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: Vynalez se tykéd zplsobu biologického
aktiva%niho &isténi odpadnich vod s denit-
rifikaci v cirkuladnim systému a zarfizeni
k provadéni tohoto zpisobu a Je urden pro
i biologické &isSt&ni odpadnich vod
znedisténych jak uhlikatymi tak i dusikaty-
mi latkami, jako jsou napiiklad splaSkové
vody potravindrského prumyslu a zootechnic-
ké odpadni vody. Vyznaduje se tim, Ze v
¢isticim systému je vytvorena alespon jed-
na lokalni oblast intenzivni turbulence,

v ni% na 34stice aktivovaného kalu pusobi
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Vyndlez se tykd zplisobu biologického aktivadniho &isténi
odpadnich vod s deﬂ%rifikaci v clirkuladnim systému a zaFizeni
k provddéni tohoto zplsobu a jJe urden zejména pro komplexni
blologické ¥isténf odpadnich vod znedistdnyoh jek uhlikatymi,
tak i dusikatymi l4tkemi, jako jsou napis splafkové vody, od-
padni vody potravindiského primyslu a zootechnické odpadni vo-
aye. .

Jsou znamy zpisoby odstranovdni dusikatych ldtek biolo-
gickym sktivaénim &isténim, Pro ektivadni nitrifikedni a de~
nitrifikaéni pochody byly vyvinuty dvé metody: jedna vyuZivd
spardtd zapojenyoh v sérii a druhd ocirkuladni systém. V%rv-
nim p¥ipadé je pouZit v kaZdém apardté specificky aktivovany
kal, zatimeo v recirkulaénim systému je pouzZit Jjednotny eskti-
vovany kal,

Jednotny ektivovany kal v cirkuladnich systémech asktivad=-
niho &istén{ vody s denitrifikaci sestdv4 z heterotrofnich a
autotrofnich druhd mikroorganismi, které jsou homogenné rozmi-
seny v celém objemu ektivadni sm¥si. Heterotrofy rostou a oxi-
duj{ uhlfkaté 14tky v obou zondeh, t.j. v nitrifikaci i denit-
rifikaci, p¥idemZ vyuZivaji rozpuftény kyslik v aktivadni smé-
si v nitrifikadn{ zond a kyslik z dusidnend v denitrifikadni
zoné. Autotrofy rostou pouze v nitrifikadni zond a vyuiivaeji
rozpuitény kyslik z sktivadni sm&si a snorganicky uhlik pro
nitrifikaci emoniaku.,

Recirkulaéni systém s jednotnym kelem mé vyhodu v tom, Ze
vyufivd organické ldtky v odpadni vodé, jakoZto dondtory vo-
d{ku pro denitrifikeéni poohody. Tim odpadd nutnost priddvi-
ni dal&ich organickych létek, jako je tomu u metody se sério-
vé zapojenyml semostatnymi apardty a sniZuji se néroky na ener-
gili pro p¥isun kysliku do aktivadni smési, Surovou vodu je pro-
to nutno priv4dst do denitrifikedni zony.
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Vieobecnd zndmym p¥ikladem cirkulaéniho systému s denitri-
fikacf s jednotnym aktivovanym kalem je oxidadni p¥ikop za pod-
uinky, ¥e p¥i provzduinovéni vznikme jek zona s rozpuitdngym kys-
1ikem v ektivadni smési, tak zona bez p¥itomnosti rozpuitiného
xysliku e pHivod surové vody je zaveden do denitrifikedéni zony
se zajifténim jejfho dokonalého promiseni s aktivaéni smési.

Ddle jsou zndme i za¥izeni, kde v cirkuladnim aystému jsou
zaYazeny dvé oddélené nddr¥e, z nichZ jedna pracuje bez pFivo-
du kysliku a s p¥i{vodem surové vody jako denitrifikace a druhd
pracuje jako aerovend sktivace s denitrifikaci, |

Cirkuladni systémy s denitrifikeci vEak vykazuji - proti
aktivadnim systémim bez denitrifikece - vyrezné zhorfeni vlast-
nosti ektivovaného kalu. U téchto systéml dochdzi k produkei
lehkého voluminézniho aektivoveného kalu, coZ se projevuje vyso-
kou hodnotou kalového indexu.

Tek nepi., p¥i &isténi potravind¥ekych odpadnich vod z ja=
tek s obsahem cca 150 ml.g™' dusikatych ldtek vyjddFengch v hod-
notdch TKN, byla zji¥téna hodnota kalového indexu p¥i cirkulad-
nim ektivaénim Sisténi s denitrifikaci okolo 150 ml.g'1, proti
hodnoté cca 50 ml.g;"1 p¥i ektivacdnim Gisténi téZe vody bez de-
nitrifikace, Obdobné nepFiznivy vliv md zaPazeni denitrifikace
v cirkuladnim systému i ne vlastnosti aktivovaného kalu p#i
isténi i jiny¥ch druhl odpednich vod & niZ&im obsehem dusike-
tych latek, nap¥. splafkovych odpadnich vod. Tak nep¥. hodno~
ty kelového indexu u oxidadnich p¥ikopld ne komundlni vody se
b&¥n& pohybuji nad hrenic{ 100 ml.g™' & nejsou vyjimkou ani
hodnoty, bliZici se hranici 500 ml.g'1. ‘ |

Vysoky kalovy index se projevuje negativné na provozu bio-
logickych Eistiren ve vice smérech. Hlavni negativni efekt se
projevuje na separaci aktivovaného kalu a jeho vraceni zp&t do
aktivace, Zvyseni kalového indexu se tmérné projevi ve snifeni
14tkového povrchového zatifeni separace a tim i na kapacité se-
parace.

Dal&i negativanil vliv vyplyvé z tendence lehkého aktivova~-
ného kalu k flotacl v separaci, coZ vyrazné sniZuje Winnost
separace, Vysoky kalovy index ddle omezuje i dosaZitelnou hrg-
nici koncentrace aktivovaného kelu v aktivaci,
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Sni¥end Udinnost separace a nizkd hranice koncentrace akti-
voveného kalu se pak promitd do nizké dosahované koncentrace ak-
tivovaného kalu v ektivaci. ProtoZe procesy nitrifikece/denitri-
fikace znalné zdvisi na std¥i kalu, musi byt pro dosaZeni pot¥eb-
né hodnoty kalového indexu p¥i nizké koncentraci sktivoveného ka-
lu pouZity velké objemy zarizeni, Velké objemy za¥izeni se pak
negativné projevuji jednak na vysoké cené€ zatizeni, jednak ve
znadné velké vyméné tepla s okolim, coZ vzhledem k vyrazné zd-
vislosti procesd nitrifikace/denitrifikace na teploté je velmi
nep¥iznivé, zejména v zimnim obdobi.

Celkovym efektem vysokého kalového indexu sktivovaného ka~-
1u v cirkuladnich systémech s denitrifikaci je sniZeni kapeci-
ty zaPizeni pPi zhorfené kvalitéd vydisténé vody, zejména v hod~
noté nerozpuifténych ldtek a druhotné i v hodnotéch BSKS a CHSK,
Toto kvantitativnl 1 kvalitativni zhorfeni funkce za¥izeni je
u nékterych odpadnich vod s vyf¥im obsshem dusikatych létek a
p¥i vyg&ich teplotdch aktivadni smési natolik velké, Ze praktic-
ky znemozni funkci cirkulaénich systémd s denitrifikaci., Privé
tyto jsou i vysvétlenim pozorovené nestabilnosti funkce oxidad-
nich prikopi,

Vynédlez si klade za c¢il odstranéni uvedenych nedostatki.

Podstate zplisobu podle vyndlezu spodivd v tom, ¥e v Sisti-
ofm systému je vytvoFena slespon jedna lok4lni oblast intenziv-
ni turbulence s absorbovenym piikonem vét&im neZ 300 wattld ns
jeden litr keapaliny s désticemi esktivovaného kalu, v ni¥ ne &ds=-
tice sktivovaného kalu plsobi st¥ihové sily, které tyto Sdstice
desintegruji, o

Daléin vyznekem je, Ze tlak aktivadni smési, vstupujici do
lokdlni oblasti intenzivni turbulence nebo do jeji ddsti, je
niz&i, nez je tlak v lokdlni oblasti intenzivni turbulence,

Jinym vyznakem je, Ze plsobeni lokdlni oblasti intenzivni
turbulence je pFerufované, pop¥. kolisavé, )

Podle vyndlezu je rovndZ vyhodné, Ze lokdlni oblest inten~
zivnd turbulence je vytvéiena v aktivadni smdsi, proudici z de-
nitrifikece do nitrifikace anebo z nitrifikace do denitrifika~
ce, pop¥. Ze do lokédlni oblasti intenzivni turbulence v aktivad-
ni smési proudici z denitrifikace do nitrifikace je pF¥ivddén
vzduch.
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V¥hodny je rowvnéZ zpisob podle vyndlezu, u néhoZ lokdlni
oblast intenzivni turbulence plsobi v obvodu aektivovaného ka-
lu ze systému jeho separace, nebo u néhoz lokdlni oblest inten~
zivaf turbulence plsobi v ektivadni smési Cerpané ze systému
separace fluldni filtrac{ pod hladinou fluidnfho filtru do de-
nitrifikace nebo nitrifikace.

Dal¥{m moZnym vyznakem je, Ze béhem pisobeni lokélni ob-
lasti intenzivni turbulence je nédtok surové vody sniZen nebo
pferufen.

Podstata za¥izeni k provdddni zplsobu podle vyndlezu spo-
éivd v tom, Ze zdroj lokdlni oblasti intenzivni turbulence je
tvoren tryskou, zalsténou do cyklonu uspoiddeného nad hladinou
aerovaného ektivadniho prostoru a nepojenou ne vytlak derpadls,
jeho? o0db&r je napojen ne spodni ddst denitrifikaéniho prosto-
ru, jehoZ horni &8st je zapojena s aerovanym aktivalnim prosto-
rem vratnym potrubim, do ndj% je zalstén p¥ivod surové vody.

Podstata jiného zaPizeni k provddéni zplsobu podle vyndi-
lezu spodivd v tom, %e zdroj lokdlni oblasti intenzivni tur-
bulence je tvoren michadlem, zaifazenym do vytleku erpadla, je~
hoZ odbér je napojen na spodni &dst denitrifikadniho prostoru.

Podstata dal¥iho zafizeni k provddéni zplsobu podle vyns-
lezu spolivd v tom, Ze zdroj lokdlni oblasti intenzivni turbu-
lence je tvoren tryskou, napojenou jednsk na &erpadlo, jehoZ
0db8r je za Ustdn do denitrifikadniho prostoru, jednak na roz-
vddéci potrubi vzduchu, p¥i demZ tryske je uspofdddna p¥imo
v aerovaném ektivadnim prostoru, pop¥., Ze zdroj lokdlni ob-
lasti intenzivni turbulence je uspo¥dddn v propojovaci Fachté
pro odvod ektivovaného kalu ze separdtoru do aerovaného skti-
vadfniho prostoru.

P¥ikledy zafizeni k provddéni zplsobu podle vyndlezu jsou
schenmatlcky zobrazeny na piipojenych vykresech, kde obr, 1
pPedstavuje za¥izeni pro aktivadni &isténi odpadnich vod s de- |
nitrifikaci v cirkuladnim systému pro potravind¥ské odpadni vo-
dy ve svislém osovém Yezu, obr., 2 zobrazuje v Fezu detall zéro-
je intenzivni turbulence v podobé trysky a cyklonu pro zarize-
ni zndzornéné na obr, 1, obr. 3 zobrazuje v Fezu jiné provede-
ni zdroje intenzivni turbulence pracujiciho mechanicky, obr. 4
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piedstavuje, svisly p¥iény rez, obr., 5 pldorys zafizeni pro Jis-
téni velkyoch objeml méné znedistényeh odpadnich vod, nap¥. ko=
mmélnich a obr. 6 zna'zorﬁuje detail zdroje intenzivni turbu~
lence kombinoveného s provzduZnovacim ze¥izenim, zvldit vhod-
ného pro zarizeni zobrazené na obr., 4 a 5.

Za¥izeni na obr. 1 a¥ 3 je yrdeno zejména pro Sisténi stied-
né znedisténych odpadnich vod o men¥i kapacité, jako jsou nap¥.
potravindiské odpadni vody. Zaiizeni sestdvd ze dvou vdlcovych
nddrZi s vertikdlni osou, kde nddrZ s pldftém 1 slouzi pro ae-
rovany ektivadni prostor 2, zveny téZ nitrifikace a nddri s
pléstém 3 pro denitrifikedni prostor 4, zveny téZ denitrifika=- -
ce, Aerovany sktivadni prostor 3 s denitrifikadni prostor 4
jsou vzdjemné propojeny do cirkuladniho okruhu odbdrem 5 ze
spodni Z4sti denitrifikadniho prostoru 4 derpadlem 6, vytla-
kem 7, zakondenym tryskou 8, zaUsténou do cyklonu 9, umisténé-
ho nad hladinou néddrZe a pld&tém 1 a posléze vratnym potrubim
10, které spojuje aerovany asktivaéni prostor 2 s horni Zdstdi
denitrifikadniho prostoru 4. Do vratného potrubi 10 je zaulstén
pPivod 11 surové vody. Vratné potrubi 10 je nasmérovino do de-
nitrifikedniho prostoru 4 horizontdln&, pod malym Uhlem, ke sté-
né 3, Denitrifikedni prostor 4 je ve své spodni Edsti opatien
konickym dnem 12. Misto trysky 8 a cyklonu 9 miZe byt pouzito
jiné Ye¥eni, zobrazené na obr. 3, sestévajici ze dvou rotord
13, 14 michadla, pohdndnych motory 32 a 33 v protib&%ném smé-
ru, zabudovanych ve vytlaku 7, V aerovaném sktivadnim prosto-
ru 2 je zabudovéno zndmé provzduinoveci zeiizeni sestdvajici z
provzdugnovacich elementt 15, rozvéd&ciho potrubi 16 a nezné-
zornéného dmychadla.
| V horni 84sti serovaného sktivadéniho prostoru 2 je umis-
tén systém separace aktivovaného kalu, nep¥. separdtor 17, tvo-
Feny konickou d&lici sténou 18, kterd p¥echdzi do propojovaci
gachty 19, vyust®né do spodni &dsti aerovaného sktivadniho pro-
storu 2, Separdior 17 je opatien pYepoudtécimi kendly 20, které
jsou v horni &4sti propojeny s aerovanym esktivadnim prostorem
2 otvory 21 a v dolni &dsti vyUsténim 22, Usticim do spodni
34stl separdtoru 17, V}mmn’. g4sti separdtoru 17 je umfstén kryt
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23, pPekryvajici celou plochu fluidnfho filtru s hladinou 24

v separdtoru 17 s hladinou 25 vydist&né vody, kterd je fixovina
sbérnym Zlabem 26 s odvodem 27 vySisténé vody. Pod krytem 23 Jje
pod Urovni hladiny 25 zabudovidn odbér 28 vyflotovaného kalu a
pod hladinou 24 fluidniho filtru je umistén odbér 29 ektivova-
ného kelu z fluldniho filtru., Oba odbéry 28, 29 jsou vyvedeny
do expanzni nddrZky 30 s odvodem 31 kalu,

Ze¥izeni popsané na obr. 1 aZ 3 pracuje ndsledovns:

Surovd voda pritékd pFivodem 11 do vratného potrubi 10,
kde se misi s ektivadni smési a vitékd do denitrifikadniho pro-
storu 4, Tim je v denitrifikadnim prostoru 4 zajiétén pot¥ebny
nadbytek uhlikatych lidtek pro denitrifikaci. Kyslidnik uhlidi-
ty, vznikajfci oxidaci organickych l&tek jek v denitrifikadnim
prostoru 4, tak v aerovaném ektivednim prostoru 2, slou#{ pak
jeko hlavni zdroj enorganického uhliku pro nitrifikaci amonia-
ku v aktivaednim prostoru.

~ G4st ektivadni smdsi z aeroveného aktivadnfho prostoru 2
pifechdzi otvory 21 p¥es piepou¥téei kendly 20 a jejich vyusts-
ni 22 do spodni 3dstl separdtoru 17, :

V tomto separdtoru se ve fluidnim filtru oddéluje aktivo-
vany kel od vydisténé vody, kterd je odebirdna ze separdtoru
sb&rnym Zlabem 26 a odvéd&na odvodem 27, Aktivovany ksl oddé-
leny v separdtoru 17 od vydisténé vody se vraci propojovaci
fachtou 19 zp&t do aerovaného aktivadniho prostoru 2

heroveny ektivadni prostoru 2 e denitrifikadéni prostor
4, jez jsou vzdjemé propojeny, vytvéi"n’. cirkuladni systém pro
aktivadni disténi vody & denitrifikaci., Tento systém sktivad-
niho &isténi vody pracuje s jednotnym ektivovanym kalem, tvo- -
Fenym smési heterotrofnich a asutotrofnich druhd mikroorganis-
m&, Heterotrofy oxiduji uhliketé 14tky jek v aeroveném sktived-
nim prostoru 2, tek i v denitrifikadnim prostoru 4, p¥ifemZ pro
svoje Zivotni pochody vyuZivaji kyelik v ektivedni smési v ae-
roveném aktivadnim prostoru 2 a kyslik z dusidnent v denitri-
fika¥nim prostoru 4. .

Autotrofy rostou pouze v nitrifikedni zond a vyuiZivaji
rozpu¥tény kyslik z aktivadéni smdsi a anorganicky uhlik pro |
nitrifikeci amoniaku., Tim se dusikaté l4tky z odpadni vody oxi-
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duji v aerovaném aktivadnim prostoru 2 na dusidnany, které se
v denitrifikedni zond redukuji na plynmny dusik a tim se z Sis=
téné vody odstranujdf.

Tvorbe plynu probihd predeviéim ne povrchu &dstic aktivova-
ného kelu, ale d4stedné i ve struktule téchto Idstic. Vzniklé
bublinky dusiku, které jsou na povrchu ddstic sktivovaného ka~
lu, jsou vét¥inou uvolnovény turbolenci p¥i pohybu ektivadni
sméei v denitrifikednim prostoru 4 a aerovaném prostoru 2 a tak
" se dostdvaji do volné atmosféry. Pro uvolnéni bublinek plynného
dusiku ulpélych nebo zabudovanych ve struktuie sktivovaného ka-
lu vEak intenzita této turbulence nestadi a proto se tyto bub-
linky bez aplikece dal¥ich prostiedkd hromadf v sktivovaném
kalu a postupné zhorsuji jeho vlastnosti.

Pro odstranéni této pomérné silné vdzané &dsti dusiku je
v éisticim systému vytvorena alespon jedne lokdlni oblast in-
tenzivni turbulence, v niZ na &dstice aktivoveného kalu piso-
bi at¥ihové sily, které tyto ddstice narufuji - desintegruji -
a uvolnujf plynny dusik, ktery prorostl strukturou téchto &és-
- tic béhem nitrifikece. Pro dosaZeni tohoto cile je zapot¥ebi
vyvodit turbulence s intenzitou pFesashujici hranici 300 W,1° 1
b&%né do hodnot 1000 W,1" i vice, podle poZadavku na stupen
odstranéni plynného dusiku z aktivovaného kalu,

Podstatnym znekem je to, Ze uvedené plsobeni st¥ihovych
81l probihd v urditém omezeném misté, p¥es které kapalina s ak-
tivovanym kalem probfhd., Toto misto mi¥e byt ne libovolném mis-
t8 cirkuladnfho okruhu mezi aerovenym aktivadnim prostorem 2 a
denitrifikaecnim prostorem 4a situovené tak, Ze timto mistem
prochdzi pud cely clrkulacnl proud, nebo pouze jeho urdéitéd &dst,
Stejné moZné je umisténi lokdlni oblasti intenzivni turbulence,
teojo mista s plsobenim st#ihovych sil v odvodu ektivovaného ka=-
- lu ze separace, nap¥, kelu separovaného v separdtoru 17, nebo
ne zvld&tni cirkuladni vétvi mezi horni c¢dsti fluidniho filtru
& aerovanym aktivnim prostorem 2, nebo denitrifikednim prosto-
rem 4, pop¥, i piimo v nitrifikadnim nebo denitrifikadnim pro-
storu,

ProtoZe proristdni sktivoveného kalu mikrobublinkami dusi-
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ku je dlouhodobéjsi proces, miZe byt plsobeni stFihovych sil
aplikovéno i pFeruBované po 3as, postadujfci k pFevedeni celé
zdsoby aktivovendho kalu p¥es misto intenzivni turbulence.

P¥i vyssich koncentracich aktivovaného kalu je vyhodné za=-
Padit lokdlni oblast intenzivni turbulence, t.j. misto pisobe-
ni st¥ihovych sil do propojeni aerovaného sktivadniho prostoru
2 a denitrifikagniho prostoru 4.

U za¥izeni, kde nelze dosdhnout vy&&i koncentrace aktivova-
ného kalu, coZ je zejména v p¥ipadé startich zarizeni, je vyhod=-
né aplikovat plsobenim st¥ihovych sil na aktivovany kal odebira-
ny ze separaéniho prostoru.

Zvyteni spotfeby energie neprevyfuje u dob¥e navrieného cir-
kulaéniho systému s denitrifikeci s aplikaci st¥ihovych sil na
aktivovany kal vice neZ 15 - 30 %, Tato energie postadi na zce-
la Uplné odstranéni &dstic plynného dusiku z aktivovaného kalu,
coZ se projevi dosaZenim hodnoty kalového indexu prakticky shod-
ného jako u aktivadniho disténi odpadni vody bez zaiazeni denit-
rifikace. Tek nap?., pPi &isténi jatednich odpadnich vod, kdy p¥i
za¥azeni denitrifikace stoupla hodnota kalového indexu z cca 50
ml.g~' a% na 150 = 180 ml.g™ ', bylo po aplikaci st¥ihovych sil
s intenzitou turbulence cca 1000 W,1” dosaZeno sniZeni na cca
50 ml.g'1.

Pro dosaZeni poZadovaného efektu je rozhodujici intenzita
pisobici turbulence., Technické FeSeni mista, ve které je tato
turbulence produkovédna, miZe byt provedeno riznym zplsobem,
Jedna z mozZnosti je ukdzdne na obr. 1 a 2, kde je energie pro
turbulenci doddvéne odstiedivym Serpadlem 6 s dodatednou vytlad-
nou vygkou a turbulence je vytvorena tryskou 8, ustici do cyklo~
nu 9, tedy v kombinaci s timto oyklonem 9. Ke zvy#feni efektu na-
poméhd vyvedeni trysky 8 do oblasti volné hladiny kapaliny, kde
k odludovéni bublinek dusiku vlivem pisobeni stiihovych sil do-
chdzi p¥i atmosferickém tlaku a plsobeni podtlaku v séni Ser-
padla a v trysce, jehoZ plsobenim dochdzi k expenzi bublinek
dusiku, kterid nepomdhd jejich uvolnovéni, Jinou mo¥nosti dose~
Zeni pot¥ebné intenzity turbulence je mechenickéd miseni dvéma
nebo vice protibéZnymi rotory 13, 14, anebo kombinaci rotord a
statord ve vhodné komlrce, P¥iklad tohoto Ye¥feni je ukdzén ne
obr. 3.
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ProtoZe z hlediska ndkladl je rozhodujici energie, potieb-
né na vytvoreni éurbulence, gzatimco z hlediska vysledkl je roz=~ -
hodujici intenzita turbulence, je vhodné turbulenci aplikovat
takovym zpisobem, aby pFi dené spotFebd energle byla intenzite
co nejvétEi - nebo, aby potiebnd intenzita turbulence byle do-
safena 8 co nejmenti spotiebou energie. Toho lze obecné dosdh-
nout tim zpldsobem, Ze se energle dissipuje v co nejmentim obje-
mu, Tak nap¥., stejnou intenzitu turbulence p¥i menfi spotiebé
energie lze doséhnout pouZitim nékolike men¥ich trysek, misto
jedné vé&t&i trysky.

Zplisob a zafizen{ podle vyndlezu nejsou omezeny na popsané
zeiizeni, zobrazené na obr. 1 aZ 3. Cirkulaéni okruh miZe byt
nap¥. Yefen tak, Ze zafizeni pro vyvolédni turbulence, napi.
“tryskou 8, je na vytlaku 7 Serpadla 6, které je zalsténo tan-
gencidlné do spodni &dsti denitrifikadniho prostoru 4, p¥i Jemi
odbér 5 Serpadla 6 je vyveden z serovaného aktivadnfho prostoru
2, Vratné potrubi 10 pak spojuje horni 34sti prostord 2 a 4, P¥#i-
vod 11 surové vody je v tomto pripadé zalstén pred trysku 8,

Zatizeni k provédéni zplsobu podle vyndlezu miZe byt ddle
Pefeno nap¥. tak, Ze lokdlni oblast intenzivni turbulence je
situovédna v odvodu ektivovaného kalu, separovaného v separdto-
ru 17, t.je v propojovaci &achté 19, Stejné je moZné umistit
zdroj intenzivni turbulence ve zvldétni cirkuledni veétvi, kte«
réd md odbér 29 sktivovaného kalu v horni &4sti separdtoru 17 pod
hladinou 24 fluidniho filtru a kterd Usti bud do denitrifikedni-
ho prostoru 4, nebo do aerovaného aktivainiho prostoru 2,

V tomto pF{padé miZe byt vyhodné provozovat tuto cirkulad-
ni vétev pFerufovand e tento provoz provddét v obdobi sniZove-
ného nebo i pFerufovaného nétoku surové vody do zarizeni, aby
nebylo p¥i provozu této vétve nelmdrné zvyfeno hydrsulické za-
tiZeni separace. .
| Ddle je z¥ejmé, Ze eplikace podle vyndlezu neni omezena nsa
separdtor 17 dle obr. 1, ale je aplikovatelnd na jakykoliv se~
pardtor v p¥ipadé, kdy zdroj intenzivni turbulence je zaifazen
na odvod vraceného kalu ze separdtoru, nebo na jakykoliv sepa-
rator s fluidni filtraci, je-li intenzivni zdroj turbulence
aplikovén ve vyfe popsané zvlditni cirkuladni vétvi,
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P¥{kladné zarizen{ zobrazené na obr. 4 aZ 6 je urdeno zej-
ména pro aktivadni Sisténi velkych objeml mén& znedisténé vody,
nep¥. komundlnich odpadnich vod.

V jediné nddr¥i s pld&tém 1 je vloZenymi sténami 34 a 35
rozdélen objem nddr¥e na podélné uspo¥ddané funkéni prostory a
to aeroveny aktivaéni prostor 2, denitrifikadni prostor 4 a v
horni &4sti separdtor 17. Na obou koncich jsou p¥ilehlé prosto-
ry a to aseroveny aktivadni prostor 2 a denitrifikaéni prostor 4
navzdjem propojeny prichody 36 a 37. Separdtory 17 komunikuji
s aerovenym sktivadnim prostorem 2 pFrepousftécim kendlem 20,

V aeroveném aktivaednim prostoru 2 je obsaZeno kombinované
zabizeni pro vytvo¥eni lokdlni oblasti intenziwvni turbulence
za soudasného provzduinovéni aktivadni smési pro p¥isun kysli-
ku do aerovaného asktivadniho prostoru 2, Toto zabizeni je zobre-
zeno v detailu na obr. 5 a sestdvd z trysky 8 napojené na &erpad-
lo 6 vytlakem 7. Odbér 5 Serpadla 6 je zalstén do denitrifikaéni-
ho prostoru 4. Do trysky 8 je zalstdno rozvddéei potrubi 16 vzdu-
chu z dmychadla 38, Privéddéni vzduchu miZe byt i beztlakové, kdy
tryska 8 je provedena jako znémy ejektor s piisdvinim atmosferic-
kého vzduchu., Tryske 8 je umisténa v ejektoru 41,

P¥Ivod 11 surové vody je zaveden do rozdélovale 39, ze kte-
rého je surovéd voda piivdd&na diléimi p¥ivddédi 40 pred denitri-
fike¥ni prostor 4, Separdtor 17 s fluidnim filtrem s hladinou
24 fluidniho filtru a hladinou 25 vydlisténé vody se sbémymi Zla-
by 26 je vybeven krytem 23 a odbérem 28 vyflotoveného kelu s ex-
penzni nédrikou 30 a s odvodem kalu 31, ktery je zaistén bud
zpét do aerovaného ektivadniho prostoru 2, nebo vyvedeny mimo
syetém., Spodni ddst separdtoru 17 je pies piepoustéci kandl 20
spojena s aerovanym sktivadnim prostorem 2,

Za¥izeni zobrazené na obr. 4 aZ 6 pracuje nédsledovné:

Jerpadlo 6 derpd aktivadni smés odbérem 5 z denitrifikadni-
ho prostoru 4 e vhéni ji tryskou 8 do ejektoru 41, Soulasnd je
k této smési pFiddvdn vzduch, p¥ivddény rozvdddcim potrubim 16,

Proud ektivalni smési se vzduchem vtékd z ejektoru 41 do
aeroveného aktivadniho prostoru 2, Tim je do aeroveaného aktivad-
nfho prostoru 2 vnifen kyslik e soudasné je v¥echna sktivadni
smés uvddéne do cirkuladnfho pohybu mezi sousednimi podélnymi
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funkénimi prostoremi, tvoienymi vloZenymi sténami 34 a 35.
V asroveném aktivadnim prostoru 2 je vneseny kyslik spotfebo-
vévén mikroorganismy na oxidaci p¥itomnfch organickyech ldtek e
omoniaku, Tim se jeho koncentrace bshem toku aktivadni smési’
aerovanym aktivadnim prostorem 2 sniZuje. V oblasti, kde uZ je
koncentrace kysliku dostatedn® nizkd, je do proudu aktivadni
sm&si 4{18imi p¥ivéd&¥i 4 p¥ivdd&na surovéd voda, kterd je roz-
michéna do celého proudu sktivadni smési,

P¥i vzniklém p¥ebytku organickych ldtek mikroorganismy rych-
le spot¥ebuji zbytek kysliku, 8imZ vznikd v dalii 84sti proudu
aktivedni smési prostor bez pFitomnosti rozpufténého kysliku,
ktery funguje jako denitrifikacni prostor 4,

Dusi¥nany, vzniklé v aktivadni smési oxidaci amoniaku a or-
ganickych létek obsshujicich dusik v aerovaném ektivadnim pro-
storu 2 jsou za nep¥itommosti kysliku e nadbytku organickych
14tek ze surové vody v denitrifikednim prostoru 4 redukovény
heterotrofmimi mikroorganismy ne plynny dusik.

Zbyvajici organické 1ldtky ze surové vody, které se pri tom
nespot¥ebuji, jsou pak proudem aktivadni smési pFeneseny z de-
nitrifikednfho prostoru do aerovaného esktivaéniho prostoru, kde
se zoxiduji, L

84st ektivadni smdsi z aerovaného aktivadniho prostoru 2
prochézi pres phepou¥tdci kandl 20 do separdtoru 17, kde dochd-
z{ k separaci aktivovaného kalu od vySisténé vody.

Vy8isténd voda je odvdd&na ze separdtoru 17 sbérnymi Zlaby
26, zatimco separoveny ektivoveny kal propadd zp&t do pFepoufté-
cfho kandlu 20 a spodni 84st tohoto kemdlu se vraci zpét do ae-
roveného sktivadéniho prostoru 2,

84st plynného dusiku, vznikejiciho p#i denitrifikeci, se
yyluduje ne povrchu &dstic aktivovaného kalu ve formé bublinek,
obdobnd jak ji¥ bylo popséno u za¥izeni podle obr. 1 aZ 3. Tyto
bublinky se uvolmuji pFi turbulentnim pohybu sktivadni smési
v serovaném aktlvaénlm prostoru 2,

Deléi ¢ast vznlkajlclho plynneho dusiku se vieak vylucuje
uvnity Sdstic aktivovaného kalu ve formé mikrobublinek, které
proristaji strukturou tdchto dstic, jek jiZ bylo popséno u pro-
vedeni podle obr. 1. Hromadéni t&chto mikrobublinek by zvyove-
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lo hodnotu kalového indexu a proto je zapotiebi je odstranit.

Uvedené mikrobublinky lze uvolnit a odstrenit z sktivova- -
ného kalu pouze dostatednd intenzivni turbulenci, kterd jek jiZ
uvedeno, vystavi 3dstice aktivovendho kalu plsobeni st¥ihové si-
ly a uvolni z nich tyto mikrobublinky. K tomu uSelu slouZi jeko
zdroj lokdlni oblasti intenzivni turbulence proud vddy, vystupu~
jilel z trysky 8, Tento proud vytékd tak rychle, Ze vytviri na
obvodé mezikuZelovy prostor s vysoce intenzivni turbulenci, kte-
r4d se pak rozfi¥uje do celého kuZelovité se rozéiFujiciho prou-
du kapaliny, Intenzita turbulence u Usti trysky 8 p#i tom pod-
statné pY¥esahuje hodnotu 1000 w1~ , coZ JiZ zcela postaduje
na dosaZeni popsaného efektu.

ProtoZe proces proristéni sktivovaného kalu mikrobublinke-
ni dusiku probihd del¥i &as, neni nutné p¥i &isténi méné znelis-
ténych odpadnich vod, jako jsou nap¥. komundlni odpadni vody,
eplikovat intenzivni turbulenci na ektivovany kal p¥i kaZdé otdd-
ce ektivadnf smdsi v cirkuladnim okruhu a stadi, Ze pouze Iést
proudu p¥ijde p¥es misto aplikace intenzivni turbulence. Tim se
dosdhne podstatné Uspory energie pri dostatedné kontrole vlest-
nosti ektivovaného kalu, .

Fnergetickd Ufinnost popsaného zplsobu znadné zdavisi na kon-
centraci sktivovaného kalu v ektivadni smési, Proto je pouZiti
popseného zpUsobu aeplikece intenzivni turbulence ekonomicky vhod-
né zejména v pr¥ipadé vysoké koncentrace aktivoveného kelu. Toho
se dociluje v integrovenych zafizenich se zabudovénim velmi Win-
né separace s vracenim aktivovaného kalu zpét do procesu aktiva-
ce. X fomu Ulelu slouZi separdtory 17 vytvo¥ené vloZenymi sténa-
mi 34 & 35 v horni &dsti néddrZe prekticky po celé pidorysné plo-
fe zafizeni, PouZitd, vysoce Udinnd separace fluidni filtraci
a spolu s velkou separedni plochou umo¥nuje funkei za¥izeni s
vysokou koncentraci aktivovaného kalu, coZ umoiﬁuje sniZeni
spot¥eby energie na odstranovéni dusfiku aplikaci intenzivni
turbulence, na Ynosnou ekonomickou miru se spot¥ebou energie
0 15 = 30 % vy&&i, nef je pro vlastni provzduinovdni sktivadni
smési, Efekt denitrifikece za soudasné kontroly kalového indexu
prind&i tekové zlepfeni kvality vySisténé vody - a to nejen v
obsahu dusikatych létek, ale i uhlikatych l4tek - které zdlvod-
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Popsené zeiizeni ne obr., 4 af 6 tak umo¥nuje pou¥iti deni-
trifikece i pro velké objemy méné znelisténych odpadnich vod
ekonomickou cestou. To md vyznem tam, kde je zapotifebi vy#si
kvalite vy8isténé vody, nap¥. p¥i ochrané stojatych vod pied
eutrofizaci, Stejné tak vysokd kvalite vylisténé vody otevira
nové moZnosti pro Fefeni bezodpadovych technologii s uzavieny-
mi cirkuleénimi:okruhy vody.

Zplsob podle vyndlezu neni omezen na popsané pFikladné za-
Pizeni. U starfich typl zaPfizeni, kde nelze dosdhnout pot¥ebnou
vysokou koncentraci aktivovaného kalu, nep¥, u sktivalnich piri-
kopl, je moZ¥no aplikovat plsobeni st¥ihovych sil ne zshuftény
kal vracejici se ze separace do aktivace.

Stejné tak ze¥izeni popsané na obr. 4 aZ 6 nemusi mit zdroj
a ze¥izeni pro provzdunovani lze Fefit samostatnd.

Zplsob a zafizeni podle vyndlezu md Setné vyhody. Jednou z
vyznamyeh piednosti zplsobu ektivadniho Eisténi s denitrifike-
el s cirkulednim systémem je jeho obecnd pouﬁitelﬁost. Zplsob
podle vyndlezu je moZno uplatnit pro &isténi mdlo znedisténych
odpadnich vod, jeko jsou nep¥. splafkové odpadni vody, stiedné
znedisténé nap¥, potravind¥ské odpadni vody, i silné znedisté-
né, jako jsou kapalné exkrementy hospoddPskych zviFat.

Pro viechny tyto druhy vod predstavuje zplsob podle vyndle~
zu ekonomickou cestu intenzifikace &isténi, kterd se neprojevu-
je pouze ve sniZeni obsahu dusiku, ale i dalfich parametrl zne-
isténi, jako jsmou nerozpufténé ldtky a organické ldtky, vyjéd-
fené v hodnotich BSK5 a CHSK,

Dosa?end vy&&i kvalita vydisténé vody otevird tak cestu
k bezodpadovym technologiim s op&tovnym vyuiivénim vydisténé
vody v uzavienych cirkuladnich okruzich, coZ umo¥nuje dosae-
ni Uspor e ochranu Zivoiniho prostiedi.

Mimo tyto kvalitativni vyhody p¥ind#i vyuZiti zpisobu pod-
le vynidlezu pYedpoklady pro dosaZeni vyraznych Uspor investic-
nich ndkladd, Uvedeny kvalitativni i kvantitativni efekt je di-
sledkem vyrazného sni¥eni kalového indexu aktivovaného kalu v
cirkuladnim systému s denitrifikaci, Nap¥, u nékterych potravi-
néiskych odpadnich vod, jeko jsou odpadni vody z masoprimyslu,
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lze dosdhnout sniZeni hodnoty kelového indexu na 1/2 a% 1/3
hodnoty, kterd by se dosdhla bez pouZiti zplsobu podle vyndle-
ZU.

Uvedenymi zlepfenymi vlastnostml kalu se ddsahuje obecné
zlepfenych paremetri procesu disténi, SniZeny kalovy index
zlepfuje separovatelnost aktivovaného kalu, kterd se projevuje
zvy&enim ldtkového povrchového zatifeni separace e tim moZnos-
ti dosaZeni vy£#i koncentrace aktivovaného kalu v aktivaci, coZ
Jje vyrazny intenzifikujici faktor v celém rozsshu procesu akti-
vadniho disténi, zejména nitrifikace a denitrifikace, kterd je
primo zdvield na std¥i kalu.

Vy¥slednym efektem je moZnost znacéného zmenfeni objemu zari-
zeni pro ektivaci proti zaP¥izeni s denitrifikaeci bez uplatnéni
zplsobu podle vyndlezu.

Zmengeni rozmérd zarizeni se projevi p¥iznivd nejen v ce-
né zaiizeni, ale 1 ve zmenfeni zdvislosti za¥izeni ne atmosfe-
rickych vlivech, zmenfenim p¥estupu tepla. P¥i vysoké zévislos-
ti nitrifikednich a denitrifikadnich pochodd na teploté - zvy-
¥eni teploty o 10 °C pYedstavuje zrychleni t&chto pochodd cca
o 100 % - prind¥{ zmenfeni rozmdri za¥izeni vyrazné Uspory,
zejméne v zimnim obdobi a soulasnd zvyfeni Udinnosti Sisténi,

SniZenim hodnoty kalového indexu se zmen¥uje i tendence
kalu k flotaci, projevujici se vyrazné v neZddoucim tniku ne-
rozpugténych ldtek do vydisténé vody. Vysledkem Je vyrazné zlep-
feni U¥innosti separace, umo¥nujfci zmenfeni rozmérd systému se-
parace a zvyfeni kvality vydisténé vody.
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Zpisod biologického aktivadniho Sisténi odpadnich vod .s nit-
rifikeci a denitrifikaci v cirkuladénim systému napojeném na
systém separace aktivovaného kalu, vyznaleny tim, Ze v Sis-
ticim systému je vytvoiena aleSpoﬁ jedna lokdélni oblast in-
tenzivni turbulence s absorbovanym p¥ikonem v&tfim neZ 300
wattd na jeden litr kapaliny s &dsticemi aktivovaného kalu,
v ni% na d4stice aktivovaného kalu plsobi st¥ihové sily,
které tyto Zdstice desintegruii.

- Zplisob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze tlak aktivadni smé-
si, vetupujici do lokdlni oblasti intenzivni turbulence ne-

bo do JeJi 84sti, je ni%#i, neZ je tlak lokdlni oblasti in-

tenzivni turbulence.

Zpdsob. podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze pisobeni lokdlni ob-
lasti intenzivni turbulence je prerufovenéd, popripadé koli-
savé,

Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze lokdlni oblast inten-
zivnd turbulence je vytvéiene v aktivadni smési, proudici

'z denitrifikace snebo z nitrifikece do denitrifikace.

Zplsob podle bodu 4, vyznaleny tim, Ze do lokdlni oblasti
intenzivni turbulence v aktivedni smési proudici z denitri-

- fikace do nitrifikace je pFivéddn vzduch.

Zpisob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze lokdlni oblast ine-
tenzivni turbulence piisobi v odvodu aktivovendho kalu ze
systému jeho separace.

Zplsob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze lokdlni oblast in-

tenzivni turbulence plsobi v aktivadni smési Jexrpané ze
systému separace fluidni filtraci pod hladinou fluidniho
filtru do denitrifikace nebo nitrifikace,
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Zpisob podle bodd 1, 3 a T, vyznaleny tim, Ze b&hem phsobe-
ni lokélni oblasti intenzivni turbulence je ndtok surové
vody sniZfen nebo plerufen.

Za¥izeni k provédddéni zpisobu podle bodu 1, vyznadené tim, Ze
zdroj lokdlni oblasti intenzivni turbulence je tvo¥en trys-
kou (8), zalsténou do cyklonu (9) usporédaného nad hladinou
aerovandho sktivadniho prostoru (2) a napojenou na vytlek
(7) ¥erpadla (6), jehoZ odbér je nepojen na spodni Iést de=~
nitrifikedniho prostoru (4), jehoZ horni ddst je propojena
s gerovanym aktivadnim prostorem (2) vratnym potrubim (10),
do ndj% je zaVgtén p¥ivod (11) surové vody.

7e¥izeni k provéddéni zplsobu podle bodu 1, vyznalené tim, Ze
zdroj lokdlni oblasti intenzivni turbulence je tvoYen miched=
lem (13, 14) zaPezenym do vytleku (7) Zerpadle (6), jehoZ od-
b8r je napojen ne spodni $4st denitrifikadniho prostoru (4).

Ze¥izeni k provédéni zplsobu podle bodu 1, vyznadené tim, Ze
zdroj lokdlni oblasti intenzivni turbulence je tvofen trys-
kou (8), napojenou jednak ne &erpadlo (6), jehoZ odbdr je
zaUstén do denitrifikedniho prostoru (4), jednak na rozvddsd-
ci potrubi (16) vzduchu, pFi JemZ tryska (6) je usporidéna
p¥imo v aerovendém aktivadnim prostoru (2).

Ze¥izeni k provddéni zplsobu podle bodu 6, vyznadené tim, Ze
zdroj lokdlni oblasti intenziwvmi turbulence je uspo¥ddén v
propojovaci facht& (19) pro odvod aktivovaného kalu ze se-
pardtoru (17) do aerovaného ektivadniho prostoru (2).

5 vykresy
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