zatizeni. ProtoZe k vyflotovdni suspendovanych &dstic je v tomto pfi-
padé potfeba dodat méné energie, zpracovat méné dusicnant atd., je cely proces zdkonité
rychlejsi, ekonomi&téjsi a chrénici Zivotni prostifedi.

Dal3i vyhodou zafizeni podle vyndlezu je, e se k flotaci vyuziva, v dusledku pod-
tlakovych fluktuaci, i plynd jiZz dfive v kalové suspenzi rozpudténych, nebot tyto rozpuste-
né plyny se uvolnuji na povrchu i v porech kalovych Zéstic, kde se v ptipadé biologické
denitrifikaéni flotace pitimo vytvdfeji. Vyhodou je rovnéZ zahudténi kalového koldce vyflo-
tovaného k hlading v disledku vy35ich vztlakovych sil bublin flota&niho plynu a v disledku
toho i vy88iho zahu3téni kalového koldge expanzi bublin, vzniklou tlakovymi fluktuacemi
nad hladinou zahu&té&né tekutiny. Vyhodné rovnéZ je, Ze k vytvateni potfebného podtlaku je
mozno vyuzit kinetické energie kalové vody, vytékajici ze zafizeni v proudovém Cerpadle.
Rovni? se ukdzalo, fe pfi provedeni zahuitovani kall je stabilita kalového koldde tvofici
trojfézovou pénu vy§$i pfiddnim tenzidl. Jejich funkci v odpadnich voddch plni heteropo-
14rni ldtky, které snizuji povrchové napéti fazového rozhrani, povrch vyflokulované
tdstice - plyn a tedy smaivost &dstic aktivovaného kalu. .

Zafizeni k provédéni zpisobu zahusfovani aktivovanych kalt podle vyndlezu jsou znd-

zornéna na vyobrazenich, vyndlez v3ak nijak neomezuji.

Na aobr. 1 je zndzornéno zafizeni, vhodné zejména pro kontinudlni zpGsob zahustovani
kald podle vynélezd. 7 vyobrazeni je patrno, Ze zdsobnik 8 povrchové aktivni 1diky Je pfes
ddvkovat 7 povrchové aktivni latky propojen potrubim 6 se sméSovacem 4, na némz je upra-
‘veno pfitokové hrdlo 3 kalové suspenze. SméSovad 4 jé déle spojen 5 flokula&nim reaktorgml
1, jenZ je opatfen pﬁepéikahj 2'a jeni je prdpojen potrubih 11, v némZ- je @mistén gkrtici
orgdn 14, s dolni &d&sti flotagniho reaktoru g.jFlniaénI reaktor 9 je opatfen pEepdikami
10 a stéradem 13 zahuﬁténéhd kalu. Horni &4st flotadniho reaktoru 9 je spojeha se sacim
vstupem proudového gerpadla 1S propojerého odtokovym potrubim 16 kalové vody s flotaEnim .
reaktorem 9, ptitemz odiokové potrubi 16 kalové vody je. spOJeno téz se sacim vstupem prou-'
" dového éerpadla 17 “jez je propoJeno se stfedovym hrdlem odlufovate 18. Horni g4st odlu-
cdovate 18 je qpoJena odsév301m potrublm 12 kalového koldce s flotacnlm reaktorem’ 9 a k dol-
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ni &4sti odlutovate 18 je napojeno jednak objemové €erpadlo 19 a jednak vodni sifonovy
uzdvér 20. Vystupy proudovych erpadel 15 a 17 jsou piipojeny k odpadnimu potrubf 21 kalo-
vé vody.

Na obr. 2 je zndzornéno zafizeni, vhodné pro semi- nebo diskontinudlni zplsob zahu$-
fovani kald podle vyndlezu. Z vyobrazeni je patrno, Ze zdsobnik 43 povrchové aktivni 1&§t-
ky je ptes ddvkovaé 44 povrchové aktivni 14tky propojen se sm&Sovalem 45, ke kterému je
napojeno natokové terpadlo 30 kalové suspenze. Smé&Sovat 45 je déle spojen s hadicovym
flokula&nim reaktorem 22, jenZ je propojen s flotaZnim reaktorem 23 tvaru vdlce ukonéeného
ve své dolni &&sti konickym sbéraéem 32 kalové vody opatfeném tfemi vystupy. Flotaéni
reaktor 23 je opatfen jednak rozvadécim rostém 24 um{sté&nym v rovin& vystupu hadicového
flokulagniho reaktoru 22 do flota&niho reaktoru 23, jednak systémem 25 stabilizovanych
ptepdzek, jednak ve své horni ¢dsti stéraem 27 zahuStZného kalu a jednak pfepadem 26
zahuit&ného kalu, ktery prochdzi stfedem flota&niho reaktoru 23 a jehoZ dsti je v roving
gtyt nejvyde umisténych pfepdZek. K pfepadu 26 zahuSténého kalu vyvedeném pod groven shé-
rade 32 kalové vody.je napojen zdsobnik 28 kalu, k némuZ je pfipojeno gbjemové Cerpadlo
29. K prvnimu vystupu sbérage 32 kalové vody je napojeno objemové odkalovaci erpadlo
31, ke druhému vystupu je pfes uzaviraci kohout 39 a vyrovndvaci Cerpadlo 38 napojen z&-
sobnik 40 vyflotovaného kalu, k jehoZ horni &4sti je pfipojena jednak armatura 41 pro
vstup tlakového vzduchu a jednak odvzdudnovaci ventil 42, a ke tfetimu vystupu je napojen
saci vstup proudového Eerpadla 34 spojeného ddle s horni £dsti flota&niho reaktoru 23.

V konkrétni aplikaci je uveden pifiklad kontinuelniho zahustovdni aktivaevanych kald
vysvétlujici funkci zafizeni podle vyndlezu, tento v3ak vynédlez nijak neomezuje.

Pfebyte&ny aktivovany kal z mechanicko-biclogické €istirny odpadnich vod v mnoZstvi
8 m3/h o pramérné koncentraci veskerych latek 5,0 g . 1_1, pH 7,15 a teploté 15 °c byl
zahustovén na zatizeni, zobrazeném na obr. 1. Suspenze aktivovaného kalu byla naddvkovéna
ve smé3ovaci 4 10% roztokem dusicnanu vdpenatého na vyslednou koncentraci 50 mg ND;'. 1'1.
a rostlinnym olejem na koncentraci 2 mg . l_l. Takto upravend suspenze aktivovaného kalu
byla €erpdna do flokulaéniho reaktoru 1 o objemu 2 m3, vybaveného systému ptepdzek 2,
které umoznovaly postupny tok suspenze. Ve flokula&nim reaktoru 1 byl udrZovdn pfetlak 1,1
105 Pa. Z fleokulaéniho reaktoru 1l byla suspenze pulsné pfelerpdvédna do flotagniho reak-
toru 9 o objemu 2 m3, vybaveného systémem horizontélniéh a vertikdlnich pfepdzek 10.
Ve flotainim reaktoru 9 dochdzelo k separaci zahudté&ného kalového koldfe od kalové vody.
Rizenymi tlakovymi fluktuacemi plynového polstédfe nad hladinou flota&niho reaktoru 9 do-
chdzele k vyndseni t&Z8ich sedimentujicich mineralizovanych vlogek aktivovaného kalu do
flotujici vrstvy kalového koldce. Priamérny obsah vedkerych ldatek v kalovém kold&i Cinil
75 g.l-l, pramérny obsah nerozpustnych latek v kalové vod& &inil 80 mg.l_l. Koncentrace

dusignant v kalové vod# byla 5 mg NO . 171,

Zatizeni podle vyndlezu lze s vyhodou vyuZit pfi €isténi odpadnich vod a zahuitovéni
aktivovanych kald.

PATENTOVE NAROKY

1. zatizeni pro.zahuéfovéni éktivovanych kald biclogickou denitrifikalni flotaci, sestd-
vajici 2z flokﬁlaﬁniho-reaktoru, flotaéniho reaktoru, zédsobniku, smé3ovale a éerpédel,
vyznatend tim, %e zésobnik (8) povrchové aktivni ldtky je ptes dévkovat (7).povrchové'
aktivni l&tky propojen se smésovaem (4), na némz ‘j& upraveno pfitokové hrdlo (3) kalo-"
vé suspenze a3 kter§ je_déle spojen s flokulaénim reaktorem (1), jepi.jg oﬁatfan nej-
méng jednou pfepdzkou (2) a jenz je propojen potrubim (11), v némZ je umistén 3Krtici

_orgén 14), s dolni éésti‘flotéén{hﬁ reaktoru (9), ktery je opatfen nejménd jednou
ptepdzkou (103 a stéracem (13)-zahd§téného kalu, piiéémi horni ¢4st flotaéniho reaktoru
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(9) je spojena se sacim vstupem proudového Eerpadla (15) propojeného odtokovym potrubim
(16) kalové vody s flotagnim reaktorem (9), pfitem? odtokové potrubi (16) kalové vody

je spojeno téZ se sacim vstupem proudového gerpadla (17), jez je propojeno se stiedovym
hrdlem odlucovage (18), jehoz horni &dst je spojena odsdvacim potrubim (12) kalového
kolate s flotainim reaktorem (9) a k jehoz dolni &dsti je napojeno jednak objemové Cer-
padlo (19) a jednak vodni sifonovy uzéavér (20), piitemZ vystupy proudovych gerpadel (15)
a (17) jsou pfipojeny k odpadnimu potrubi (21) kalové vody.

Zatizeni podle bodu 1, vyznatené tim, Ze z4sobnik (43) povrchové aktivni 14tky je pfes
ddvkovad (44) povrchové aktivni latky propojen se smagovadem (45), ke kterému je napoje-
no natokové cerpadlo (30) kalové suspenze 2 ktery Je déle spojen: s: hadicovym flokulac-
nim reaktorem (22), jen% je propojen s flotadnim reaktorem (23) tvaru vdlce ukon&eného
ve své dolni &ésti konickym sbé&ratem (32) kalové vody opatfeném tiemi vystupy, pticenz
flotagni reaktor (23) je opatfen jednak rozvadécim roStem (24) umisténym v roviné vstu-
pu hadicového flokulaéniho reaktoru (22) do flotacniho reaktoru (23), jednék systémem
(25) stabilizovanych piepdZek, jednak ve své horni tasti sbaragem (27) zahu3téného ka-
lu a jednak ptepadem (26) zahugténého kalu, ktery prochdzi stfedem flotaéniho reaktoru
(23) a jehoz dsti je v roviné gtyt nejvyse umisténych ptepazek, pricemZ K piepadu (26)
zahust&ného kalu vyvedeném pod droveh sbérage (32) kalové vody Je napojen zésobnik (28)
kalu, k némuz je pfipojeno objemové gerpadlo (29), ptitemz k prvnimu vystupu sbérace
(32) kalové vody je napojeno cbjemové odkalovaci Cerpadlo (31), ke druhému vystupu je
pikes uzaviraci konhout (39) a vyrovndvaci gerpadlo (38) napojen zésobnik (40) vyfloto-
vaného kalu, k jehoZ horni &&asti je pfipojena jednak armatura (41) pro vstup tlakového
vzduchu a jednak odvzdugnovaci ventil (42), a ke trfetimu vystupu je napojen saci vstup
proudového Eerpadla (34) spojeného dédle s norni t4sti flotaéniho reaktoru (23).

2 vykresy
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Obr, 1
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Obr. 2
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