o PATENTOVY SPIS

REPUBLIKA
19)

<2

FEDERALNI URAD
PRO VYNALEZY

(21)

(22)

(30)

(40)
(47)

(24)

Gislo pfihlasky : 3802-88. P

PtihlaSeno : 02 06 88

"Prioritni datae :

Zvefejnéno : 14 05 91

Ud&leno : 20 12 91

Oznémeno udéleﬁf ve Véstniku :

(11) Cislo dokumentuy :

275 746

(13) Druh dokumentu : B6
{51) 1Int. Cl.5

C 02 F 3/12

(73) Majitel patentu :

(72) Plvodce vynédlezu :

INCOTEX, s. p., BRNO

MACKRLE SVATOPLUK ing. CSc., BRNO,
MACKRLE VLADIMIR dr. ing. CSc., BRATISLAVA

(54) Né4zev vynélezu :

(57) Anotace :

Zptisob biologického aktivadniho &iZtén{
vody a zaPfzeni k prov4déni tohoto

zplisobu

Za utelem zvyXeni ydlinnosti biologickych’
reaktord s fluidni filtraci je aktivovany
kal, klesajic{ z fluidnfho filtru soudas-
n& nucené odsdvén do aktivadniho prostoru
proudénim aktivadni smési v bezprostiedny
blizkosti proudu vracejiciho se aktivova-
ného kalu v misté jeho vstupu do akti-
vagniho prostoru. Pro vyvozeni tohoto od-
savéni je aplikovdna i &erpac! technika.
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Vyndlez se tykéd zplsobu biologického aktivaéniho &izténi vody, s fluidni filtraci se
samolinnym vracenim aktivovaného kalu z fluidnfho filtru zp&t do aktivadniho Procesu a za-
*izeni k provadéni tohoto zplsobu.

Fluidni filtrace se stdvé ¢im ddle tim vice hlavnim intenzifikadnim faktorem v tech-
nologii biologického &i¥téni vody. SirXimu uplatndni této progresival techniky viak dopo-
sud stoji v cest® nékteré provozni potiZe, zvl43t& u malych a nejmeniich za¥izeni, jako®
i ponékud zmendend Ulinnost separace v pripadech &iiténi odpadnich vod s obsahem dusika~-
tych ldtek vyZadujicich nitrifikaci a denitrifikaci. Mimo to se stdle vyrazndji pocituje
potleba dalfi intenzifikace &isticfho procesu stdvajicich zabizeni s fluidni filtraci.

Provozni potiZe se napfiklad projevuji u reaktort s fluidni filtraci ve form& uzavie-
nych vélcovyelh nddrii. Tyto typy reaktort jsou vhodné pro &i%t&n{ lokdinich zdrojd splai-
kovych vod. Specifické poZadavky na jejich feZeni vyplyvaji jednak z ndrokd na automatizo-
vany provoz a vysokou spolehlivost, jednak z vysokjch nérokd na bezproblémové zadlenéni
objektu Eistirny do ekologicky exponovaného prostfedi, naviiklad u rekreadnich zarizeni.

Dalsi specifické naroky vyplyvaji z poZadavku dosdhnout srovnatelnych ndkladd na &if-
t&ni vody s provozy ve vétiich &istirndch. Viechny doposud znémé reaktory s fluidni
filtraci vykazujl urdité nedostatky. Dosavadni Fefeni hydrauliky fluidni filtrace nevylu-
¢uji u malych zarizeni ucpdni vstupni £t&rbiny do prostoru fluidn{ filtrace, nebo-1i sepa-
rafniho prostoru, s jeho ndslednym zanesenim. Tato ndchylnost k zaniXen? separadniho
prostoru je u stévajicich zplsobl fluidni filtrace a odpovidajfcich typt zaPfizeni tim
vétal, Cim men®i je kapacita zafizen¥. U za¥fizeni s fluidni filtraci, kde-je separaéni
prostor oristupny, je odstrandni této funkdni poruchy rychlé a Snadné,'é'to i p¥i nepieru-
fenérw provozu. V piipadé vdlcového uzavieni reaktoru je to viak obti¥n¥jii a zdkrok vyia-

duje odstaveni stanice z provozu.

U nékterych typh vdlcovych reaktord se separainim prostorem, rozd&lujicim prostor né-
drie na dva axtivadni prostory, se projevuje dal3i nedostatek, kdy ve spodni &&sti akti-
vafniho prostoru pod urovni separadniho prostoru, vznikaji v proudéni "hluché" oblasti,
tj. mista, kterd jsou ndchylnd pro usazovdni aktivovaného kalu. Zv1l&ité pPi preruleni pro-
vozu dochdzi k uvedendmu usazovdni, které jiZ nelze prouddnim aktivadni sm&si - v disledku
ndsledného provzduinovéni - znovu uvést do vznosnéno proudu. Tento usazeny kal v ana-
ercbnich podminkdch zahnivd a je pFidinou provoznich poti%i a zhorseni udinnosti &i¥tdéni.
Zabezpedleni odpovidajiciho proud¥ni v t¥chto hluchych mfstech si vyZaduje nérodny systém
usmérnovacich stén a také zvylenou spot¥ebu energie na dokonalou suspendaci aktivovaného
kalu. To oviem vyZaduje investidni a provozni ndklady.

Dal#i nevyhodou dosavadnich fefeni, zejména vdlcovych reaktord pro biologické &ixtény
vody je Jejich omezend vykonnost. Zlepeni vyZaduje bud velké rozméry nédrZe, nebo omezeni
jejich vyuZiti pouze na nejmen3i ¥istirny.

Mimo tyto specifické nevyhody vdlcovych reaktord vykazuji{ viechny malé &istirny jednu
spole&nou nevyhodu, a to pomérn& vy$si specifické ndklady na vy&isténi odpadni vody, pie-
vydujici i nékolikandsobné ndklady na ¢i¥té&ni u v&t¥ich a velkych ¢istiren, jak v oblasti
specifickych investiénich ndklady, tak i provoznich ndkladd.

V provoznich nékladech je u malych &istiren rozhodujici podil mezd na obsluhu a ddri-
bu, ktery je neidmérn& vysoky. Proto je u téchto malych &istiren dlileZity faktor uplné
automatizace a soulasné i spolehlivosti provozu, co% se u stdvajicich typd vélcovych
tistiren s fluidni filtraci doposud nepodafilo zcela zabezpedit.

Dalsi p¥{éinou urlitého omezeni vyuZivdni fluidni filtrace je snifend kapacita sepa-
race pri vy&#f hodnot& kalového indexu, tj. pFi tvorb& lehkého aktivovaného kalu. Tendence
J tvorb& aktivovaného kalu u tohoto charakteru vykazuji mnohé druhy odvadnich vod a pro-
vozy &istiren se zatazenou denitrifikaci. ProtoZe snifovéni kapacity separace mé expo-
nencidlni charakter v zdvislosti na kalovém indexu, md i malé zvyfeni hodnoty kalového in-

dexu za ndsledek vyrazné sni¥eni kapacity zatizeni.
P J )
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Zvyseni kapacity separace pPedstavuje proto moZnost vysoké intenzifikace provozu
¢istiren, kterd neni u nidmych Sistiren s fluidni filtraci ndleZité vyuZita.

Znadnym problémem u Cistiren s fluidni filtraci byva také tzv. post-denitrifikace
ve vrstvé fluidniho filtru zphsobend nedostakem kysliku v této vrstvé. Vanoxidnim pro-
stfedf fluidniho filtru dochdzi k jevu post-denitrifikace, kdy %dst zbytkovych dusidnant
Je redukovéna denitrifikadnimi pochody na plynny dusik, ktery ptsobi flotaci kalu a je-
hoZ odstran&ni je sloZité a Easto vede i ke zhorZeni kvality &i&téné vody.

Vyndlez si klade za cil odstrandni nebo alespon podstatné omezeni vy%e uvedenych ne-
dostatkid. Podstata zplisobu podle vyndlezu spolivéd v tom, Ze aktivovany kal, klesajici
z fluidniho filtru, se soulasné nucen® odsdvd do aktivadniho procesu, prifemZ nucené od-
savdnil aktivovanéhn kalu se vyvozuje prouddnim aktivadni sm¥si u proudu vracejiciho se
aktivovaného kalu vstupujiciho do aktivadniho procesu nebo sacim +idinkem aktiva¥ni smési
¢erpané do axtivadniho procesu, popHipadd pirelerpivdnim #4sti aktivovandého kalu v z4&vé-
redné fézi jeho klesdni v separadnim procesu do procesu akbivace.

Podstata zarizeni k provédiéni zpisobu podle vyndlezu spodivé v tom, Ze na spodni
okraj jedné délici st&ény navazuje usmérnovaci sténa, jejiZ zakon&eni tvoFi se spodnim
okrajem protilehlé délici st&ny vistup aktivovaného kalu, sousedici s propojovacim kand-
lem mezi oxidadnimi zdnami a %e mezi &ely separadniho prostoru a Cely pldsté jsou vytvode-
ny prachody.

>z

Dal&im vyznakem zarizeni podle vyndlezu je, Ze ve spodni &dsti pldstd je pred propo-

Jjovacim kandlem uspoidddna zvlndnéd tvarovka.

Podle jiného provedeni je oxida¥ni zdna pres Serpadlo propojena s anoxidni zdnou
s natokem a s vyvodem zalUsténym do protilehlé &4sti oxidni zdny.

Dalsim vyznakem je, Ze pod vystupem je uspoiddén sb&rny kuZel s otvory, napojeny na
¢erpadlo a ddle, Ze vytlalnd &4st Eerpadla je napojena na cirkuladni potrubf, jehoZ jedna
vétev je zaist&na do oxidadni zdny a druhd vdtev do rozvadéciho prostoru, vytvofeného
pléstém uspoPddanym v separadnim prostoru.

4 hlediska zvySeni dlinnosti nékterych stdvajicich zaPizeni je vyhodné PeXeni podle
vyndlezu u néhoZ ve spodni &4sti separainiho prostoru je uspoidddno saci iisti Zerpadla,
napiiklad mamutkového &derpadla.

Priklady realizace zpdsobu podle vyndlezu jsou ndslednd popsdny na zdkladd pPipoje-
nych schematickych vykresd, kde na obr. 1 je piiény Pez biologickym reaktorem s fluidni
filtraci ve tvaru védlcové nddrZe, na obr. 2 je podélny svisly Pez reaktorem podle obr. 1
v rovingé A-A, na obr. 3 je pFidény rez biologickym reaktorem s fluidni filtraci v provedeni
pravouhlé nddrZe, na obr. 4 a 5 jsou piridné Fezy biologickymi reaktory s fluidni filtraci
v provedeni svislé vdlcové nddrZe s vertikdlni osou a na obr. 6 je pr{dny Fez reaktorem
s odsdvdnim vracejiciho se aktivovaného kalu mamutkovym &erpadlem.

Biologicky reaktor s fluidnf filtraci podle obr. ' a 2 je vhodny pro menii vykony
a jeho vnéjsi &4st je tvorena prostou valcovou nddrii s pldstém 1 a Cely 2. Vnit¥n{ pros-
tor této vélcové nddrie je rozdélen vloZenymi d&licimi sténami 3, vyhodné& obloukového tva-
ru na dvé oxidadni zony 4 aktivace, mezi nimiZ je vytvofen vzhliru se roziifujici separadni
prostor 5. ‘ ’

Délici stény 3, jsou uchyceny v horni &$dsti reaktoru p¥imo na pldzti 1 vélcové nédr-
Ze a ve spodni &dsti reaktoru na podporsdch 12, které jsou ukotveny ke dnu nddrie na plasti
1, napfiklad stojkami 29. Uvedené oxidalni zony 4 aktivace jsou vzdjemn propojeny tiemi
komunikadnimi systémy. Prvni komunikadni. systém je tvoien vstupnimi otvory 6 v d&lict
st¥ng 3, které jsou prekryty usmérnovaci sténou 75 kterd svym spodnim okrajem vytvaii
s protilehlou délici sténou 3 vstupni #térbinu 8 do vrstvy fluidnfho filtru v separainim
prostoru 5. Souddsti tohoto komunikainfho systému je névratny kandl 9 mezi spodnimi &dstmi
usmérnovacich stén 3s pod vstupni 3térbinou 8, ktery je ukonéen vystupem 10, tvorenym
-spodnim okrajem d¥lici stény 3 a usmérnovaci stény 13 navazujici na spodni okraj druhé
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délici stény 3.

Druhy komunikadni systém piedsﬁavuje propojovaci kandl 11 tvofeny usmérnovaci sténou
I3 a spodni &dsti pld&té 1 vdlcové nddrie; propojovaci kandl 11 je oddélen od navratného
kan#dlu 9 usmdrnovac! sténou 13.

Treti komunikalni systdm je tvoPen nejménd jednim prichodem 21 mezi Celem 2 nadrie
a Celem 14 separalniho prostoru 5. V horni &dsti separadniho prostoru 5 je uspoidddn sbér-
ny systém pro odvod vylisténé vody, vytvoieny naptiklad Zlaby 15 napojenymi na odvod 16
vylisténé vody.

Do &ela 2 vélcové nédrie je zalistén ndtok 17 surové vody, s vyhodou bodovy. Ob& oxi-
dadni zony 4 aktivace jsou vybaveny zndmymi. provzdudfiovacimi elementy 18, které jsou napo-
jeny na nezndzornény zdroj stlalenédho vzduchu.

Pro usm&rnéni proudu aktivalni sm&si do propojovaciho kandlu 11 je oxidadni zona 4
aktivace vybavena bolni usmSrnovaci sténou !9 a zvlndnou tvarovkou 20 na dn& nédrie.

Zpisob podle vyndlezu probihd u popsaného zarizeni takto:

Ndtokem 17 pPitékd surova odpadni voda bodové do oxidaini zdny 4 aktivace. Obé oxi-
daéni zony 4 aktivace jsou intenzivné provzdu¥novény stladenym vzduchem prost¥ednictvim
provzdusnovacich elementt 8. Pri proudfni rozptyleného vzduchu je aktivalni sm&s uvddéna
do krouZivého pohybu. Bodni usmdrnovaci st&nou 19, umist&nou v oxidadéni z0né 4 aktivace je
proud aktivaéni sm&si usmérhovédn do jeji spodni &dsti, kde se nachdzi propojovaci kandl
11, kterym je jedna Gdst tohoto proudu prevddéna do oxidadni zony 4 aktivace a druhd &ast
proudu se vraci zpé&t k provzduinovacim elementdm 18 a je potom opét undena vzhiru mamutko-
vym efektem p¥i provzduinovdni aktivadni smdsi, jak je zndzorn&no Zipkami. Pro lepdi roz-
déleni obou proudd slouZi vlnité vytvarovdni zvindné tvarovky 20 na dné nédrZe do hydrau-

. licky vhodného tvaru, jak je zndzorn&no na obr. 1.

tivaén{ smés, kterd proudi propojovacim kandlem 11 do oxidadni zony 4 aktivace se
za pokradujici aktivace vraci do oxidadni zdny 4 aktivace prichody 21 na bocich nédrie,
které jsou mezi Cely 2 nddrZe a fely i& separaéniho prostoru 5. Tim je dosaZeno intenzivni
proudéni aktiva&ni sm&si pod vystupem 10 ze separainfho prostoru 5.

Popsané nucené proudéni v oblasti u vystupu 10 separainiho prostoru 5 vyrazné napomé-
hé& gravitalnimu vraceni aktivovaného kalu zachyceného ve vrstvé fluidniho filtru v sepa-
ranim prostoru 5 zpét do aktivace se soulasnym zabezpelenim potfebné cirkulace mezi
jednotlivymi funk&nimi zonami reaktoru. Takto vytvorenym zvyienim intenzity vraceni akti-
vovanéno kalu do aktivace se zvy3uje déinnost separadnfch pochodtl o 50 a¥ 100 %. To umo¥-
nuje podstatnou intenzifikaci celého procesu &if¥ténf. Mimo tento efekt se dosahuje v pii-
pad& vdlcového typu reaktoru i odstran¥ni zdvad ve funkci za¥izen{ zamezenim tvorby "hlu-
chych®oblast{, a tim i usazovéni aktivovaného kalu ve spodnich ¥4stech oxida&nich zon 4
aktivace; soufasné se zsbezped{ odstranéni moZnosti ucpdni vstupni Xt&rbiny 8 p¥i preruio-
vaném provozu promyvacim efektem popsandho prouddni. Intenzivni miseni celého objemu akti-
vace umoZnuje i bodovy ndtok 17 surové vody do reaktoru.

Proud aktivadni sm&si vstupujici vstupnimi otvory 6 z oxidalni zony 4 do separadniho
prostoru 5 je nejprve usmérnén usm&rnovaci sténou 7 do spodni &8sti, kde aktivadni sm&s
proudi vstupni #tZrbinou 8 do fluidniho filtru v separadnfm prostoru 5. Po filtraci ve
fluidnim filtru je vy&it&nd vods odvddéna #laby 15 a odvodem 16 vyZ%isténé vody do reci-
pientu.

Aktivovany kal zachyceny ve fluidni vrstvd klesd pod vlivem gravitace do spodnif &dsti
separainiho prostoru 5, propadd vstupni #térbinou 8 a ndvratnym kandlem 9 a vystupem 10 se
vraci zp&t do sousedni oxidaéni zony 4 aktivace, ke gravitainim silém se s vyhodou pridru-
Fuje i undeci sila nuceného proudéni v propojovacim kandle 11. Efekt tohoto nuceného prou-
d&ni v disledku cirkulace aktivovaného kalu mezi oxidadnimi zonami 4 aktivace podstatn&
piispivé k intenzité vraceni aktivovaného kalu, &imZ je umo¥n&n popsany vy33i vykon separa-
ce.
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Popsané zaiizeni se neomezuje jen na vélcovy tvar nddrZe, ale je vyhodné i pro jiné
tvary nddri{, napifiklad pro nddrie pravoihlého prifezu. U pravodhlych nddrZi je moZno vy-
pustit prichody 21 podle obr. 2 a pfifadit separadni prostory aZ k svislym protilehlym
plastim 1 pravodhlé nddrie. Potiebnd cirkulace se dosdhne tim, Ze zatimco v jednd polovi-
né délky jednoho nebo vice separadnich prostord je usm¥rnovaci sténa 13 a vystup 10
orientovén jednim sm&rem, je ve druhé poloving délky jednoho nebo vice separa&nich prosto-
8 usmdrnovaci stdna 13 a vystup 10 orientovén v opalném sméru. Toto reieni neni{ na pii-
pojenych vyobrazenich zndzorné&no.

Zati{zeni na obr. 3 predstavuje biologicky reaktor s fluidni filtraci pro &isténi vo-
dy s anoxidn{ zdnou 22 aktivace vhodny zejména pro v&t3i Eistirny odpadnich vod vyZaduji-
cich denitrifikaci. Identické nebo ekvivalentnf elementy jsou oznaleny stejnymi vztahovymi
znalkami jako u provedeni podle obr. 1 a 2.

V otev¥enéd pravouihlé nddrZi s pld3t&m | jsou délicimi sténami 3 vymezeny separacni
prostory 5 a tomu odpovidajfc{ pofet oxidnich zon 4 aktivace. Mimo oxidadni zdny 4 aktiva-
ce je k zarizeni pfidruZena i anoxidni zona 22 aktivace pro denitrifikaci. Oxida&ni zony
4 a anoxidni z6na 22 aktivace jsou propojeny v uzavieném okruhu tak, %e anoxidni zona 22
aktivace jé propojena vyvodem 25 na prvni oxidani zony 4 a posledni oxidalni 20na 4 je na-
pojena cirkulanim potrubim 23 opatienym Eerpadlem 24 zpét na anoxidni zonu 22, do které je
soudasné zadst&n ndtok 17 surové vody.

Jak vyisténi cirkuladniho potrubi 23, tak ndtok 17 surové vody jsou uspo¥ddény tan-
gencidln& pro vyvoldni rotadnfho ponybu aktivaéni smési v anoxidni zone 22. Vyvod 25 je
zaist8n ke dnu anoxidni zony 22. -

Obdobn¥ jako u prvniho p¥ikladného zaiizeni zobrazenédho na obr. 1! a 2 je kaZdy sepa-
radni prostor 5 opatien usmérnovaci sténou 7 piekryvajici vstupni otvory 6, vstupni Sté€rbi-
nou 8 do vrstvy fluidnfho filtru, névratnym kandlem 9 s vystupem 10, pod kterym je propojo-
vaci kandl 171 mezi usmérnovaci sténou 13 a dnem pravouhlé nddrZe. Viechny separalni prosto-
ry 5 majf shodné uspoidddni vzéjemného propojeni, &imZ je zabezpelena jednak komunikace
mezi oxidadnimi zonami 4 a separadnimi prostory 3, jednak i mezi jednotlivymi oxida&nimi
zonami 4.

Aktivadni sm&s pficﬁézejici z anoxidni zony 22 vstupuje do prvni oxida&ni zony 4
a postupnd protéks paralelnd dvéma proudy, jednak vstupnimi otvery 6 a vstupnimi $térbina-
mi 8, pTes separadni prostory 5, jednak propojovacimi kandly lludxidaénimi zonami 4. XaZdd
oxidadnf zona 4 aktivace je opatiena provzdusnovacim systémem s provzdu¥novacimi elementy
18. Separadni prostor 5 je ve své horni g4sti vybaven sb&rnymi Zlaby 15 pro odvod vyZisteé-
né vody.

Zplsob podle vyndlezu probihd u tohoto za¥izen{ nésledovné:

Surovéd voda pFitékd ndtokem 17 do anoxidni zony 22 aktivace, kam je také tangencidlné
zaist&no cirkuladni potrubi 23. Energie obou vstupujicich proudd vytvari krouZivy pohyd
v anoxidnf zon& 22, zabezpefujici optiméln{ vyuZit{ objemu anoxidnf zony pro probihajici
denitrifikaéni pochody. Pokud nesta®i energie vstupujicich proudd pro udrZeni dokonalé
suspendace aktivovaného kalu, je moZné vybavit anoxidn{ zonu 22 nezndzornénym michadlem.
Pro denitrifika&n{ pochody je zapotrebi organicky substrét, ktery poskytuje vstupujici od-
padni voda. Vzhledem k tomu, Ze dusik ve form& &pavku a organického dusiku v surové vodé
musi byt nejprve preveden a dusilnanovou formu dusiku, aby mohl byt dusik odstranén z vody
denitrifika&nimi pochody jeho redukci na plynny dusfk, je aktivadni sm&s z anoxidni zdny
22 odvéd¥na z doln{ ¥4sti anoxidnf zdny 22 pomoci vyvodu 25 do oxidadn{ zény 4 aktivace.
V oxidadn{ zon& 4 aktivace probihaji za p¥{tomnosti rozpudténého kysliku oxidacni pochody
s biologickym odbourdvénim organického znedistdn{ spolu s oxidaci épavku a organického du-
siku na dusidnany. Pro zabezpedenfi rozpuitdného kyslfku jsou ox1daén1 zony 4 vybaveny
provzduifiovacim systémem s provzduinovacimi elementy 18.

‘Pro redukci dusidnand vzniklych v oxidadnf zond slou#f potom jmenovand anoxidni zdna
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22 aktivace. Tyto navazujic{ procesy nitrifikace a denitrifikace probihaji v cirkuladnim
okruhu mezi oxidadnimi zonami 4 a anoxidni z0nou 22 aktivace. Uvedeny cirkulaéni okruh
opatfeny Serpadlem 24 potom zsbezpeluje potfebnou intenzitu proudén{ v propojovacich ka~
ndlech 11 mezi jednotlivymi oxida&nfmi zonami 4 aktivace. Intenzita tohoto proudéni zdvi-
s{ na stupni znedi%t&ni odpadni vody dusikatymi ldtkami a na poZadavku dfinnosti &i¥téni.
Tato cirkulace je dostateénd pro dosaZeni potiebného zvySen{ ulinnosti fluidni separace
popsané u prvnfho p¥fkladného zabizeni na obr. 1 a 2 a pro dosafeni vysoké ulinnosti
odstranovéni dusikatych ldtek i v pPipadech vy3siho znelizténi.

V pripadé nutnosti zvyseni udinnosti fluidni separace je v takovém pripad® moZné
pou#it kombinace pot¥ebné intenzity nuceného proud&ni pomoci &erpadla 24 s potiebnou inten-
zitou nucendho proudéni v disledku krouZivého pohybu aktivadni smé&si v oxidadni zoné 4,
obdobné jalx je tohoto efektu dosahovdno u piedchoziho piikladného zafizeni.

" Vyznam zvyseni udinnosti separace, a tim i v&t¥{ hydraulické kapacity separace nespo-
¢{vd pouze v tom, Ze celé zabizeni mife byt men¥i, jako je tomu v pfipadé pI{kladného pro-
vedeni podle obr. ! a 2, ale i v tom, Ze se zpisobem realizovanym u zaffzeni s nitrifikaci
a denitrifikaci zsbrini negativnfmu vlivu postdenitrifikace ve vrstvé fluidniho filtru

v separaénim prostoru 5. To je umoZn&no zvyfenym piisunem rozpuiténého kysliku do fluidni-
ho filtru zvy¥enym hydraulickym zatiZenim. P¥{tomnost rozpuit&ného kysliku potom vytvori
ve vrstvé fluidniho filtru oxidni prostredi, které zabréni fakultativnim mikroorganismim
gerpat kyslik ze zbytkovych. disi¥nant, a tim i tvorb& plynného dusiku, ktery by plsobil
flotaci aktivovaného kalu v separaénim prostoru 5. Tim se zcela odstranuje negativni vliv
postdenitrifikace ve fluidnim filtru, coZ vyrazn® piispivéd k Glinnosti fluidni filtrace,

a tfm ke kvalit® vydisténé vody.

Mimo efektu zvy¥eni idinnosti separace je uvedenym proudénim dosaZeno rovnom&€rného
rozm{seni navrdceného aktivovaného kalu ze separadnich prostord 5 do celého objemu akti-
vadni smési v oxidadnich zdnéch 4 aktivace, coZ ddle zvy¥uje dlinnost éisticich procesi.

Vlastni separace aktivovaného kalu probihd ve vrstvé fluidnfho filtru v separaénich
prostordch 5, kam aktivaéni sm&s je privéddéna z oxida&nich zon 4 aktivace vstupnimi otvory
6. Proud aktivalni sm&si je usmérnovén usmérnovacimi st&nami 7 do spodnich 3dsti sepa-
ratnich prostord 5 a vstupuje do fluidnich filtrd vstupnimi ¥t&rbinami 8.

Po prichodu fluidnfim filtrem je vyli%ténd voda odvédéna Zlaby 15 umisténymi v horni
tdsti separadniho prostoru 5. V prib&hu filtrace zachycend suspenze aktivovaného kalu kle-
sd gravitadng do spodni &dsti separadniho prostoru 5 vstupn{ %t&rbinou 8, ndvratnym kand-
lem 9 ukonZenym vjstupemblg se vraci zpét do aktivace, kam je odsévdéna cirkuladnim proudem
v propojovacim kandlu 11. Odsdvénim v separaci zahuit&ného aktivovaného kalu vjyrazné zvy-:
%uje intenzitu vracen{ tohoto kalu ze separaéniho prostoru 5, coZ podstatn& zvyiuje kapa-
citu fluidni filtrace pro ldtkové zatiZeni separace, jak jiZ bylo popsdno vyse.

U provedeni podle obr. 4 méd reaktor tvar svislé véAlcové nédrZe s vertikdlni osou tvo-
Fené pléstém 1, ve kterém je osazeno vice separalnich prostord 5 vytvorenych kuZelovitymi
d&licimi sténami 3.

D&lici stény 3 majf vstupni otvory 6, které jsou prekryty kuZelovitymi usm&rnovacimi
sténami 7, které svymi spodnimi okraji vytvar{ vstupni otvory 8 do fluidniho filtru v sepa-
raénim prostoru 5. Ndvratnym kandlem 9 s vystupem 10 komunikuje separalni prostor 5 s oxi-
dagni zénou 4 aktivace. Na dnd reaktoru jsou pod vystupy 10 usporddény sbérné kuZele 31
s otvory 26. Mezi spodnim okrajem ndvratného kanélu 9 a sbérnym kuZelem 31 je vytvoren pro-
pojovaci kandl 11. ’

Sbérné kuZely 31 jsou cirkula&nim potrubim 23 opatfenym ferpadlem 24 napojeny na
anoxidn{ zonu 22 aktivace. Do anoxidni zony 22 jJe zaistén ndtok 17 surové vody. Jak vyisté-
ni cirkulaéniho potrubf 23, tak i ndtok 17 surové vody jsou uspofddény v horni &4sti ano-
xidni zony 22 tangencidlné. Vyvod 25 je zaistén ke dnu anoxidni z6ny 22 a je veden do oxi-

_ da¥ni zony 4.
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Dal¥i zafizeni, zobrazené na obr. 5, md zcela shodnou funkci jako prikladné zarfzeni
na obr. 3, s tim, %e pPikladné zaPizeni vyobrazené na obr. 5 je daldim provedenim reakto-
ru k provédéni zpisobu podle vyndlezu. Ve vdlcové nadrZi s pléstém 1 s vertikdlni osou je
centricky vloZena vdlcovd anoxidni zona 22. Stejné jako v predchézejicich pFikladnych za-
*izenich je oxidadni zdna 4 aktivace vybavena provzdusfovacim systémem s provzduinovacimi
elementy 18. Konicky separadni prostor 5 vytvoreny d&lici sténou 3 je osazen do anoxidni
z0ny 22. Separalni prostor 5 komunikuje s oxidadni zénou 4 ndvratnym kandlem 9 ukondenym
vystupen 10.

Pod vystupem 10 je osazen sb&rny ku%el 3!, ktery je napojen vyvodem 25 s oxidaéni %0~
nou 4. Oxidadni z6na 4 Je propojena s anoxidni zonou cirkuladnim potrubim 23 napojenym na
Cerpadlo 24. Z cirkulaéniho potrubi 23 je vyvedena odbodka 27, kterd dsti do rozvadéciho
prostoru 28 pod plditém 32, jehoZ spodni okraj spolu s d&lici sténou 3 vytvari vstupni
ftérbinu 8 do fluidniho filtru. VyZiit&nd voda po prichodu fluidnim filtrem je odvéadéna
Zlaby 15.

Reaktor vyobrazeny na obr. 5 pracuje takto:

Surovd voda je pPrivédéna ndtokem 17 do horni &4sti anoxidni zony 22, kam je také tan-

gencidlng zausténo recirkulaéni potrubi 23 napojené na Zerpadlo 24. Energie obou vstupuji-
cich proudd vytvéri kroufivy pohyb, ktery zabranuje sedimentaci aktivovaného kalu v této
zong. (dst cirkulované aktivadnf smési z oxidadni zdny 4 do anoxidni zony 22 Jje odviadéna
odbogkou 27 do rozvad&ciho prostoru 28 umist&ného v separainim prostoru 5. V rozviadécim
prostoru 28 je sktivadni smé&s usm&rnovdna do spodni &dsti separaéniho prostoru 5, odkud
vstupni &t€rbinou 8 vstupuje do fluidniho filtru v separanim prostoru 5.
Vytist&nd voda je potom odebirdna %¥laby 15. Ve fluidnim filtru zachycens suspenze aktivo-
vaného kalu propadéd vstupni 3tdrbinou 8 a névratnym kandlem 9 kondicim vystupem 10, kudy
se vraci do oxidadni zony 4 za soulasného pisobeni zmin&ného saciho d¥inku, &im% se vykon
reaktoru podstatng zvysi.

Cirkulaci, vytvoYenou &erpadlem 24 vznikd intenzivni proudéni mezi oxida&ni zonou 4
a anoxidni zdnou 22 aktivace a umist&nim odb&ru aktivadni sm&si pod vyisténim 10 z na-
vratného kandlu 9 v podob& sbérného kuZele 31, je v oblasti vpnisténi 10 vytvofeno inten-
zivni proudéni, kiteré odsdvénim vraceného zahuiténého aktivovaného kalu do aktivadni smdsi
zvy$uje déinngst &isticiho procesu.

U'provedeni podle obr. 6 je ve spodni &4sti separainiho prostoru 5 uspofddéno saci
dsti 30 Cerpadla 24, v daném piipadé zndmého mamutkového Zerpadla.

Odsévénim &4sti suspenze aktivovaného kalu vracejici se ze separadniho prostoru 5 zpét
do aktivace dosahuje se také intenzifikace &isticiho procesu. I kdyf toto feSeni je zejmé-
na energeticky pon&kud mén& vyhodné neZ pPedesld FeSeni, s nutnosti aplikace vice &erpadel
s bodovym plisobenim u proveden{ s podélnymi vystupy 10, je pouZitelné pfedeviim pFfi moder-
nizaci a intenzifikaci W&innosti stédvajicich reaktort s kuZelovitymi délicimi sténami
vytvérejicimi koncentricky, smdrem dold se sni¥ujicf separadni prostor nebo prostory. S vy-
hodou 1ze &erpadlo 24 spoudtét pii zvyleném hydraulickém zatiZeni, napiiklad automaticky.

Zpisob podle vyndlezu md Zetné vyhody. Jednou z hlavnich vyhod je zvyXeni wu&innosti
separaénich pochodi fluidnf filtrace v disledku intenzifikace vraceni zachycené suspenze
aktivovaného kalu zp&t do aktivace. Toto zvySeni udinnosti dosahuje a% 50 a% 100 % oproti
doposud zndémym systémdm fluidnf filtrace. Zvy¥eni G&innosti separace se projevuje na celko-
vém zlepSeni provoznich parametrd &isticiho zarizen{, zmen¥eni jeho nutnych objemd a podob-
n&. Proto systém nuceného proudéni pro podporu gravitadniho vracenf zachyceného aktivova-
ného kalu mé obecny vyznam pro intenzifikaci za¥izen{ poufivajicich pro separaci fiuidni
filtraci.

Mimo této obecné vyhody mé zpisob podle vyndlezu zabezpedujici intenzifikaci fluidn{
filtrace i dal¥i nemén® vyznamné vyhody, které se projevi zejména v piipadech pouZiti
fluidn{ filtrace ve specifickych p¥ipadech &i¥t¥ni vody., Tak napiiklad zavedeni zpisobu
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nuceného prouddni podle vynidlezu umoihuje vyredit konstrukci horizontédlniho védlcového
reaktoru odstranénim “hluchych" oblasti v reaktoru a neZddouciho zandeni vstupni ¥t&€rbi-
ny pri p¥erufeni provozu.

To umoZiuje konstrukeci spolehlivych zatizenf i pro &i¥téni lokdlnich zdrojd odpad-
nich vod.

Dalzi velkou vyhodu piiné%f zplisob podle vyndlezu pro komplexni &ist&ni odpadnich
vod znedisténych dusikatymi ldtkami vyXadujicich denitrifikaci.

Intenzifikace separadnich pochodt nemd v tomto pifpadé vliv jen na zlepseni kvanti-
tativnich parametrd a zlep¥enf{ spolehlivosti provozu, ale prispivé také i ke zlepfeni kva-
litativnfeh ukazateld odstrandnim zmindného neZddouciho jevu postdenitrifikace ve vrstvé
fluidniho filtru p¥i vytvoreni oxidnich podminek v této fluidni vrstvé.

Tyto vyhody napomdhaji jednak k podstatnému zvysent technickoekonomickych parametrd
t&chto reaktord, jednak k podstatnému roz¥ifeni moinosti jejich aplikace i na pripady,
kdy doposud bylo Sirii pouZiti fluidn{ filtrace brzdéno vedlej3imi, dvodem popsanymi, ne-
piiznivymi efekty. . ol -

PLOENTOVE NAROKY

1. Zptisob biologického aktivadniho &ijténi vody, s fluidni filtraci se samo&innym
vracenim aktivovaného kalu z fluidniho filtru zp&t do akbtivalniho procesu, vyznadujici se
tim, %e aktiveveny kal, klesajici z fluidniho filtru, se soucasne nucens odsdva do akti-~
vadniho procesu, prifem¥ nucené odsdvéni aktivovaného kalu se vyvozuae Droudénlm aktivadni
sm&si u proudu vracejiciho se aktivovaného kalu vstupualciho do aktiva&niho procesu nebo
sacim d&inkem aktivadni smési Eerpané do aktivaéniho procesu, pop¥ipad¢ prederpdvénim
#dsti aktivovandho kalu v zdvire¥ns fézi jeho klesdni v separadnim procesu do procesu akbti-
vace,

2. Zaii{zeni k provdd&ni zpisobu podle bodu 1 zahrnujici nddrZ, jejif vnitini prostor
je rozd¥len vlofenymi d&licimi stdnami jednak na smé&rem vzhiru se roz§ifujici separadni
prostor nebo separadni prostory, jednak na aktivadni z6ny, vyznadujici se tlm, Ze na spodni
okraj jedné d&lici stdny (3) navazuje usmérnovaci st&na (13), jejiZ Zakoncenl tvoxl.se
spodnim okrajem protilehlé d&lici stény (3) vystup (10) aktivovaného kalu, sousedici s pro-
pojovacim kandlem (11) mezi oxidadnimi zonami (4) a Ze mezi Zely (14) separaéniho prostoru
(6) a dely (2) pld&té (1) jsou vytvoreny prichody (21).

3. Zarizeni podle bodu 2, vyznadujic{ se tim, Ze ve spodni Zdsti pldste (1) je pred
- propojovacim kandlem (11) uspofédéna zvinénd tvarovka (20).

4. Zarizeni podle bodu 2, vyznatujici se tim, Ze oxidadlni zoéna (4) je pPes &erpadlo
(24) propojena s anoxidni zonou (22) s nétokem (17) a s vyvodem (25) zadsténym do proti-
lehlé &dsti oxidni zony (4).

5, Zarizeni podle bodu 2, vyznadujici se tim, Ze pod vystupem (10) je usporéddn sbér-
ny kuzel (31} s otvory (26), napojeny na &erpadlo (24). e

6. Zarizeni podle bodu 4, vyznafujici se tim, Ze vytlaénéﬁéést derpadla (é4) je napo-
jena na cirkuladni potrubi (23), jehoZ jedna vEtev je zaistina do oxidadni zony (4) a dru-
hé vétev do rozvddsciho prostoru (28), vytvorendho pld¥tém (32) uspoiddanym v separalnim.
prostoru (5). '

7. Zabizeni podle bodu 2, vyznafujic{ se tim, Ze ve spodni Edsti separa¢niho prosto-
ru (5) je uspofddéno saci dstf (30) Cerpadla (24), napriklad mamutkovélio &erpadla.

5 vykrest
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