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v_ 7

Zaftizeni k provadéni biologického ¢iSténi odpadnich a de$t’ovych vod s pFeruSovanym pro-
vozem

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni k provadéni biologického &isténi odpadnich a destovych vod s
pferuSovanym provozem s vyu¥itim systému s aktivovanym kalem ve vznosu. Refeni je univer-
zélni pro biologicky ¢istitelné odpadni vody a je vhodné zejména pro isténi vod z malych, stfed-
nich i velkych zdrojt, popfipadé je pouzitelné i pro dovaZené vody z vyvéaZecich jimek.

Dosavadni stav techniky

Jsou znamy zplisoby a zafizeni pro biologické ¢isténi odpadnich vod napiiklad dle patentii CZ
285144 nebo WO 99/55628, které fesi proces probihajici s kontinualnim pritokem ¢&isténé vody.
Pfi tomto zpiisobu probiha v kazdé zéné zafizeni urditd faze &isticiho procesu od hrubého pied-
Cisténi pres aktivaci ¢lenénou na anoxické a oxické zony aZ k separaci a usazovani kalu, kdy cely
objem ¢isténé vody postupné protékd z nadrZe do nadrze. Nevyhodou téchto Cistiren odpadnich
vod je pomérné velkd naro¢nost na obestavény prostor a citlivost na hydraulické pfetiZeni pfi
zvySeném prutoku za desté, kdy hrozi vyplaveni €asti kalu do odtoku a zhorSeni &isticiho efektu.
U téchto Cistiren jsou rovnéZz kladeny velké naroky na obsluhu z hlediska sledovani koncentrace
aktivovaného kalu v aktivaci, ktery je nutno pti prekroCeni povolené koncentrace odCerpavat,
Jjinak by mohlo dojit k jeho vyplaveni do odtoku vy¢i§téné vody.

Déle jsou znama feSeni biologického ¢isténi odpadnich vod s diskontinualnim pratokem &isténé
vody napiiklad dle patentti CZ 282411, CZ 284697 nebo WO 96/16908, u nichZ se po dosaZeni
maximalni hladiny v aktivaéni nadrZi pferusi aktivaéni proces a po sedimentaci kalu se odpusti
nebo odCerpa vycisténa voda pritokem. Tento zpisob biologického &isténi v jedné nebo vice
samostatnych nadrzich ma rovnéz nékteré nevyhody. Jednak dochézi k nirazovému vypousténi
velkého objemu vy&isténé vody do recipientu a narazovému zatiZeni recipientu zbytkovym zne-
¢isténim a jednak se pfi pouZiti jedné nadrZe pii nirazovych piitocich zneisténé vody miZe pti
kratkém zdrZeni vody Cerpané na konci plnéni nadrze ¢ast nedokonale vy¢i§téné vody dostat do
odtoku. Pfi pouZziti dvou a vice nddrZi provozovanych paralelné je nutny velky objem plniciho
prostoru a pti zhorSeni sedimenta¢nich vlastnosti kalu se miize jeho ¢4st dostat i po sedimentaci
do plniciho prostoru a do odtoku vygi§téné vody. Pii zvétSeni objemu nadrzi a sniZeni plniciho
prostoru dojde ke zvySeni objemu pro kal a tim zajisténi v&tsi bezpednosti proti vyplaveni, zvysi
se vSak investini naklady na stavebni ¢ast a zvysi se naroky na energii pro michani kalu a pro
jeho udrzeni ve vznosu. RovnéZz aeradni zafizeni se dimenzuje pro kaZzdou nadrz samostatnég, a
tedy musi byt navrhovéano o vét§im vykonu neZ u kontinualnich systémi, coZ predstavuje zvyse-
né pofizovaci a provozni naklady. Pokud je zapotrebi dosahnout zvySeného biologického odstra-
fiovan{ fosforu a zvysené denitrifikace, je nutno zvétsit objemy nadrzi, ¢imz se opét zvysi porizo-
vaci i provozni naklady. U téchto zatfizeni je odkalovani navrhovano zpravidla navolenim stejné-
ho objemu odtahu kalu pti kazdém cyklu a dle potfeby dal$im odkalenim zajitovanym obsluhou
dle skute¢ng zjisténych hodnot objemu kalu v nadrzi. Nevyhodou téchto feSeni je, Ze pii de§to-
vém piitoku z jednotné kanalizace mizZe dojit k nadmé&rmému odkaleni nadrze v disledku zrych-
leného plnéni natfedénou vodou. Vznika podstatné mensi mnoZstvi prebytecného kalu, ktery je
viak odkalovan stejné jako pfi bezde$tném pritoku.

Cisténi odpadnich vod dle patentu CZ 282852 piedstavuje zafizeni se dvéma SBR reaktory s
aktivovanym kalem, které pracuji zcela samostatné, kdyz kazdy reaktor je vybaven samostatnym
pfivodem odpadni vody, odtahem vy<isténé vody a odtahem prebyteéného katu. V kazdém reak-
toru probihaji postupné faze aerace, michéni, sedimentace, odtahu vy¢isténé vody a piebytecného
kalu. V jednom reaktoru se mé#{ rychlost plnéni odpadni vodou a ve druhém reaktoru se priibézné
upravuji délky jednotlivych fazi &istictho procesu tak, aby po naplnéni prvniho reaktoru byl
druhy reaktor jiz vyprazdnén. Vyhodou tohoto procesu je lepsi vyuziti objemu reaktoru nez pii
fizeni pouze dle pevné navoleného Casového programu. Nevyhodou vSak je podminka, Ze pted
naplnénim jednoho reaktoru musi byt druhy reaktor zcela vyprazdnén. Z tohoto divodu musi byt
znadna ¢ast objemu reaktoru, a to 40 aZ 50 %, vyprazdnéna a pti zhor§enych vlastnostech kalu je
zvysené nebezpeli uniku kalu do odtoku, nebot’ bezpe&nostni vyska ¢isté vody nad hladinou usa-

zeného kalu byva zpravidla jen 10 % celkové vysky vody v reaktoru. Tomuto nebezpedi je
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mozno &elit zvySenim objemu reaktord, coZ zvySuje pofizovaci a provozni néklady, a nebo zkra-
cenim délky pracovniho cyklu reaktoru, coZ se miZe projevit zhorSenim kvality odtokua nutnosti
zvySeni vykonu zdroje vzduchu pro aktivaci, kdyZ kaZdy reaktor musi mit samostatny zdroj
vzduchu.

Konetné existuje feseni dle CZ PV 2000-3991, které ptedstavuje pfechod mezi €iSténim s konti-
nualnim a diskontinudlnim pritokem. Zatizeni sestdvd minimaln€ ze dvou reaktorli s aktivova-
nym kalem ve vznosu a jedné dosazovaci nadrZe. V reaktorech s aktivaci se vytvaii akumulacni
objem Cerpanim aktivaini smési z aktiva¢niho reaktoru prvniho stupné do reaktoru druhého
stupné a dale Cerpanim do dosazovaci nadrze. Soudasti zafizeni je interni recirkulace z reaktoru
druhého stupné do reaktoru prvniho stupné a vratného kalu z dosazovaci nadrze do reaktoru prv-
niho stupné. Vyhodou je rovnomérné zat&€Zovani dosazovaci nadrze, odolnost proti nirazovému
ptitoku vysoky Cistici efekt odstratiovani celkového dusiku. Nevyhodou je troji pfecerpavani,
sloZity systém fizeni s nutnosti méfeni hladin v obou reaktorech. K dal§im nevyhodém patfi zvy-
$ené naklady na potizeni, provoz i energii a zvy$ené riziko vzniku poruch vétSiho poétu techno-
logickych zafizeni.

Spoleénym znakem vSech vySe uvedenych zpusobi &isténi pak je, Ze u &istiren odpadnich vod,
kde je nutno navrhnout erpaci stanice na pritoku, se pfed Serpaci stanici osazuje podle velikosti
zafizeni bud’ Eeslicovy ko§ nebo hrubé &esle a lapad §térku. Po pfedgisténi zvySeného ptitoku vod
z jednotné kanalizace za desté se na Eistirnach zpravidla zfizuji dvé nebo vice paralelnich linek
jemnych strojng stiranych &esli a lapadi pisku. Pokud se na &istirn& odpadnich vod navrhuje des-
tova zdrz pfed Cerpaci stanici, jsou do ni pfivadény vody bez pfed¢iSténi a mohou vznikat pro-
blémy po jejich vyprézdnéni s ¢iSténim usazenych hrubych nedistot. V8echna tato opatfeni dale
zvy$uji obestavény prostor &istirny a pfedstavuji i zvySeni pofizovacich nékladd.

Podstata technického feSeni

£ wew

Uvedené nevyhody odstratiuje do zna¢né miry zafizeni pro vicestupiiové biologické CiSténi od-
padnich a destovych vod s pferu$ovanym provozem obsahujici pfed¢ist'ovaci blok napojeny na
ptitokovém potrubi znedi$téné vody, dva SBR reaktory, dmycharnu, kalojem a pfislu§ny propo-
jovaci potrubni systém, kde podstata feSeni spodivd v tom, Ze prvni SBR reaktor a druhy SBR
reaktor jsou zapojeny za sebou pomoci propojky, pfiemZ kaZdy ze SBR reaktori je vybaven
vlastni pfitokovou armaturou, odtokovou armaturou, odkalovaci armaturou a aeraéni armaturou s
aeranim systémem osazenou na pfislusnych vétvich pfivodniho potrubi pfed¢isténé vody z pied-
¢idtovaciho bloku, vytokového potrubi vygisténé vody, odkalovaciho potrubi zatsténého do ka-
lojemu a vzduchového potrubi vedeného z dmycharny.

Ve vyhodném provedent jsou jak prvni SBR reaktor tak druhy SBR reaktor vybaveny michadly,
na vytokovém potrubi je osazen odtokovy pritokomér vy¢iiténé vody a na pfivodnim potrubi
pfedCisténé vody je zapojen alespori hlavni pfitokovy pritokomér.

Také je podstatou technického feSeni, Ze pted€istovaci blok sestava ze v sérii zapojenych desto-
vého odd€lovade, Cesli, vstupni Cerpaci stanice a piskového separatoru s vystupem pres hlavni
piitokovy pritokomér do pfivodniho potrubi pred¢isténé vody, pfiemz ke vstupni Eerpaci stanici
je jednak paralelné pfipojena de$t'ova Cerpaci stanice a za ni zdchytna de§tova zdrz a jednak je
vstupni Cerpaci stanice propojena s kalojemem.

Koneénég je podstatou technického feSeni, Ze destova erpaci stanice je pfes pomocny piitokovy
prutokomér napojena na pfitokové potrubi a de$tovy oddélovad je pfimo napojen obtokem na
vytokové potrubi.

Novym zafizenim a s nim souvisejicim zpisobem &i$téni odpadnich vod se dosahuje vy$siho
u¢inku v tom, Ze uspofadanim zapojeni reaktord za sebou a novym zpiisobem fizeni a koordinace
pfitoku znedisténé vody do jedné nadrZe a odtoku vy¢isténé vody prerusované po sedimentaci z
druhé nadrze, kdy poradi nadrzi se pravidelng st¥ida a vlastni &istici proces probihd ve fazich,
které se cyklicky stfidaji a jsou fizeny asovym programem, je moZno pfi dest'ovém pritoku pfi-
vadét do reaktori bez problémi mnoZstvi vody o objemech 1 + (3Qyq. - 6Qo4), coZ Zadny jiny
znamy systém s aktivaci neumoziiuje. K dal$im vyhodam nového zpisobu &idténi patfi skutec-
nost, Ze pti destovém ptitoku se automaticky zkrati délky jednotlivych fazi na minimum a faze
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denitrifikace se zcela vypusti. P¥i dobrych sedimentalnich vlastnostech kalu je moZno zkrétit se-
dimentaci aZ na 30 minut a délku odtahu aZ na 15 minut, a tedy délka jednoho cyklu je potom 45
minut. Uginnost na odstrafiovani dusiku se bdhem destového piitoku sice sniZi, ale odstratiovani
uhlikatého zne&isténi a nerozpusténych latek je vysoka, ptiblizn€ 90 % BSKs. U jinych typt isti-
ren je mnoZstvi nad max. 3Q,4 odlehCovano pied zafizenim do recipientu bez CiSté€ni nebo pouze
po mechanickém &isténi, p¥ipadné je nutno budovat destové zdrze o velkych objemech, které
nejsou po vétsinu roku vyuZivany a jejich ¢isténi po kazdém desti je naroéné na obsluhu. Navrze-
né feSeni umoZiluje za de§té na &istirné odpadnich vod odstranit o 200 az 400 % vice zneCiSténi
vyjadiené BSKs nebo CHSK, nez u b&€zné€ navrhovanych zafizeni pfi podstatné mensim obesta-
véném prostoru. Sériové zapojeni SBR reaktorti umozZiiuje podstatné lepsi vyuZiti jejich objeml
pro &isténi dest'ovych ptitokl, neZ je tomu u dosud navrhovanych zafizeni, a to pfi niz8ich pro-
voznich i investi¢nich nakladech.

Popis obrazki na piipojenych vykresech

Konkrétni priklad konstrukce zafizeni podle technického feSeni je schematicky zndzornén na
ptipojenych vykresech, kde:

obr. 1 je celkové blokové schéma zafizeni k realizaci pfedkladaného zptsobu &isténi odpadnich
vod,

obr. 2 je zakladni principielni schéma blokové zobrazujici €iSténi v obou reaktorech zahrnujici
osm fazi procesu a jejich vzajemnou souvislost,

obr. 3 je principielni blokové schéma alternativniho zplsobu €iSténi rozdéleného do Sesti fazi
procesu.

Ptiklady provedeni technického feSeni

Zatizeni pro &isténi odpadnich a de$tovych vod s pferuSovanym provozem podle technického
feSeni znazornéné na obr. 1 sestdva z pred¢idtovaciho bloku 1 napojeného na pfitokovém potrubi
2 znedisténé vody, ze dvou SBR reaktoril 3, 4 zapojenych za sebou pomoci propojky 5 ve formé
spojovaciho potrubi nebo Zlabu a z dmycharny 6 a kalojemu 7. Kazdy ze SBR reaktort 3,4 je
vybaven vlastni p¥itokovou armaturou 31, 41, odtokovou armaturou 32, 42, odkalovaci armatu-
rou 33, 43 a aeradni armaturou 34, 44 s aeratnim systémem osazenou na pfislusnych vétvich
pfivodniho potrubi 8 pied¢isténé vody, vytokového potrubi 9 vyCiSténé vody, odkalovaciho po-
trubi 15 zaasténého do kalojemu 7 a vzduchového potrubi 11 vedeného z dmychérny 6. Jak prvni
SBR reaktor 3 tak druhy SBR reaktor 4 jsou pak vybaveny michadly 35, 45 a na vytokovém po-
trubi 9 je osazen indukéni odtokovy pritokomeér 14 vyciSt€né vody.

Predgistovaci blok 1 sestdva ze v sérii zapojenych destového oddglovade 101, Sesli 102, s vyho-
dou jemné strojn& stiranych, vstupni Serpaci stanice 103 a piskového separatoru 104 s vystupem
pres hlavni ptitokovy pritokomér 17 do pfivodniho potrubi 8 pfedcisténé vody. Ke vstupni Cer-
paci stanici 103 je jednak paralelné pfipojena de$t'ova erpaci stanice 105 a za ni jeSté zachytna
dest'ova zdr? 106 a jednak je vstupni Eerpaci stanice 103 propojena s kalojemem 7. Destova er-
paci stanice 105 je pak pfes pomocny piitokovy pritokomér 12 rovnéZ napojena na pfitokové
potrubi 8. Kone&ns je pak dest'ovy oddélovag 101 pfimo napojen obtokem 13 na vytokové potru-
bi 9. Vstupni &erpaci stanice 103 je navrzena tak,ze zaroveii plni funkci lapade pisku i pro maxi-
malni dest'ovy pritok pfivadény do deSt'ové Cerpaci stanice 105.

Pti béném provozu zafizeni je zneisténd voda z pfitokového potrubi 2 vedena pies deStovy
oddélovaé 101, &esle 102, vstupni erpaci stanici 103 a piskovy separator 104 do pfivodniho po-
trubi 8, z néhoZ je dle nastaveni &isticiho procesu pfepousténa do jednoho ze SBR reaktori 3, 4, v
nich¥ probiha vlastni biologické &isténi, které bude popsano niZe. Za deits, tedy pfi zvySeném
pfitoku, je voda zbavena hrubych negistot pfepousténa ze vstupni Eerpaci stanice 103 do deStové
erpaci stanice 105 a z ni do natoku na biologicky stupeii &isténi, kdyz pfi pfivalovych destich je
mozno vodu déle prepustit do zachytné dedtové zdrze 106, pop¥ipadé pfi extrémnich podminkach
je mozno pfitékajici vodu odleh¢ovat z dedtového oddélovate 101 obtokem 13 ptimo do vytoko-
vého potrubi 9.
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Vlastni biologicky stupeii ¢i§téni probiha ve fazich, které se cyklicky stfidaji a jsou fizeny zvole-
nym asovym programem, ktery lze alternativné€ nastavovat podle riiznych kritérii, k nimz patfi
zejména mnoZzstvi privadéné znedi¥téné vody, druh zneisténi vody &i klimatické podminky. Cis-
tici proces bude objasnén na piikladu znazornéném schematicky na obr. 2.

Faze 1:

Voda zbavena hrubych neéistot a pisku je pfivadéna z pfed¢i¥tovaciho bloku 1 pfivodnim potru-
bim 8 p¥es otevienou prvni pfitokovou armaturu 31 do prvniho SBR reaktoru 3, v némz je za-
pnuto prvni michadlo 35 a probiha zde denitrifikace. Ve druhém SBR reaktoru 4 je zapnuta druha
aeraCni armatura 44 s aeraénim systémem a probiha zde nitrifikace. Ob& odtokové armatury 32,
42 jsou uzavfeny a hladina v obou SBR reaktorech 3, 4 stoupa a tyto se plni.

Faze 2:

Po nastaveném casovém intervalu se otevie prvni aeraéni armatura 34 s aeralnim systémem,
¢imz zacne probihat v prvnim SBR reaktoru 3 nitrifikace, a soudasné se uzavfe druha aeradni
armatura 44 ve druhém SBR reaktoru 4, kde zane dochéazet k sedimentaci kalu, ktera probihé po
nastavenou dobu. Pfitom je prvni pfitokova armatura 31 stile oteviena a vlivem vz4jemného
propojeni se oba SBR reaktory 3, 4 nadéle plni.

Faze 3:

Po uplynuti nastavené doby sedimentace se otevie druh4 odkalovaci armatura 43 ve druhém SBR
reaktoru 4 a provede se odvedeni nastaveného mnoZstvi pfebyteéného kalu do kalojemu 7, pfi-
¢em?Z je kalova voda gravitaéné odvadéna do vstupni &erpaci stanice 103. P¥i de$§t'ovém pfitoku se
odkaluje mensi mnozstvi kalu nebo se neodkaluje vibec, kdyZ hladina kalu je hlidana neznazor-
nénym &idlem ustavenym na Grovni maximdlni p¥ipustné hladiny kalu. Pokud hladina kalu po
sedimentaci prekro¢i nastavenou Wroveri hladiny kalu, dojde ke zvy$enému odkaleni druhého

SBR reaktoru 4, a tak se zabrani vyplaveni kalu do odtoku. V prvnim SBR reaktoru 3 pokraduje
aerace a nitrifikace. '

Faze 4:

Soucasné s odtahem kalu se ve druhém SBR reaktoru 4 otevird druha odtokova armatura 42 a
dochazi k vypousténi vygisténé vody aZ na nastavenou minimélni hladinu. Pritok vy&i§téné vody
Je méfen odtokovym pritokomérem 14, ktery fidi otevirani druhé odtokové armatury 42 tak, aby
odtok byl rovnomémy a trval nastavenou dobu. V prvnim SBR reaktoru 3 stale pokraduje aerace
a nitrifikace, kdyZ prvni ptitokova armatura 31 je stale oteviena pro p¥ivod pfedZiiténé vody,
ktery je stidle méfen a monitorovan pomoci pfitokovych pritokoméri 17, 12 tak aby byl vidy
menSi nez odtok. Neznézornény Fidici systém vyhodnocuje rozdil mezi pfitokem a odtokem a
zajiStuje rychlost vyprazdiiovani druhého SBR reaktoru 4 tak, aby bylo vZdy dosaZeno minimaln{
hladiny v nastaveném Gase.

Faze 5:

Otevira se druha pfitokova armatura 41 druhého SBR reaktoru 4 a zapin se druhé michadlo 45,
¢imZ v tomto druhém SBR reaktoru 4 probihé denitrifikace. V prvnim SBR reaktoru 3 se uzavira
prvni pfitokové armatura 31, zapind se prvni aeralni armatura 34 a probiha zde nitrifikace. Oba
SBR reaktory 3, 4 se za¢inaji plnit, takZe vlastné probiha vy$e popsana faze 1, jen se zdmé&nou
funkci v obou SBR reaktorech 3, 4.

Faze 6 az 8:

Tyto féze jsou analogické s popsanymi fazemi 2 aZ 4 se zamé&nou funkci SBR reaktori 3, 4. Po
fazi 8 pak nasleduje faze 1 a cely cyklus biologického &isténi se opakuje.

Popsané provedeni neni jedinym moZnym zpisobem biologického &isténi, kdyz naptiklad na
obr. 3 je znazornéno schéma ¢istictho procesu probihajiciho v Sesti fazich, kdyZ v jednom z SBR
reaktorfl probiha denitrifikace a nitrifikace a soutasné ve druhém SBR reaktoru probiha pouze
sedimentace a odtah vy&i§téné vody.
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Pramyslova vyuzitelnost

Zplsob biologického &i§ténf a zatizeni k provadéni tohoto zpiisobu je moZno vyuzit pti projek-
tech a konstrukcich &istiren odpadnich vod, zejména pro komunalni splaskové vody z jednotné
nebo oddilné splaskové kanalizace zajistujicich &iSténi vody v oblastech zahrnujicich uZivani
optimalné 50 az 10 000 obyvateli, pfipadné i vice obyvateli.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro vicestupiiové biologické &isténi odpadnich a destovych vod s pferuSovanym
provozem obsahujici pred¢ist'ovaci blok (1) napojeny na ptitokovém potrubi (2) zne€isténé vody,
dva SBR reaktory (3, 4), dmycharnu (6), kalojem (7) a pfisluS$ny propojovaci potrubni systém,
vyznadujici se tim, Ze prvni SBR reaktor (3) a druhy SBR reaktor (4) jsou zapojeny za
sebou pomoci propojky (5), pric¢emz kazdy ze SBR reaktori (3, 4) je vybaven vlastni pfitokovou
armaturou (31, 41), odtokovou armaturou (32, 42), odkalovaci armaturou (33, 43) a aera¢ni ar-
maturou (34, 44) s aeraénim systémem osazenou na piislusnych vétvich ptivodniho potrubi (8)
predéisténé vody z preddéistiovaciho bloku (1), vytokového potrubi (9) vydisténé vody, odkalova-
ciho potrubi (15) zalisténého do kalojemu (7) a vzduchového potrubi (11) vedeného z dmycharny
(6).

2.  Zarizeni pro vicestupriové biologické &isténi podle ndroku 1, vyznacdujici se
tim, Ze jak prvni SBR reaktor (3), tak druhy SBR reaktor (4) jsou vybaveny michadly.(35, 45),
na vytokovém potrubi (9) je osazen odtokovy pritokomeér (14) vycisténé vody a na piivodnim
potrubi (8) predCisténé vody je zapojen alespori hlavni ptitokovy pratokomér (17).

3. Zafizeni pro vicestupiiové biologické Ci$téni podle narokt 1 a2, vyznacujici se
tim, Ze pfedCistovaci blok (1) sestdva ze v sérii zapojenych de$tového oddélovace (101), Eesli
(102), ze vstupni erpaci stanice (103) s funkei lapace pisku pro destové vody a z piskového
separatoru (104) s vystupem pres hlavni pfitokovy pritokomér (17) do pfivodniho potrubi (8)
predgisténé vody, pficemz ke vstupni Cerpaci stanici (103) je jednak paraleln pfipojena destova
derpaci stanice (105) a za ni zachytné destové zdrze (106) a jednak je vstupni Cerpaci stanice
(103) propojena s kalojemem (7).

4. Zatizeni pro vicestuptiové biologické Cisténi podle naroku 3, vyzmnacdujici se
tim, Ze de§tova Cerpaci stanice (105) je pfes pomocny pfitokovy pratokomér (12) napojena na
pritokové potrubi (8) a destovy oddélovad (101) je pfimo napojen obtokem (13) na vytokové
potrubi (9).

3 vykresy
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