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Vynédlez se tykéd zplsobu biologickéhe: aktivadniho ¥isténi od-
padnich vod s obsahem dusikatych l4tek v reZimu nizkozat&Zovae
ného kalu se soulasnou nitrifikaci organického dusiku a amonia-
ku na dusidnany & s pouZitim fluidni filtrace a ddle za’izeni
k provéddéni tohoto zpisobue.

~ V technologii &idténi vody.pfevlédé tendence k dosazeni sté-
le vy38{ u¥innosti &i3t&ni, s moZnosti pouZiti vy¥ist&né vody
v uzavienych cyklech bezodpadovych technologife

K dosaZeni tohoto cile nepostaduje éiéténi-odpadnich vod pou-

ze v parametrech b&Zného znelidtidni organickymi létkami, ale i
v parametrech dusikatého zne&isténi,

Je znémo, Ze v&t3ina odpadnich vod obsahuje men8i nebo vétsi
mnozstvi dusfkatych ldtek)p¥itomnych ve vod¥ v&tSinou ve form&
organického dusiku nebo amoniaku, D4le je znémo, Ze aerobnim
aktivadnim &iSténim v reZimu nizkozat&Zované aktivace lze pie-
- vést organicky vézany dusik a amoniak - jejich oxidaci m1kro~
bi&lnimi nltrlflkaéniml pochody ~ na dusi&nany,

Déle je znémo, Ze pritomnost dusidnanld v aktivaini smési
v disledku nitrifikadnich pochodd zpuisobuje vyrazné zhordeni
funkce &isticich zarizeni v disledku flotace kalu v separaci,

U znémych zarizeni;pouzivajicich pro separaci suspenze akti-
vovaného kalu od vy¥idténé vody fluidni filtrace;je tento jev
zv143f vyrazny. Pridinou flotace kalu jsou denitrifikadni pocho-
dy ve fluidnim filtru,pfi nich%Z se uvolnuje plynny dusik, ktery
ve form& bublinek ulpivéd na &ésticich aktivovaného kalu, &imZ se
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sniZuje jeho specifickd hmotnost natolik, Ze ¥4stice aktivova-
ného kalu s ulpénymi bublinkemi jsou leh&i, neZ-1li voda a &&dsti~
ce flotujl k hladin&, Tento druh flotace kalu vzniké za podminek
nepfitomnosti rozpudténého kysliku ve fluidni filtra¥ni vrstvé,
tim vyraznéji, ¥im vy38i je teplota aktivadni sm&si, nebof in-
tenzita denitrifikadnich pochodld se zvyduje se zvysujici se
teplotou.

Vzhledem k tomu, Ze v&t3ina odpadnich vod mé obsah dusikatych
14tek v mnoZstvi, které postaduje pro.intenzivni denitrifikedni
pochody ve fluidnim filtru, projevuje se efekt flotace ve v&t31{
nebo men3i mi¥e u v&tdiny vod, které jsou Eidtény biologicky v
re#imu nizkozat&Zované aktivace se souasnou nitrifikaci, Pro
dosaZeni vyrazné flotace postaduje obsah 10 mgl"lN--NO3 v akti=-
vatni smési, Tato koncentrace je p¥itomna prakticky u v¥ech od-
padnich vod, vdetn& spladkovych, ¥i¥t&nych v reZimu nizkozat&Zo-
vané aktivace. Prote pro u¥innou separaci pomoci fluidni filtrace
projevuje se u doposud znémych zpisabl aktivadniho &idténi vody
snaha co nejvice tyto denitrifika&ni pochody ve fluidnim filtru
potlalovat pro sniZeni rudivych vlivi flotaceo Toho se dosahuje
dvéma zpuisoby: jednak zvysovénim obsehu rozpudténého kysliku v
aktivadni sm&si, coZ zabezpefuje prisun kysliku i do fluidni
filtradni vrstvy ve zvySeném mnoZstvi., Druhou cestou je sniZeni
doby zdrZeni aktivalni smési ve fluidnim filtru zmen3ovénim jeho
objemu, Vzhledem k tomu, Ze prostor fluidniho filtru potiebuje
pro svou sprévnou funkci tvar S ve sméru nashoru se roz8irujicim
prifezem, t.j. v prexi ve tvaru kuZele nebo prismatu, je objem
fluidniho filtru silné zévisly na jeho vysce.

Pro zabréndni vzniku podminek pfitomnosti rozpusdténého kysli-
ku je proto nutne udrZovat hladinu fluidnthe filtru v malé vys-
ce, kterd zarufuje maly objem, kdy zdésoba kysliku postafuje pro
udrZeni podminek s pritomnosti rozpudténéhe kysliku.

Zajistén{ funkce za¥izeni s vyloulenim flotace v disledku de-
nitrifikace v8ak mé dosti znadné nevyhody. Potlafeni denitrifi=~
kace zvydenym prisunem kysliku do fluidnihc filtru zvy3enim je-
he koncenﬁrace v aktivadni sm&si znadné zvy3uje ndroky na ener-
gii p¥i provzdusnovédni, Sni%eni doby zdrZeni aktivad&ni smé&si ve
fluidnim filtru Zmendenim jeho objemu sniZuje hydraulickou kapa=-
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citu separace, nebot zmensovénim Jjeho objemu se sniZuje i jeho
separalni plocha, co6Z sniZuje kapacitu celého zarizeni,

Mimo téchto nevyhod pfinééi udrZovéni prisunu kyéliku ve
fluidnim filtru dald$i nevyhody, zejména u komplexnich systémd
aktivadniho &i5t&ni odpadnich vod se soudasnou nitrifikaéi a
denitrifikaci. V pripad& technologie denitrifikace s pouZitim
jednotného kalu vyzaduje zvySend koncentrace kysliku v aktivadni
sm&si zvétSeni objemu denitrifikadniho prostoru, v dtsledku pri-
sunu uréitého neZéddouciho zvyseného mnoZstvi kysliku do prosto-
ru denitrifikace p¥i cirkulaci aktivadni sm&si mezi provzduino-
vanou a neprovzduéﬁovanou zonou aktivace.

Odstranéni uvedenych nedostatk® p#i soufasném zvydeni Gdine
nosti €i%téni vody je cilem zpisobu a za¥izeni k provéd&ni to-
hoto zplisobu podle vyndlezu,

Podstata zpisobu podle vyndlezu spolivéd v tom, Ze odpadni vo-
dy po aktivadnim ¢isténi s prisunem kysliku nebo po stridavém
aktivadnim &idté&ni bez p¥isunu kysliku a s prisunem kysliku "
se do&isfuje v prﬁbéﬁu fluidni filtrace denitrifikaci bez pfie
tomnosti kysliku, &imZ se vytvéri flotovany kal, ktery je re=-
cirkulovén alespon z&dsti do aerobniho aktiva¥nihe ¥idt&ni.

Podstata zatizeni k provédéni‘tohoto'zpﬁsobu, s prostorem
fluidni filtrace, jeho%Z prttolny préfez mezi d&lici nebo d&-
licimi sté&nami se smérem nahoru roz8iruje, spolivéd v tom, Ze
hladina fluidniho filtru je v podstaté& v urovni pejvéts8iho roze
$ireni prostoru fluidn{ filtrace a je p¥ekryto,s odbérnymi otvo-
ry s pPedrazenymi stinicimi st&nami pro zamezeni prichodu floto-
ﬁanéhd kalu odb&rnymi otvory, propojujicimi prostor fluidni fil-
trace s vy3e uspobddanym odb&rnym systémem vy&i¥t&né vody, pri-
Eemi pdd stfedovou vrcholovou éésti‘krytu,opatfenou plynovym
vystupem,je pod udrovni hladiny vy&idténé vody usporsdén odbér
zarizeni nebo odbéry zatrizeni pro odbé&r vyflotovaného kalu a
pod ﬁrovni hladiny fluidniho filtru Je uspofédén'vstup‘nébo
vstupy &erpacihe zafizeni pro odlerpdni vrchni vrstvy fluidni-
ho filtru.
 Konstruk&n& i funk¥n& je vyhodné provedeni, u nho je zali-
zeni pro odbér vyflotovaného kalu tvoreno alespon jednim memut-
kovym éerpadlem, jehoZz odb&r mé ndlevkovity tvar, otevieny na-
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ho*e a jehoZ vytok je propojitelny s aktivalnim prostorem,popt.
i s odvodem pPebytelného aktivovaného kalu, pop¥. Ze &erpaci
zatizeni pro od&erpdni vrchni vrstvy filtru je tvofene alespon
jednim mamutkovym Serpadlem, jeho? vstup mé ndlevkovity tvar,
otevieny nahoffe a jehoZ vystup je'prdpojitelny s aktivaénim
prostorem; :

Daldim vyznekem je, Ze vytok je zaustdm do odvzdudnovaci né=-
drZky napojené na odvod, tvorici uzaviratelné propojéni s akti-
vadnim prostorem, pri &emZ nea odvod je pripadné napojen i uza-
vfrafelny odvod pfebytefného aktivovaného kalu a déle Ze do od-
vzdudnovaci nddriky je rovné% zaustdm vystup,

U za¥izeni stojafého kruhového provedeni se svislou osou je
vyhodné provedeni, u nshoZ kryt mé v podstaté& kuZelovity, popf.
klenuty tvar, naproti tomu u leZatého provedeni s podélnym se-
para¥nim prostorem je vyhodné FeSeni, podle n&hoZ kryt mé tvar
podélné klenby, napf. vélcové, popf. je tvoren z vlinitého mate-
ridlu, nap¥. plechu, lemindtu a pod.

P¥iklady provedeni podle vyndlezu jsou schematicky znézorné-
ny na pripojenych vykresech, kde obr. 1 predstavuje zarizeni
pro biologické aktivadni ¥idt&ni odpadnich vod ve svislé nddrii
s kruhovym prifezem, ve svislém osovém ¥ezu, obr. 2 svisly Fez
obdobn¥ pracujicim zarizeni vodorovnéhe provedeni s pravothlym
ptdorysem a obr. 3 svisly Pez zarizenim rovnéZ vodorovného pro-
vedeni s pravoudhlym pidorysem, se soustavou podélné vedle sebe
usporédanych aktiva¥nich a separalnich prostord a obr. 4 Fez
st&nou krytu, tvorenou vlnitym materidlem.

- zabizeni zobrazené na obr. 1 je vytvorene ve vélcdvé néddrzi
tvoFené pléstsm 1 a dnem 2, Do vélcové nédrie je v horni Zésti
pléstd 1 vsazem separétor j aktivovaného kalu s prostorem flu-
idni filtrace. Separétor 3 je vhodng& zachycen na plést 1 kon-
zolemi 4, nebo miZfe byt podepien nezndzornénymi podpéremi umi-
sténymi na dn& 2. Zbytek objemu nddrie mimo separdtor } je ur-

%en pro asktiva&ni prostor 5.

Aktivadni prostor 5 Jje v pripadé aerobnihe aktivainihe pro-
cesu ¥idt&ni vody vybeven. znémym provzduéﬁovacim systémem,napt,
pneumatickym, sestévajicim z nezndzornéného dmychadla, rozvée
d&ciho potrubl 6 a provzdudnovacich elementd ZT.
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Ve dné 2 je uzav{ratelny odvod 8 umoZnujici vyprézdn&ni né-
drZe. Separétor 3 je tvofen vzhiru se rozdirujlel d¥lic{ sté-
nou 9, vyhodné kuZelovitého tvaru, &imZ je zajist¥né, Ze se
pritodny pritez seperdtoru, vymezeny d&lici sténou 9, smérem
nahoru rozdiruje. V horni ¥dsti ptechdzi d&llci sténa 9 v né-
stavec 10 vélcového tvaru a dole je napojena na kandl 11, us-
ticl do spodni &dsti aktivadniho prostoru 5.

Uvnitr separdtoru 3 jsou osazeny prepoudtéci kandly 12, vy-
hodng kruhového prifezu, letfci na délici sténe 9, V dslici
sténe 9 i v prepoustécich kandlech 12 jsou v jejich horn{ &4s-
ti vytvoreny vstupni otvory 13; v dolni ¥4sti separétoru 3 pak
Ustl vystupy 14 prepoudtécich kandld 12. Prifez pfepouété01ch
kandld 12 se smérem dold rozdifujeo

Horni 4st separdtoru 3 je opatPena krytem 15, ktery kryje
jeho nejv&t81{ pritoénou plochu., Kryt 15 je opat¥en odbdrnymi
otvory 16 s pfedfazenymi stinicimi sté&nami 17 pro zamezeni
prichodu flotovaného kalu odbérnymi otvory 16 do vySe uspoié-
daného odbérného systému vydidtiné vody. V néstavei 10 je osa=
zena v4lcové norné sténa 18 s otvory 18' které spolu s nédstave
cem 10 vytvéari prstencovy sbérny kandl 19 vyélsténé vody, opat=-
Feny odvodem 200

Ve vrcholw konicky se zuZujicihe prostoru pod krytem 15,t. 5.
v jeho stFedové &dsti opatfemé vystupem 34 plynu,je pod hladi=
nou 21 odb&r 22 za¥ifzeni 23 pro odb&r vyflotovaného kalu,které
je s vyhodou tvorfene mamutkovym Cerpadlem 23, s privodem 24
vzduchu, ktery je opatfen uzévérem 25; napojenym na neznézorné-
ny %asovy spina¥, V separdtoru 3 je osazeno i druhé Zerpaci za=-
*izeni 30, tvorené mamutkovym Zerpadlem s tr yxhtyrovitym vstu-
pem 31, umist&nym pod hladinou 25 fluidniho filtru. De pfivedu
vzduchu pro toto druhé mamutkové Cerpadlo je zarazen uzévér 249
napojeny na dalsi neznézorndny &asovy spinal, Vytok 35 a vystup
36 mamutkovych Zerpadel 23 a 30 je zadst&n do odvzdudnovaci
nddrzky 33, s odvodem 28, zaust&nym do aktiva¥nihe prostoru 3
nebo odvodu 32, vyvedenym mimo za¥izeni, V misté dosaZeni nej-
‘vét3iho prifezu separdtoru 3 se nachdzi hladina 25 fluidniho
filtru. Znamend to v3ak, %e uroven hladiny 25 fluidniho filtru
se miZe nachdzet i nad udrovni styku d&llci st&ny 9 s néstavcem
10 v libovolné turovni néstavce 10, kde nejvétsi pritodny priarez

separdtoru 3 se jiZ prakticky nem&ni.
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Tekovyto stav je vyhodny z hlediska dosaZeni maximélni doby
zdrZeni kapaeliny ve fluidnim filtru. Surové voda je privédéna
de aktiva¥niho prostoru 5 p¥ivodem 26 usticim mezi plé&df 1 a
nédstavec 10. )

Za¥izeni na obr. 1 neni omezeno na vélcovy tvar plést& 1,
ani na poufiti pouze jednoho separdtoru 3 v nédrzi. Tvar née
drZe mi%e byt rizny, nap¥iklad pravouhly. Polet separdtortd 3
miZe byt podle velikosti nddrZe rizny, nejméné vsak jedenpréé
tvar separdétoru 3 neni omezen na rotadni, ale pro pravouhlé
nddrZe myZe mit vyhodn& separétor tvar pravoihly. TéZ hydrau-
lické usporéddni ndtoku aktivadni smé&si z aktivaéniho prosto-
ru 5 do separdtoru 3 miZe byt 0dlisné od p¥ikladného zarizeni
zobrazeného na obr. l. Je moZné nap’. uspobddédni s prepoudté-
cim kandlem usporédanym pod d&lic{ st&nou 3, s jednim centrél-
né umistdnym prepoustécim kandlem a pod.

Obdobn& miZe byt zafizeni 23 pro odbér vyflotovanéhe kalu
tvoreno n&kolika &erpadly, s vyhodou mamutkovymi Cerpadly se
samostatnymi odb&ry 22 a vytoky 35 a rovné% i Cerpaci zarizeni
30 pro odderpéni vrchni vrstvy fluidniho filtru miZe-byt tvore-
no nikolika mamutkovymi &erpadly se samostatnymi vstupy 31 a
vystupy 36. Takovd provedeni jsou vyhodné k pouZiti u aparétd
s horizontdlnim usporddénim aktivainich a separalnich prostord;
zpravidla pravouhlého pludorysue

Ze¥izeni podle vynélezu pracuje nésledovné:

Surové voda‘je privddéna p¥ivodem 26 .do aktivaniho prostoru
5. Zarizeni zobrazené na obr. 1 je urfeno pro aerobni aktivadéni
gi¥tsn{ odpadnich vod a prote v aktivainim prostoru 3 je osazen
pneumaticky provzdudnovaci systém;pomoci kterého je do aktival-
ni smési privédén vzduch provzdudnovacimi elementy 7. Pro roz=
d¥leni vzduchu v provzdudnovacich elementech J slouZl rozvédé-
ci potrubi 6, které je napojeno na nezndzorn&né dmychadlo. Za=-
¥fzeni neni omezeno na pneumaticky provzdudnovaci systém, ale
je mo¥no pouit i jiné vhodné provzdudnovaci systémy, naptiklad
znémy hydraulicky provzduinovaci systéms

Aerobnimi aktivadnimi procesy se voda ¢isti za biodegradace
organickych létek pri vzniku suspenze biomasy, kterou Jje nutno
od ¥iSténé vody 0dd¥lit. K tomu uZelu-slouZi separdtor 3, ve
kterém se vloZkovité suspenze aktivovaného kalu separuje od
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vy&isdtdneé vody a oddélend suspenze se vraci zpdt do aktivadni-
ho procesu.

Proces oddéleni aktivovaného kalu a jeho vraceni probihé
nésledovng: Aktivalni smés vstupuje do separédtoru 3 vstupnimi
otvory 13 a prepoust&cimi kandly 12 je vedena do spodni zufuji=
ci se &4sti separédtoru 3, kde vystupuje vystupy 14, V disledku
odb&ru vytidt&né vody sbirnym kandlem 19 obrac{i se smér proudd-
ni aktivadni sm&si vystupujici z vystupd 14 vzhiru a v rozdi-
¥ujicim se prostoru separdtoru 3 se.ve vzestupném proudéni vyt-
’yéfi'fluidni’filtr z vlolkovité suspenze aktivovaného kalu, Ad-
‘heznimi silami jsou ¥dstice aktivovaného kalu zachycovény ve
fluidnim filtru a v didsledku koagulace vznikaji v&t31{ &4stice,
které neudrii vzestupni proud&ni ve vznosu a které se pak vra-
ceji jeko zahustény kal gravitaln& zp&t do spodni &4sti sepa-
rétoru 3 a kandlem 11 propadaji zp&t do aktivaéniho prostoru.
50

Nepfekrod{-1i hydraulické zatiZeni uréitou danou hodnotu,
kterd je odvisléd od charakteru suspenze, vytvo¥i se hladina
fluidniho filtru 26, nad kterou je zona vyZiStdné vody zbavend

suspenze.

Tim, Ze kryt 15 pPekryvé celou pritolnou plochou separdto-
ru 3 umoZnuje, aby hladina fluidniho filtru 26 mohla vystoupit
a% na Uroven nejvétdiho jejiho prifezu, &im? se zvitduje efek-
tivni plocha separace, kterd odpovidd nejvét3imu primétu sepa-
rétoru Jo

0db&rné otvory 16 v krytu 15 slouZi pro rovnomérny odvod
vy8idt&né vody = prosté flotovaného kalu = kteréd pak prochézi
otvory ;§' v norné st&né& 18 do sb&rného kandlu 19 a odtud od-~
vodem 20 ven z apardtu. Pro zabrénéni priniku flotovaného kalu
do odb&rnych otvort 16 slouzi stinici stény 17, které umoZnuji
vstup vy8i¥téné vody, ale zabranuji préniku flotovaného kalu,

Fluidni filtrace probihd z velké ¥4sti za podminek bez pii-
stupu kysliku, SehoZ se dociluje zvySenim jeho objemu a sniZe-
nim koncentrace kysliku v aktiva®ni sm&si, vstupujici do sepe=~
rétoru 3, to.j. do fluidniho filtru, na hodnotu nezbytnou pro
prib&h biodegradadnich a nitrifikaénich pochodi aktivainiho

Cisténi vodye.
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Tekto vytvorené podminky ve vrstvé fluidntho filtru umoZnu-
Ji pek prib&h denitrifikanich pochodl, kdy jsou dusi&nsny re-
dukovény na plynny dusik. Jake dondtor vodiku pro enzymatické
denitrifikadni pochody slouzi zbytkové organické znedidtdni
&ist&né vody, nebo organické hmota biomasy.

Zptsob denitrifikace p¥imo ve fluidnim filtru p®ind3{ hned
vice efektl., Zékladnim efektem je zvydeni U¥innosti ¥i¥tént,
zejména v odstran&ni dusifnant, za soulasného sniZeni i orga-
nického zne¥idténi, Druhym efektem je podstatné zvyseni kapa-
city separace v disledku zvySeni u¥inné separadni plochy pii
zvy8eni objemu fluidniho filtru, Ne nevyznamnym efektem je
moZnost sniZeni koncentrace kysliku v aktivalni sm&si pro do=-
sazeni anaerobnich podminek ve fluidnim filtru, sniiujici né-
roky na energii pro provzdusnovéni,

Vytvoreni zény bez p¥isunu kysliku ve fluidnim filtru s pro-
bihajicimi denitrifike&nimi pochody mé #3ak za nésledek tvorbu
plynného dusiku, ktery ve form& jemnych &dstic plynu zdstéva
 zachycen na povrchu nebo primo ve strukture &dstic aktivovaného
kalu, (dstice plynu sniZujf specifickou hmotnost aktivovaného
kalu v disledku &ehoZ dochdzi ke dvéma jevim. Lehké ¢dstice
aktivovaného kalu s'ulpénymi d4sticemi plynu se hromad{ v hor~
n{ vrstvé fluidniho filtru, kde stagnuji a neuimérn& zvétsuji
jeho objem, Tato vrstva nartisté postupné b&hem provozu, &imZ
se zvySuje hladina fluidniho filtrw, coZ vyZaduje postupné sni-
zovéni vykonu zerizeni, anebo dojde ke sniZeni kvality vylidté-
né vody unikem velkého mnoZstvi aktivovaného kalu do odtoku,

Pri v&t3{im mnoZstvi uchyceného plynného dusiku se Céstice
aktivovaného 'kelu stédvaji leh&imi, neZ-1i voda a dochézi p¥imo
k flotaci t&chto ¥4stic. Denitrifikaci ve fluidnim filtru lze
doséhnout odstrandni dusi¥nend v mnoistvi 11)%530 miligrami na
litr, co¥ produkuje tekové mnoZstvi plynného dusiku, Ze flo-
tace aktivovaného kalu prevyduje produkci biomasy v ektiva&-
nim procesu & je proto nezbytné flotovany kal vracet zpét do

aktivadniho procesue. .

Pro odb&r stagnujfci forni vrstvy aktivovaného kalu a jeji
recirkulaci zp&t do aktivadbiho procesu slouZi mamutkové der-
padlo 3O s trychtyfovitym odb&rem 31, umisténym pod hladinou
25 fluidniho filtru,. '
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Ptelerpévany aktivovany kal stagnujicd Vrstvy se vraci do
aktivace pFes expanzni néddrZku 33 otvorem 28 zalsté&nym do .
horni ¥4sti aktivadniho prostoru 5. Odstrandni stagnuaici
vrstvy se provéddi{ periodicky za jeden nebo vice dnl, podle
intenzity ‘tohoto jevu, ktery je pre rizné druhy vod a rtzné
podminky rizny. Stanoveni asového intervalu se provede proteo
nejlépe dle konkrétnich podmineks

Pro zachycenf flotovaného kalu a jeho vraceni do aktivace
slou#f kryt 15, ktery umoZnuje koncentraci kalu ve stredni Vy=
vysené &dsti pod krytem 15, odkud je prelerpévén memutkovym |
Cerpadlem 23 s trychtyrovitym odbé&rem 22 pod hladinou 21 pfes
expanzni nddrzku 33, s odvodem 28 do aktiva&niho prostoru 5.

Odb&r vyflotovaného kalu se provddi v kratfich intervalech,
Fédov& v hodindch, aby vyflotovany kal byl dokonale tekuty a
netvo¥il zhutnélou vrstvu, kteréd by] mohla zpisobovat potiZe
p#i jehe prederpéni. Automatické prederpéni vyflotovaného kalu,

jekoZ i stagnujici vrstvy, je zajisténe napoaenim uzévéru 2 _i
a 24" na pFevodu 24 vzduchu do mamutek na neznézorndné Zasové
spinafe, Prebytelny aktivovany kel je odvéd¥m ve form& vyflo-
~ toveného kalu rovnéZ mamutkovym &erpadlem 23 a to odvodem 32,

opat¥enym éoupétkgm.g2.

Intenzita denitrifikace je zévislé m.j. parametry téZ na
dobé zdrien{ &ist&né vody ve fluidnim filtru za podminek bez
prisunu kysliku, Doba zdrZeni i uvedené podminky siln& vzrista-
ji s vyskou hiadiny'fluidniho filtru v disledku vzristu jeho
objemu s tfeti mocninou jeho vydky. Pokryti celéhe prito&ného
prifezu separdtoru j krytem 15, s moZnost{ recirkulace vyflo-
tované suspenze zp&t do aktivagniho procesu, podstatné zvySu-
lae mozné hydraulické zatiZeni separace.

Popsanym zpﬁsobel a zarizenim lze doc{lit zvySendi uélnnostl
&isténi v odstrafovéni dusilnant za soudasného odstranéni i
-zbytkového organického znedidténi, Proto je zv165% vhodné pro
méné znefisténé vody s obsahem dusikatych létek ¥&dov& a% n&-
kolik desitek mgol” “1 célkovéno dusiku,

zatr{zeni{ podle vynélezw neni omezene® ha popsané prikladné
zatizeni{, ale je s vyhodou poulltelné pro ektiva&ni &idtént.
odpadnich vod se soufasnou denitrifikacio
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Odpadni primyslové vody, map¥. odpadni vody z potravinérské-
ho primyslu, jako jsou jatedni odpadni vody, mlékdrenské eod-
padni vody‘a pod., nebo odpadni vody chemického primyslu, nap®.
koksérenské odpadni vody, petrochemického primyslu, jakoZ i ,
zootechnické odpadni vody, obsahuji vétsi koncentrace dusika-
tého znedift&ni, Vzhledem k poZadavkim na zpétné vyuZiti vy
¢idt&né vody pro technologické iulely je nutno tyto odpadni vo-
dy &istit nejen z hlediska uhlfkatych, ale i dusikatych léatek
v nich obsaZenyche |

Pro odstrendni dusikatého znedidténi,pFevdiné ve form& orga-
nickéhe dusiku a amoniaku se pouZivé biologického aktiva&niho
¢i¥téni{ se soudasnou oxidaci organického dusiku z amoniaku na
dusiénany aerobnimi nitrifika&nimi pochody s ndsledujici reduk-
ci vzniklych dusidnand denitrifikadnimi pochody na plynny du-~
sike

Jako nejlasté&ji pouZivany technologicky postup aktivadnihe
¥i8t&ni se sou¥asnou nitrifikaci a denitrifikaci je nizko za=-
t&%ovand aktivace jednotnym aktivovanym kelem, vystavenym stii-
dav® podminkém s pFisunem kysliku a bez p#isunu kysliku, kdy
v podminkéch s p¥isunem kysliku probihd nitrifikace a v pod=-
minkdch bez pr¥isunu kysliku denitrifikace. Vzhledem k tomu,Ze
denitrifikace vyZaduje p¥itomnost organickych létek, jakoéto
don&toru vodiku pro enzymatické mikrobidlni pochody denitrifi-
kace, je pfi technologii komplexniho aktiva¥niho &iSt&ni jed-
notnym aktivovanym kalem p¥ivéd&na surové voda s obsahem orga= .
nickych létek do anaerobni denitrifika¥ni zdny ektivainiho Zid-
téni. V denitrifikadnim prostoru musi byt dosaZeny podminky bez
pritomnosti rozpudténého kysliku, které vznikaji p¥i pritoku |
aktiva¥ni sm¥si denitrifikani zonou bez p¥ivodu kysliku peté,
co mikroorganismy aktivovaného kalu rozpudtény kyslik z akti-
vasni smdsi spot¥ebuji. Za nepritomnosti rozpust¥néhe kysliku
ziskdvaji mikroorganismy kyslik z dusilnanu, které jsou tim
privédény na plynny dusik, &imZ se dusikaté létky z Eisténé
vody definitivn¥ odstranujf. '

Pro komplexni aktivadni giftént s denitrifikaci se priklad-
_ né zarizeni zobrazené na obr. 1 dopliuje o na obrézku nezné-
zornény denitrifika¥ni prostor propojeny s aktivadnim prosto- .
rem cirkulaénim okruhem, UZinnost odstran&ni dusiZnanu v te-
kovém systému je ddna intenzitou cirkulace aktiva®ni sm¥si me-

0
zi aerobni a anserobni zdnou podle vyrazu c = C"NO3
NO, 1+ 4
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kde CNO je koncentrace NO3 ve vyéiéténé vodé, C°NO3 Jje kone

3
centrace NO; pfi nulové cirkulaci a n Jje cirkulace aktivadni

‘smési vyjéd¥end v nésobku mnozstvi &isténé vody Q.

- To znamend, Ze pro odstranéni 90 % dusilnand je zapotfebi in-
tenzity cirkulace 9 Q. P¥i vy38ich koncentracich dusikatého zne-
gidteni, ¥&dové v 102 az 103mgol°1n-NO3 a poZadavku jeho sniZe-
ni aZz na 10 mg N=NO;, je potiebné intenzita cirkulace neum&rné
vysokd, coZ komplikuje technické reSeni zarizeni pro komplexni
aktivadni &isténi)a to zejména ve dvou smérech: zvy3uji se né-
roky na energii a na objem denitrifika&niho prostoru; zvyseni
objemu denitrifikace vyplyvé4 z velkého mnozstvi kysliku vnéSe-
ného do denitrifikace s aktivaéni smé&si p?i intenzivni cirku~
laci mezi aerobni a anaerobni zonou aktivace. Velikost denitri-
fikaedniho prostoru je tak déna - mimo velikosti dusikatého zne-
¥i8t&ni - predevdim intenzitou cirkulace a mnoZstvim rozpudté-
ného kysliku v aktivaéni smési vstupujici do denitrifikace,
Zvyseni energetickych ndrokd vyplyvéd ze zvySeni cirkulace a da-
le se zvy3uje s tim, Ze zv&t8eny denitrifikadni prostor vyZadu-
Jje vétéivenergii na pot¥ebny pohyb aktivadni sm&si v tomto pro-
storu pro zabrdn&ni usazeni aktivovaného kalu.

Za téchto podminek jé odstrandni dusiénant na poZadovanou
hodnotu pro zp&tné pouZiti vydisténé vody jako technologické
vody ekonomicky zna¥n¥ nékladné, nebot vyZaduje neimérné mnoz-
stvi energie a velké rozméry zatizenio

Proto vyu?itim zpisobu denitrifikace ve fluidnim filtru po
pfvotnim sniZeni dusi¥nand popsanou technologii denitrifikace
se dosahuje vyrazného zmenSeni zarizen{ zmenSenim denitrifi-
kace, se soulasnym sni%enim energetické spotfeby sniZeni in-
tenzity cirkulace aktiva®ni sm&si, sniZenim energie na miché-
ni denitrifikadniho prostoru a sniZenim koncentrace kysliku
v aktivadni sm&si. Denitrifikace ve fluidnim filtru tak pPe=-
bird funkci druhého denitrifikagniho stupné s moZnosti sniZe~-
ni zbytkového obsahu dusilnand podstatné ekonomidtéji, nei-li
jednostupnovym procesem denitrifikacee

Obr. 2 predstavuje jiné provédeni zatizeni, Zdékladnim roz-
dilem proti zarizeni zndzornénému na obr. 1 je to, Ze nadri
s pl4stém 1 a dnem 2 mé pravoihly pidorys. Z toho vyplyvajl
hréité“zmény v konstrukci zefizeni, i kdy%Z v3echny podstatné
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ddsti jsou'zachovény, tejo v néddrZi s pléstém 1 a dnem 2 je
usporéddn jeden nebo vice separétorﬁ 3y Vv daném pripad& jeden,
majicich v tomto p¥ipadé pravouhly pidorys. Hydraulické uspo-
¥4ddni prevodu aktivaedni sm&si z sktiva¥niho prostoru 5 do se-
parétoru 3 a navréceni zahust&ného aktivovaného kalu z¢é sepa-
rétoru 3 zp&t do aktivalniho prostoru 5 je v principu shodné,
ale technické PeSeni v tomto ptipadé vyuiivd jediného podélné-
ho prepousdtdeiho kandlu 12, vytvoreného st&nou 27 a d&llci sté-
nou 9 separdtoru 3, odddlujici prostor separétoru 3 od ektivad-
niho prostoru 5., Zménou proti obr, 1 je Fedeni krytu 15, ktery
u tohote provedeni mé tver podélné klenby tvoreni s vyhodou |
vlnitym meteridlem, jeho% ¥ez je znézorn&n na obr. 4, nap¥.
plechovym, sklolaminétovym a pod., zajidfujicim pevnost kon-
strukce. Stejn& jako v pfedchézejicim prikladnim za¥izeni je
kryt 15, pokryvajici celou prito&nou plochu separétoru 3, opat-
fen odbérnymi otvory 16, odsténénymi proti priniku flotadniho |
kalu stinicimi sténami 17, umoZnujicimi vsak vstup vody do 0d-
bérného systému vydidténé vody.

Pro rovnomérny odbér vyélgtené vody slouZi podélne& uspoféda-
ny sb&rny kandl 19, tvoreny st¥novym néstavcem 10, ktéry je v
tomto pripsd& rovnob&iny a nornou sténou 18, umisténou na kry-
tu 15, pri &emZ Zlabovité kanélky vlinitého krytu 15 vytvadi
s nornou sténou 18 otvory 18

Systém odbéru vyflotovaneho kalu je v tomto pfikladnem zafi-
zeni tvoren odbérem 22, majicim tvar sbé&rného koryta 22, napo=
jeného na vstup jednoho nebo vice mamutkovych ferpadel 23, je- ‘
ho% vytok 35, nebo vytoky 35, jsou zadstény do aktiva¥niho pro-
storu 5, jek uvedeno u provedeni na obr. 1

V separdétoru J je déle osazeno jédno nebo vice dal$ich ma-
mutkovych Zerpadel 30 se vstupem 31, nebo vstupy 31, umisté&-
nymi pod hledinou 25 fluidniho filtru. Vystup 36, nebo vystu-
py 36, Jjsou dale napojeny obdobné, jak Jje popséno u. provedeni
podle obr., 1 o

Funkce zarizenf na obr. 2 je shodné s jiZ popsanou funkci’
zarizeni zndzornéného na obr. 1 : ‘

Za¥izeni s pravodhlym pldorysem nédrZi a horizontélnim uspo-

$4ddnim podle obr. 2 neni omezeno toliko na popsané zatizeni,
ale miZe byt pouéitovs vyhodou i v dalsich jinych konstruké&nich
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uspordddnich, nap¥. v takevém, kdy v jediné nddrZi je uspoP4-
déno vedle seﬁe, pop¥. i za sebou, vice separdtord 3 s obdéle-
nikovym pidor ysem, p¥i ZemZ d¥licf stdny 9 t&chto separétort
tvori samonosné konstrukce, jak je tomu u proVedeni zndzorné-
ného na obr. 4

U tohoto provedeni, vyhodného pro velkd, vykonné zabizeni,
jsou kryty 15, podélného obloukového tvaru, vytvoreny z vlni-
tého materidlu, zvy3ujicihe jejich tuhost,

I pro d8lici st&ny 9,tvorici zde nejen separétory 3, ale i
jednu st&nu kendld 1l a i znadnou gdst st&n vymezujicich akti-
vadni prostory 5, je vyhodn& pouZito vlnitého materidlu.Kryt 15
tvor{ souddst samonosné.konstrukce separdtoru 3, coZ prispivé
vyrazné ke zvySeni tuhosti celé komstrukce vestavby, s moZnosti
neseni celého sbérného systému vy¥ist&né vody. To je ddleZité
pro v&ts{ kapacity zarizeni, kdy je zapotiebi znalnych délek
nddrzi, coZ vyZaduje pomérn& velké rozméry sbérnych kandld 19,
které by jinak bylo‘obtiéné na konstrukci zarizeni spolehlivé

upevnovate

Popsany sbérny systém vyisténé vody, spolu s krytem 15, s
odvodem vyflotovaného kalu tr yhtyrovitymi odbéry 22 a mamut-
kavymi Zerpadly 23 a se vstupy 31 mamutkovych Eerpadel 30 pro
odderpsni vrchni vrstvy fluidnich filtrd, nevyZaduje pristup
obsluhy na celou plochu zarizeni, coZ by jinak vyZadovalo kon-
strukci obsluZnych 1l4vek, Absence obsluznych l4vek priznivé
snizuje hmotnost konstrukce a ndklady na jeji vyrobu a montéi
a tak prispivé ke sniZeni pevnostnibh poZadavkl na samonosnou
konstrukci separdtord 3, které mohou byt konstruovény pouze
jeko odd&lovaci a vodici stény, bez zvlé&tniho tlakovéhe namé-
héni. Funkce tohoto zarizeni je v principu obdobné jako u po-
psanych za¥izeni podle obr. 1 a 2

Zarizeni podle obr. 3 je vhodné zejména pro ¢idténi velkych
objemd méné znedidténych odpadnich vod, napf. méstskych odpad-
nich vodo (istirny tohoto typu jsou obvykle napojeny ne spo=
lednou kanalisaci, coZz vytvéri enormni poZadavky na hydraulické
zat{Zeni apar&td bdhem Spifkového zatiZeni za dest&, Popsané za-
#izeni umoZfuje pracovat s hladinou fluidniho filtru v drovni
maximélniho”prﬁtoéného prifezu separdtord 3, bez nebezpedi
shordeni U&innosti zarizeni z titulu uniku kalu flotacie
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Vyznamnou p¥ednosti zsasiizeni podle vyndlezu je i jeho moZe
nost zvyS8eni hydraulické kapacity p¥i gistént béZnych druhd
odpadnich vod, nepf. m&stskych odpadnich ved, proti bé&inym
zarizenim, kde flotace za obvyklych podminek v disledku tvor-
by plynd ve fluidnim filtru neni tak vyraznd a projevuje se
pouze zhor3enim kvality vody obsahem nerozpustényeh létek,

Zadizeni podle vyndlezu umoZnuje v tomto pripad¥ podstatné
zvyseni kapacity zvySenim hydraulického zatiZeni v dtisledku
popsané funkce s v&t3im objemem fluidniho filtru a pfi sniZe=-
ném obsahu kysliku v aktivedni smé&si, To prinds8i jak investil-
ni Uspory = men3i rozméry = tek i provozni uspory v niZs{ spet~
Yebé energieo ’

Vyhodou zpdsobu a zatizeni podle vyndlezu je zvySeni ucin-
nosti &isticiho procesua to jek v parametrech dusikatého,tak
i uhlikatéhe znelisténi, To mé vyznem pro gidt&ni velkych obje~
md nizkokoncentrovanych odpadnich vod s nizkym obsahem dusika-
tého zne¥idténi, kde lze denitrifikaci ve fluidnim filtru do-
sdhnout vyrazného sniZeni dusi¥nand, bez nutnosti dopln&ni za-
#{zeni o samostatnou denitrifikaci, Soulasn& se zvyZenou &isti-
ci Udinnosti se dosahuje i vyrazného zvysSeni kapacity separece;
a tim i celého zaPizeni., Nezanedbatelnd je i uspora elektrické
energie.

Dal¥i vyhodou zarizeni podle vyndlezu je rozsifeni pouZitel-
nosti techniky fluidni filtrace v technologii sidténi vody i
na odpadni vody, u kterych dochézi k flotaci velkého mnozstvi
aktivovaného kalu v separa&nim prostorus To se tykd zejména
odpednich vod s obsahem dusikatych iétek, pro jeJjichi gisteni
je pouzite nizkozat&Zovand aktivace se soulasnou nitrifikaci
orgenickéhe a amoniskélniho dusiku na dusilnany.

V pripadd komplexnihe &ist¥ni tschto druht odpadnich vod,
vietnd denitrifikace, sni%uje zarizeni podle vynédlezu i néroky
na objem denitrifika&niho prostoru, jakoZ i spotfebu elektrické
energie na provzduéﬁovéni aktivadni smé&si v aktivainim aerobnim
procesu sniZenim koncentrace kysliku na miru potfebnou pro ae-
robni aktivaci, bez nutnosti zvysenéhe obsahu kysliku pro zabré~-
néni postdenitrifika&nim pochodim ve vrstvé fluidnihe filtru.

Ekonomické odstran&ni dusidnand aZ na hodnotu 10mg°1'1N-NO3
otevird cestu k bezodpadovymm technologiim s op&tnym vyuzitim
vyéiéténé vody v uzavFfenych cirkulaZnich okruziche
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Zpisob biologického aktiva&niho &iSt&nd odpadnich vod
s obsahem dusikatych ldtek, v reZimu nizkozat&Zovaného
kalu se soulasnou nitrifikaci organického dusiku a amo-

- niaku na dusidnany a s pouZitim fluidni filtrace, vyzna-

20

3.

4,

Seny tim, %e odpedni voda po aktivadnim &iSténi s prisu-
nem kysliku nebo po st¥idavém aktivadnim Ei¥téni bez p¥i
sunu kysliku a s prfsunem kysliku se doisfuje v prébéhu
fluidni filtrace denitrifikaci, bez pritomnosti kysliku,
¥imZ se vytvéri flotovany kal, ktery je recirkulovén
alespon z&4sti do aerobniho aktiva&niho gidténi,

Zarizen{ k provddéni zplsobu podle bodu 1 s prostorem
fluidni filtrace, jeho# pritoény prafez mezi d&lici nebo
dslicimi sténami se smérem nahoru roz8iruje, vyznalené
tim, %e hladina(25) fluidniho filtru je v drovni nejvét-

- 81ho rozdireni prostoru fluidni filtrace a je prekryta

krytem(15) s odb&rnymi otvory(l6) s predfazenymi stinici-
mi sténami(l7) pro zamezeni{ prtiichodu flotovaného kalu od-
bérnymi otvory(l6), propojujicimi prostor fluidni s vyse
usporddanym odbdrnym systémem vydiStiné vody, priemZ pod
st¥edovou vrcholovou dsti krytu(l5), opatfenou plynovym
vystupem(34) jé pod drovni hladiny(2l) vyéiéténé vody
usporddén odbdr(22), nebo odbéry(22), zafizeni(23) pro
odb&r vyflotovaného kalu a pod trovni hladiny(25) fluidni-
ho filtru je usporddén pripadn& vstup nebo vstupy(31) er- .
paciho za*izeni(30) pro odderpéni vrchni vrstvy fluidniho
filtru,

Zabizeni podle bodu 2, vyznalené tim, Ze zarizeni(23) pro
odbér vyflotovaného ka%u Jje tvoreno alespon jednim mamut-
kovym ¥erpadlem, jehoZ odb&r(22) mé ndlevkovity tvar,
otevFeny nahofe a jeho? vytok(35) je propojitelny s akti-
va¥nim prostorem (5), pop¥. i s odvodem(32) prebyteZného
aktivovaného kalu,

Za¥izeni podle bodu 2, vyznalené tim, e Cerpaci zarizeni
(30) pro odderpéni vrchni vrstvy fluidniho filtru je tvo=-
feno alespon jednim mamutkovym Cerpadlem, jehoZ vstup(31)
mé ndlevkovity tvar, otevieny nahofe a jehoZ vystup(36) Je
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Za¥izeni podle bodu 3, vyznalené tim, Ze vjtok(35) je
zaistén do odvzdudnovaci nddriky(33), napojené na odvod(28),
tvorici uzaviratelné propojen{ s aktivainim prostorem(5),
p¥*i ¢em% na odvod je pripadné napojen i uzaviratelny odvod
(32) prebyte¥ného aktivovaného kalue

Za¥izeni podle bodu 5, vyznalené tim, Ze do odvzdushovaci
nédr#ky(33) je rovn&% zaustén vystup(36).

za¥izeni podle bodu 2, vyznafené tim, %e kryt(15) mé
kuZelovity, pop?¥. klenuty tvar.

Zafizeni podle bodu 1y vyznalené tim, Ze kryt (1B) mé
tvar podélné klenby, napf. vélcové. '

Zarizeni podle bodu 8, vyznalené tim, Ze kryt (15) je
tvoren profilovanym materidlem, napf. plechem nebe

laminédtem,

3 vikresy
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