P

=3 SN

CZ 6568 Ul

UZITNY VZOR

(19) (21) &tslo prihlasky: 6947-97
CESKA (22) pP#hlaseno: 14, 02, 97
REPUBLIKA

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVE

(47) Zapsano: 17. 09, 97

{11) Cislo dokumentu:

6568

(13) Druh dokumentu: Ul

(51) Int. c1.5;
CO2F 3/00
CO2F 3/12

(73) Majitel:

TOPOL Jan ing., Cirkvice u Kutné Hory, CZ;

(72) plvodce:

Topol Jan ing., Cirkvice u Kutné Hory, CZ;

(74) zastupce:

Pitrman Premysl ing., Brichtova 813, Praha
5, 15200;

(54) Nazev uzitného vzoru:

Aktivaéni ¢istirna odpadnich vod



CZ 6568 Ul

Aktivacéni ¢istirna odpadnich vod

Oblast techniky

Technické reseni se tyka aktivacéni ¢istirny odpadnich vod
pro ¢isténi odpadnich vod biologickou cestou s vyuZitim aktivac-
niho systému s aktivovanym kalem ve vznosu, které je vhodné zej-
ména pro malé domdci ¢istirny.

Dosavadni stav techniky

Ci&téni odpadnich vod biologickou cestou vyuziva aktivované-
ho kalu, coZ je smés rozlic¢nych bakterii a drobnych mikroorganis-
mi. Tento kal potrebuje ke svému Zivotu organické latky obsazené
v odpadnich vodach, které rozkladd a tim odpadni vody ¢&isti.
Aktivacni proces je moZny pouze pri nepretrzitém okyslicovani,
které je zpravidla reSeno vhanénim vzduchu do aktivac¢ni nadrize.

K ¢isténi odpadnich vod se vyuZivaji jednak mikroorganismy
pevné prisedlé k podkladu, ve formé ruznych systémi biofiltrl
a bioreaktori, které jsou smaceny odpadnimi vodami, a jednak
aktivac¢ni systémy s kalem ve vznosu, kde jsou vloc¢ky kalu pro-
michdvany s odpadni vodou a vzduchem.

Dosud 2zndmé ¢istirny odpadnich vod s kalem ve vznosu lze
délit na systémy s kontinudlnim pritokem odpadnich vod aktivacni
nadrZi a na systémy s diskontinudlnim prutokem.

U kontinualniho systému ¢isténi jsou odpadni vody po hrubém
predé¢isténi vedeny do aktivacéni naddrZe a po technologicky nutné
dobé, kdy je voda vycisténa, Jje odvedena spolu s aktivovanym
kalem do samostatné dosazovaci nadrZe. V této nadrzi dojde
k odsazeni kalu a ¢istd voda je odvedena do odtoku.

U systému s diskontinudlnim pritokem jsou odpadni vody po
hrubém predd&isténi privedeny do aktivaéni nadrZe primo nebo po
prederpadni 2z vyrovnavaci nadrZ. Po vycisténi vody se prerusi
aktivaéni proces, to jest zastavi se provzdusSnovani a pripadné
promichdvani vody v aktivaéni nadrZi, a po odsazeni. kalu se
vy¢isténad voda odc¢erpd nebo gravitaéné odtahne do odpadu. Pak se
opét napousti aktivaéni nadrZ a popsany cyklus se opakuje. Ve
srovnani s kontinuelnim ¢isténim odpadd dosazovaci nadrz a
napousténi aktivacé¢ni nadrZe se cyklicky opakuje.

Nevyhodou vys$e popsanych aktivac¢énich ¢isticich systému
odpadnich vod je to, Ze je 1lze obtizné vyuzit pro malé domovni
&istirny, a to zejména s ohledem na naroky spojené s rizenim pro-
vozu cistirny.

U aktivacénich ¢&istiren s kontinudlnim pratokem je nutno kal
z dosazovaci nadrZe trvale &erpat zpét k pritoku odpadnich vod do
aktivaéni nadrZe. Pokud v této nadrZi koncentrace kalu stoupne
nad povolenou hodnotu, prebyteé¢ny kal je nutno z cistirny odcer-
pat. Pravidelnd méreni koncentrace kalu v aktivaéni nadrzi
a odéerpavani kalu vyzaduji kvalifikovanou obsluhu. Kromé toho
pri narazovém pritoku odpadnich vod by byla aktiva¢ni nadrzz zaté-
Zovana nerovnomérné. To by mélo 2za nasledek 2zhorsSenou kvalitu
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vody na odtoku, nebo pri poZadované kvalité vody by bylo nutno
predimenzovat aktivac¢ni a dosazovaci nadri.

Dosud znamé malé kontinualni ¢istirny s aktivovanym kalem ve
vznosu jsou s ohledem na hromadici se kal v aktivaéni nadrzi kon-
struovany bud na velkou hustotu kalu, ktery je nezbytné udrZovat
energeticky naroénym zpUsobem ve vznosu bez prerusSeni ¢innosti
¢istirny aZ 200 dni do odkaleni, nebo vyZaduji kvalifikovanou
obsluhu, ktera pravidelné =zajistuje odkalovadni aktivaéni nadrize.
Oba tyto systémy nemohou fungovat del$i dobu bez pritoku splasku,
protoze po spotfebovani organickych latek v aktivacéni nadrzi
dochazi postupné k autolyze kalu a jeho vymizeni z aktivace. Tim
je zésadnim zplsobem narusena &innost ¢istirny. Aktivaéni é&istir-
ny s diskontinudlnim pritokem aktivaéni nadrZe se vyznacuji
pomérné sloZitym ridicim systémem s nékolika Cerpadly a pro malé
zdroje odpadnich vod jsou proto prilis nakladné.

Podstata technického ¥eSeni

VySe uvedené nedostatky odstranuje aktivaéni ¢istirna odpad-
nich vod pro é&isténi odpadnich vod biologickou cestou s aktivova-
nym kalem ve vznosu, tvorena vyrovnavaci nddrZi s pritokem odpad-
nich vod, aktivaéni nadrzi s provzdusnovacim zarizenim, Cerpadlem
surové vodu pro Gerpani z vyrovnavaci nadrie do aktivacéni nadrie,
Gerpadlem kalu z aktivacéni nadrZe do vyrovnavaci nadrZe a hladi-
novym pfepinadem vyrovnavaci nadrze. Podstata technického Feseni
spo¢iva v tom, Ze aktivacéni nadrZ s odtokem disté vody je opatre-
na hladinovym pfrepinadem spojenym s c¢asovadem pracovniho rezimu
pro ovladani éerpadla cisté vody, <cerpadla kalu a centrdalniho
kompresoru resp. kompresorki. Hladinovy prepinaé ve vyrovnavaci
nadrzZi je pripojen pres vypina¢ cerpadla ¢isté vody k casovaci
pracovniho rezZimu.

Pri dosazeni maximalni hladiny v aktivaéni nadrZi se akti-
vaéni proces prerusi v dusledku aktivace hladinového spinace.
Plnéni aktivaéni nadrZe reaktoru je tak pomalé, Ze pred jejim
naplnénim na maximalni hladinu je JjiZ cely jeji obsah dostatecné
vycistén. Po usazeni aktivovaného kalu u dna aktivaéni nadrie se
z aktivaéni nadrzZe odcéerpad prebyteény kal do vyrovnavaci ndadrie
a vyéisténad voda do odtoku, dokud v aktivaéni nadrZi nedojde
k poklesu vody na minimdlni hladinu. Po dosaZeni minimdlni hladi-
ny hladinovy spinad vypne cerpadlo cisté vody a c¢erpadlo kalu.
Soudasné je obnovena aktivace a aktivaéni nddrZz je opét plnéna
odpadnimi vodami z vyrovnavaci nadrze.

V pripadé, Ze ve vyrovnavaci nadrzi poklesne hladina odpad-
nich vod na minimalni hladinu, v dusledku aktivace hladinového
spinade ve vyrovnavaci nddrzi dojde k blokovdni odtoku vycisteéné
vody z ¢istirny. Tento stav trva tak dlouho, dokud ve vyrovnavaci
nadrzi nevystoupi splasky na provozni hladinu.

Vy$e popsand d&istirna vyuziva vyhod diskontinualniho akti-
vaéniho systému, kdy odpadd provozné i konstruk¢éné naroé¢na dosa-
zovaci nadrz a zaroven maximalné zjednodusuje rizeni tohoto sys-
tému. Tim, Ze cely systém je Fizen jednim resp. dvéma hladinovymi
spina¢i obvykle provedenych jako plovdkové prepinade a jedno-
duchymi éasovaéi, je tento systém velmi levny a je moZné jej pou-
2it i u nejmensich zdroju znec¢isténi.
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Neryhbdnéjéi aplikaci tohoto systému je rekonstrukée jiz
postavenych Zump a septiki na <¢istirny odpadnich vod. V tomto
pripadé stavajici Zumpa ma funkci vyrovnavaci naddrZe a kalojemu.

Popsany systém umoZnuje rizenou denitrifikaci i u . téchto
velmi malych ¢&istiren. P¥i plnéni a biologickém &isdténi probiha
v reaktoru zaroven nitrifikace, to jest biologickd oxidace é&pavku
na dusic¢nany. Po zpétném precerpani vyc¢isSténé vody do vyrovnavaci
nadrZe s anoxickym prostredim, se =z vy&isténé vody biologicky
uvolnuje plynny dusik. Smés surové a vycisténé vody, kterada je
nasledné nacerpavana do reaktoru JjiZz obsahuje podstatné méné
dusiku. Uc¢innost denitrifikace je ddna pomérem vy&i&téné vody,
kterd je 2z reaktoru v Jjednom cyklu precerpdvdna do vyrovnavaci
nadrzZe k objemu vody, kterd je odcéerpavana do odtoku. Tento pomér
se urc¢i nastavenim doby chodu c¢erpadla kalu. Je zfejmé, Ze nasta-
venim delsi doby chodu cerpadla kalu se zvétsSi mnoZstvi precerpa-
ného kalu zpét do vyrovnavacli nadrZe a zaroven se zvétsSi uc¢innost
denitrifikace, ale soucasné se zmen$i kapacitni vykon celé
¢istirny. :

Pro zdroje odpadnich vod, kde neni zajistén pravidelny pri-
tok splaskl, jako jsou napriklad rekreaé¢ni objekty, je ve vyrov-
navaci nddrzi umistén hladinovy spinac¢ naptriklad plovakovy, ktery
po dosaZeni minimdlni nastavené hladiny prostrfednictvim vypinace
¢erpadla ¢isté vody zpGsobi 2zablokovani tohoto ¢erpadla. To zna-
menda, Ze v tomto rezZimu neni z c¢istirny odvadéna vyc¢isténa voda
a na misto toho je precerpavana do vyrovnavaci nadrize.

S ohledem na jednoduchost technického reseni a cenovou
dostupnost, predstavuje hromadnd aplikace ¢éistiren podle vynalezu
vyrazné zlepseni Zivotniho prostredi.

Prehled obrazka na vvykresech

Na prilozZenych vykresech jsou uvedena dvé z moZnych provede-
ni aktivac¢ni ¢istirny podle vyndlezu. Na obr. 1 je znazornén
pudorys a na obr. 2 svisly rez a principidlni schéma c¢istirny pro
velikost do 5ti obyvatel, zatimco na obr. 3 je znazornén pudorys
a na obr. 4 svisly fez a principidlni schéma ¢istirny urcené pro
vice neZ 5 obyvatel.

Priklad provedeni

Aktivaéni ¢&istirna podle obr. 1 aZ 4 je tvorena dvémi funké-
né samostatnymi nadrZemi. Jsou to vyrovnavaci nadrZz 1 s pritokem
4, obvykle stavajici septik, a aktivaéni nadrz 2. Vyrovnavaci
nadrz 1 slouzi k akumulaci a vyrovnavani nerovnomérného pritoku
odpadnich vod a zaroven zde dochdzi k zachyceni hrubych necistot.
Obsah vyrovnavaci nadrze 1 Jje mirné provzdusnovan privodem
vzduchu 9 z centralniho rozvadéce 17 vzduchu s regula¢nimi prvky
18, aby se na hladiné nevytvarel zahnivajici povlak. Zaroven, se
vzduchem &isti vtokové otvory filtru 24 hrubych nec¢istot, ktery
chrani natok c¢erpadla 10 surové vody. Odpadni vody jsou po hrubém
predé¢isténi nacderpavany ¢erpadlem 10 surové vody z vyrovnavaci
nadrze 1 do aktivaéni nadrZe 2. Soucasné s cerpadlem 10 surove
vody je v provozu centrdlni kompresor 19, Kktery dodava vzduch do
vyrovnavaci nadrZe 1, obvykle i do vzduchového cerpadla 10 surové
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- vody a pomoci provzdusnovaciho elementu 12 do aktivaéni nadrze 2.

odpadni vody se v aktivaéni nadriZi 2 ¢isti po dobu jejiho
plnéni z minimdlni hladiny 15 na maximdlni hladinu 16. Po naplneé-
ni aktivaéni nadrZe 2 na maximalni hladinu 16 vypne hladinovy
prepina& 22 centralni kompresor 19 a cerpadlo 10 surovée vody
a zaroven zapne ¢asovaé 21 pracovniho reZimu. Po nastavené dobé,
v rozmezi od 20 minut do 1 hodiny, kterd Jje nutnd pro usazeni
aktivovaného kalu u dna aktivaéni naddrZe 2, zapne casovac¢ 21 pra-
covniho reZimu éerpadlo 3 <&isté vody, které odc¢erpava vyc&isténou
vodu do odtoku 5. Od&erpavani probihd do té doby, neZ se dosahne
hladiny 25 ¢isté vody, kdy je cerpadlo 3 ¢isté vody vypnuto
samostatnym hladinovym vypinacem 26. Do odtoku 5 se tak odcerpava
v jednom &isticim cyklu viZdy presné stanovené mnozZstvi vody
v rozmezi hladin 16 a 25. Casova¢ 21 pracovniho rezimu pak se
zpoZdénim, které je nezbytné k odcerpani vy¢isténé vody do odtoku
5, zapne cGerpadlo 13 kalu, které precerpa prebyteény kal a zbytek
vy&isténé vody z aktivaéni nadrze 2 do vyrovnavaci nadrze 1. Uro-
veri Usti cGerpadla 13 kalu koresponduje s hladinou 11 kalu v akti-
vaéni nadrzi 1 po dosazeni. DosaZenim minimdlni hladiny 15 sepne
plovakovy spinad& 22, ktery odpoj i ¢asovac 21 pracovniho rezZimu,
a tim se odpoji éerpadlo 3 ¢isté vody a cerpadlo 13 kalu. Soucas-
né se aktivuje kompresor 19 a cerpadlo 10 surové vody. Tim Je
ukoncen jeden &istici cyklus a zac¢ind dalsi. '

U nejmendich domovnich ¢istiren, na které je napojeno nejvy-
Se 5 obyvatel, je &erpadlo 3 ¢isté vody tvoreno mamutkou s akva-
ristickym kompresorkem 14 a Cerpadlo kalu 13 je tvoreno mamutkou
s akvaristickym kompresorkem 20. Odcerpdvani cisté vody a kalu je
pak upraveno tak, Ze casovac 21 pracovniho reZimu po nastaveném
zpozdéni, v rozmezi od 20 do 60 minut spind soucasné c¢erpadlo 3
disté vody a éerpadlo 13 kalu. Pomér vyc¢isténé vody odc¢erpané do
odtoku, k vodé vracené do vyrovnavaci nadrze 1 je pak urcen pouze
vykonem &erpadla 3 ¢isté vody k vykonu cerpadla 13 kalu.

Systém je obvykle doplnén plovdkovym prepinacem 8 udrzovaci-
ho rezimu, ktery po odéerpani vyrovndvaci nadrze 1 na minimalni
hladinu 6 udrZovaciho reZimu pomoci vypinace 23 cerpadla 3 cisté
vody =zablokuje toto cerpadlo 3. Po uplynuti nastaveného casu,
nutného k usazeni aktivovaného kalu, éasovaé 21 pracovniho rezimu
da pokyn ke spusténi &erpadla 3 ¢isté vody. To je vsak stale blo-
kovano plovédkovym prepinad¢em 8 udrZovaciho reZimu, a proto nemize
byt spusténo. Posléze casovaé 21 pracovniho reZimu da pokyn
k sepnuti &erpadla 13 kalu. To pak odéerpa do vyrovnavaci nadrie
i objem vydisténé vody, ktery je v béiném reZzimu odlerpan cerpad-
lem 3 &isté vody do odtoku. Po pritoku splaskd do vyrovnavaci
naddrie 1 a vystoupeni jejich hladiny na pracovni hladinu 7, vypne
se blokovani cerpadla 3 &isté vody. Cistirna se tak vrati do nor-
madlniho reZimu.

Pri nedostatedném pritoku splaskd do ¢&istirny tak nedochazi
k odtoku 2z ¢&istirny, aktivacéni proces Jje zasoben Zivinami
z vyrovnavaci nadrZe a systém tak zustava po dlouhou dobu funkéni
i bez pritoku éerstvych splasku.
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NAROKY NA OCHRANU

Aktivaéni ¢istirna odpadnich vod pro cisténi odpadnich vod
biologickou cestou s aktivovanym kalem ve vznosu, tvorfena vyrov-
navaci nddrzi s pritokem odpadnich vod a hladinovym pfepinacem
a aktivaéni nadrzi s provzdusnovacim zarizenim, cerpadlem surové
vody pro Cerpani z vyrovnavaci nadrie do aktivac¢ni nadrZe a Ger-
padlem kalu z aktivaéni nadrZe do vyrovnavaci nadrze, Vv y z n a-
cujici s e t im, Ze aktivadni nadr: (2) s odtokem (5)
¢isté vody Jje opatfena hladinovym prepinadem (22) spojenym
S Casovagem (21) pracovniho rezimu pro ovladani cerpadla (3) &is-
té vody, <¢erpadla (13) kalu a centrilniho kompresoru (19) nebo
kompresorku (14, 20), pricemz hladinovy prepina& (8) ve vyrovna-
vaci nadrzi (1) je pripojen pfes vypina¢ (23) &erpadla (3) cisté
vody k ¢asovac¢i (21) pracovniho rezimu. :

4 vykresy
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Obr. 4
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