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Cistirna odpadnich vod z menSich zdroji znediSténi

Obilast techniky

Technické feSeni se tyka mechanicko-biologického ¢isténi odpadnich vod z mensich zdrojl zne-
&isténi se stabilizaci kalu s vyuZitim aktivaéniho procesu bez pouZiti dosazovaku.

Dosavadni stav techniky

Zn4m4 provedeni biologickych &istiren odpadnich vod z mensich zdroji zne€ist€ni, vyuZivajicich
aktivaéni proces, pouZivaji pro separaci aktivovaného kalu dosazoviky, pfipadné dosazovaci
vestavby v aktivaénim prostoru. P¥kladem takového feseni jsou naptiklad vynélezy prezentované
v dokumentech CZ 296942 a EP 1588987 Al.

Dal¥{ znamou variantou je sedimentace aktivovaného kalu v aktivaénim prostoru po vypnuti ac-
race, a nasledny odbér odsazené vody, tzv. systém SBR — sekven¢ni biologicky reaktor. Pfiklad
znamého fedeni systému SBR je prezentovan napf. v dokumentu US 7335305 Al. Pracovni cyk-
lus systému SBR se obvykle sklada z péti ¢asovych fazi: plnéni, reakce, usazovéni, Eerpani vy-
Lidténé vody a odkalovéani reaktoru. Nékteré faze lze spojit do jednoho ¢asového Useku v zavis-
losti na technickém vybaveni reaktoru, nebo v zévislosti na poZadované u¢innosti ¢iSté€ni pro
jednotlivé ukazatele zne¢isténi (napf. vloZeni anoxické féze, spojeni fize plné€ni reaktoru a re-
akéni faze apod.). U systéml SBR s jednim reaktorem jsou féze fizeny ¢asovym spinaem na
zdkladé chronologického &asu, piipadné doplnénym snimafem hladiny, ktery pfi neobvykle
rychlém zaplnéni vymezeného reak&niho prostoru napf. zkrati dobu usazovani a dobu od&erpa-
vani. Kone&né dal¥i moZnosti je separace aktivovaného kalu, pfipadné€ do€idténi odtoku na mem-
branéch.

VEt3i &istirny jsou zpravidla vybaveny sedimentaci odpadnich vod pred jejich biologickym ¢&isté-
nim, tak¥e vznikaji dva druhy kalu, primarni kal a piebyte¢ny aktivovany kal, které jsou zpravi-
dla zpracovany spole¢né tak, aby je bylo moZné deponovat, vyuZit v zemé&délstvi, nebo spalit.
Men3i &istiny zpravidla nemaji primarni sedimentaci a produkuji jediny stabilizovany kal.
U &istiren do 10 000 ekvivalentnich obyvatel (EO) se diva pfednost aerobni stabilizaci kalu,
u vétsich &istiren anaerobni stabilizaci kalu. Pfi aerobni stabilizaci kalu a uskladnéni kalu se do-
poruduje minimélni doba zdrZeni 30 dnd. Primémy obsah suSiny uskladnéného kalu byva 2,5 %
az 3 %.

Malé zdroje znedisténi, za néZ jsou zpravidla oznafovany &istirny do 50 pfipojenych obyvatel, tj.
pro jednotlivé domy, nebo malé skupiny domil, se vyznaCuji mimofadnou variabilitou produkce
odpadnich vod v prib&hu dne i v pribéhu del$iho obdobi. Pfislusné technické normy a mezina-
rodni doporudeni pfedpokladaji v této velikostni kategorii hodnotu sou€initele maximalni hodi-
nové nerovnomérnosti ptitoku kolem 7 a hodnotu sou¢initele maximéalni denni nerovnomeérnosti
ptitoku kolem 1,5, tak¥e maximalni piitoky obvykle dosahuji desetindsobku priim&mého piitoku.
To viak plati jen pro b&Zné a trvale osidlené domy. V pfipadé domii vyuZivanych pro rekreaci je
variabilita pfitoku zvyraznéna vikendovymi a sezonnimi vlivy. Li§i se napf. podminky a poZa-
davky na domy s pfevazné letni rekreaci od domu s pfevaZné zimni rekreaci. V disledku toho je
vyhodné také pfizpisobeni zpracovani, skladovani a odbytu kalu. Provozni flexibilita je vyhodna
i vptipadé &istiren pro vice neZ 50 pfipojenych obyvatel, zpravidla oznaovanych jako mensi
&istirny. Tato Zadouci provozni flexibilita vyZaduje u &istiren s dosazovakem i u &istiren pracuji-
cich v rezimu SBR ovladanych Easovym spinaéem zvySené investiéni naklady vyvolané potfebou
zvétSeni objemit funkénich nadrzi Cistirny.

Ukolem nového technického feSeni je vytvofeni &istimy odpadnich vod z malych zdroji zneis-
téni, kter4 by méla mit vy$§i vykonnost, G€innost a spolehlivost neZ zndma4 feSeni Cistiren odpad-
nich vod z mensich zdrojii zne&isténi, a zaroveti by méla mit vétsi flexibilitu provozu, veetn&
nakladéni s kalem.
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Podstata technického feseni

Vytleny ukol je vyfeSen vytvofenim éistﬁny odpadnich vod z malych zdroji zne&idténi podle
niZe uvedeného technického feseni.

Cistirna odpadnich vod z mensich zdrojli zneciSténi sestava ze dvou objemové oddélenych ko-
mor. Prvni komora slouZi jako usazovak pro oddé&leni primarniho kalu a odsazené odpadni vody.
Druh4 komora, ve které je alespoii jeden aeraéni element, sloui jako prostor pro biologické &is-
téni odsazené odpadni vody aktiva&nim procesem s pieruSovanym provozem, pfi kterém prirtista
aktivovany kal. Soucasn€ je prvni komora propojena s druhou komorou odtokovym potrubim
odsazené odpadni vody.

Podstata technického feseni spoliva v tom, Ze usti odtokového potrubi tvofi tiroveii horni pro-
vozni hladiny vody v prvni komofe. Prvni komora je soutasné opatfena alespoil jednim erpa-
dlem pro nastaveni Grovné dolni provozni hladiny vody v prvni komofe a pro &erpani odsazené
odpadni vody z akumulaéniho prostoru vymezeného provoznimi hladinami v prvni komote ke
dnu druhé komory. Soudasné je druh4 komora opatfena alespoii jednim &erpadlem pro periodické
pfecerpavani pfebyteéného aktivovaného kalu do prvni komory, ktera je vybavena alespoii jed-
nim aeraénim elementem pro spole¢nou stabilizaci primérniho kalu s pfebytednym aktivovanym
kalem.

Technické feSenf je vyhodné zejména proto, Ze je dosaZeno vicetiéelovosti a provozni flexibility
Cistimy odpadnich vod zmalych zdrojii znedisténi diky kombinaci funkénich objemi &istirny
odpadnich vod. Provoz &istirny odpadnich vod lze pfizpisobit prib&hu dennich ptitoki odpadni
vody, zejména diky vyuZiti akumula&niho prostoru pro neruSeny priibéh &isténi ve druhé komote.
Pfebytetny aktivovany kal ve druhé komofe je pravidelné prederpavan do prvni komory, kde je
pomoci aera¢nich elementi stabilizovan spoleéné s primarnim kalem.

Podle technického feSeni je dale druh4 komora vybavena alespoit jednim &erpadlem pro odbér
odsazené biologicky vy¢isténé vody. Diky &erpadlim je moZné odvadét odsazenou biologicky
vyCisténou vodu z druhé komory kontrolované, a zaroveti kontrolovan& pieterpavat piebytetny
aktivovany kal do prvni komory k jeho aerobn{ stabilizaci.

Druh4 komora je opatfena bezpetnostnim pfepadem pro odvod vody z &istimy odpadnich vod
v piipadé vypadku elektrické energie, nebo pfi pfitoku v&tsim, neZ je hydraulicka kapacita &is-
timy odpadnich vod. V tomto piipadé protékd odsazeni odpadni voda aktivovanym kalem ve
druhé komote smérem ode dna vzhiiru a je aktivovanym kalem filtrovéna.

Mezi vyhody ¢istimy odpadnich vod z malych zdroji znegisténi patii vy$i vykonnost, G¢innost
a spolehlivost. Nové technické feSeni pro &istirny odpadnich vod z men$ich zdroji zne&isténi po-
skytuje vét¥i flexibilitu provozu, v&etné nakladani s kalem. éistirny odpadnich vod, které jsou
instalovany k rekrea¢nim objektiim lze pfevadét do klidového reimu, do rezimu stabilizace pri-
maérniho a pfebyteného kalu, a naopak zpét do b&ného provozniho reimu. Cistirny odpadnich
vod umoZiiuji zpracovani ptitoku odpadnich vod v jakékoliv fazi SBR reaktoru a soudasné jeji
vypousténi.

Objasnéni vykresu

Uvedené technické feSeni bude bliZe objasnéno na nasledujicich vyobrazenich, kde:
obr. 1 znézorfiuje schematicky fez Eistimou odpadnich vod z malych zdrojii zne&isténi.

Piiklad uskutednéni technického feseni

Rozumi se, Ze déle popsané a zobrazené konkrétni piipady uskuteSnéni technického feSeni jsou
predstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni technického feSeni na uvedené priklady. Od-
bornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho experimento-
vani vét3i &i men3i podet ekvivalentii ke specifickym uskuteénénim technického feseni, které jsou
zde popséna. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nésledujicich néroki na ochranu.



15

20

25

30

35

40

45

CZ 30464 U1

Na obr. 1 je vyobrazen schematicky fez &istirnou odpadnich vod z malych zdroji znedisténi. Od-
padni voda pfitéka vtokovym potrubim 1 do prvni komory 2 &istirny, kter4 slouzi jako usazovék
pro oddgleni primarniho kalu a odsazené odpadni vody. Prvni komora 2 je vybavena nornou st&-
nou 3, nebo neznédzornénym &eslicovym kosem, pro zachycovani plovoucich negistot a také tuki
a oleji na hlading, a odtokovym potrubim 5 s pfepadem, ktery pfevadi odtok z prvni komory do
druhé komory 6. Déle je do prvni komory 2 zaustén vytlak z kalového Cerpadla 8, kterym se pe-
riodicky podle potfeby pfeterpava piebyteny aktivovany kal ke spole¢né stabilizaci s primamim

- kalem. Pfi pouZiti provzdu3ovacich elementi 4 zasobovanych vzduchem z piivodu 21 v dobé bez

pfitoku odpadni vody je stabilizace prebytetného kalu aerobni, bez pouiti aera¥nich elementi 4
je stabilizace kalu anoxick4 nebo anaerobni. Provoz aeradnich elementi 4 v prvni komofte 2 miZe
byt pfizplsoben velikosti p¥itoku napf. tak, aby aera&ni elementy 4 byly zapnuty jen v noci, tedy
v dob& bez pfitoku, nebo s minimalnim ptitokem, nebo v dobé dlouhodobéj$iho pieruseni pii-
toku, napf. u rekreatnich objektii, nebo u objektii s ob&asnym provozem. Déle je prvni komora
vybavena &erpadlem 22 v provedeni mamutka, a piivodem vzduchu 23 do mamutky 22. Prvni
komora 2 miiZe mit dv& vy3ky hladiny 14, 18, a to horni provozni hladinu 14 vody definovanou
pepadem usti odtokového potrubi 5 a dolni provozni hladinu 18 vody definovanou &erpadlem
22. Rozdil velikosti objemii mezi témito hladinami 14, 18 miZe byt vyuzit jako akumula&ni pro-
stor.

Druhé komora 6 je vybavena aeraénimi elementy 9, 10, &erpadlem 7 odsazené vody, ¢erpadlem
kalu 8 a bezpetnostnim prepadem 12. Cerpadlo 7 je ovladéno plovédkovym spinadem 19 a dale
napf. povelem z neznizornéného fidictho systému. Obé komory 2, 6 jsou vybaveny rozvodem
tlakového vzduchu 11. Sani &erpadla 7 odsazené vody miiZe byt s vyhodou vybaveno deflekto-
rem 13, ktery bréni vzniku neZadouciho zkratového proudu. Deflektor 13 je tvofen deskou,
s vyhodou perforovanou. Druh4 komora 6 méZe mit &tyH vysky hladiny, maximalni provozni
vysku hladiny 15, minimélni provozni vy$ku hladiny 16, minimalni vy3ku hladiny 17 kalu a ha-
varijni vy8ku hladiny danou vy3kou bezpetnostniho ptepadu 12.

Druhé komora 6 je provozovéna jako sekvendni biologicky reaktor, nebo v pfipad¢ vypadku
elektrické energie jako prostor pro sedimentaci a zahu§téni kalu s vrstvou kalu ve vznosu, ve
které je ptitékajici odpadni voda kalovou vrstvou ve vznosu filtrovana. Rizeni zZplsobu provozu
vychazi ze signali plovaku &erpadla 7, z Sasového ovladade, nebo z jejich kombinace,

Zakladni rezim vychazi z &asovani sekvenéniho biologického reaktoru. Biologicky reaktor pra-
cuje ve fézich provzdudnéni a pferueni provzduinéni pro zaji¥téni optimalnich podminek biolo-
gického &isténi. Doby jednotlivych f4zi mohou byt podle konkrétnich podminek a poZadavki na
i¢innost ¢isténi ménény. Kdy? &isténa odpadni voda dosahne hladiny 13, je pferuseno provzdus-
néni na dobu nutnou pro sedimentaci kalu. Potom je spusténo &erpadlo 7, které vyCerpa vodu az
ke hladiné 16. Pokud je poZadovano odkaleni &istirny, po dokonéeni Serpéni odsazené vody Cer-
padlem 7 je spusténo na potfebnou dobu &erpadlo 8 a dcide k pre€erpani kalu do nadrZe 2, kde
dojde k zahusténi kalu a voda natete pfepadem 5 zpét do druhé komory 6. Signal plovikového
spinaCe 18 zapne erpadlo 7, které odEerpa vodu na zékladni tiroveti 16.

Pokud v klidové fazi dojde k pfitoku odpadni vody, voda natéka z prvni komory 2 odtokovym
potrubim 5 ke dnu druhé komory 6, kde pfivadéna odsazena odpadni voda prochazi vrstvou usa-
zeného aktivovaného kalu, pfes kterou je filtrovana, a ve které také dochazi k biologickému &is-
téni. Tim je minimalizovano ovlivnéni kvality odtoku ve fazi &erpani odsazené biologicky vy¢is-
t&né vody v okamziku sou¢asného piitoku odpadni vody.

Priimyslové vyuZitelnost

Cistirna odpadnich vod z mengich zdrojt znetiSténi podle technického feSeni nalezne uplatnéni
krome& standardniho vyuziti &ist&ni odpadnich vod z mensich zdrojii také pfi Feseni otazky ¢isténi
odpadnich vod u objekti s rekreaénim pobytem osob.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Cistirna odpadnich vod z mensich zdroji znegisténi sestavajici ze dvou objemové oddéle-
nych komor (2, 6), z nichZ prvni komora (2) slouzi jako usazovék pro oddéleni primarniho kalu
a odsazené odpadni vody a druh4 komora (6), ve které je alespoi jeden aeratni element (9, 10),
slouzi jako prostor pro biologické &i§téni odsazené odpadni vody aktivalnim procesem
s pferusovanym provozem, pfi kterém pirist4 aktivovany kal, pfi¢emZ prvni komora (2) je pro-
pojena s druhou komorou (6) odtokovym potrubim (5) odsazené odpadni vody, vyznacu-
jici se tim, Ze usti odtokového potrubi (5) tvoti droveit horni provozni hladiny (14) vody
v prvni komote (2), ktera je opatfena alespofi jednim Eerpadlem (22) pro nastaveni drovné dolni
provozni hladiny (18) vody vprvni komofe(2) a pro Cerpani odsazené odpadni vody
z akumula&niho prostoru vymezeného provoznimi hladinami (14, 18) prvni komory (2) ke dnu
druhé komory (6), a soudasné je druh4 komora (6) opatfena alespoti jednim Eerpadlem (8) pro
periodické prederpavani prebyteéného aktivovaného kalu do prvni komory (2) vybavené alespoit
jednim aeraénim elementem (4) pro spole¢nou stabilizaci primérntho kalu s pfebytenym aktivo-
vanym kalem.

2. Cistirna odpadnich vod podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze druha komora
(6) je vybavena alespoil jednim erpadlem (7) pro odbér odsazené biologicky vy¢isténé vody.

3.  Cistirna odpadnich vod podle niroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze druhd
komora (6) je opatfena bezpetnostnim prepadem (12) pro odtok vody z &istimy odpadnich vod
v pHipad& vypadku elektrické energie, nebo pii pfitoku vét3im, neZ je hydraulické kapacita &is-
tirny odpadnich vod.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1  ptitok odpadni vody

2 prvni komora Cistimy

3  nomasténa

4  aeratni element v prvni komofe

5  odtokové potrubi odsazené odpadni vody

6  drub komora Cistirny

7  &erpadlo odsazené vody

8  &erpadlo kalu

9  aeralni element druhé komory

—
(=]

aeraéni element druhé komory

potrubi tlakového vzduchu k elementim druhé komory istirny
bezpetnostni ptepad

deflektor sani &erpadla vody

horni provozni hladina vody v prvni komofe

horni provozni hladina vody ve druhé komofe

dolni provozni hladina vody ve druhé komofe

dolni provozni hladina kalu ve druhé komote

dolni provozni hladina vody v prvni komofe
plovakovy spinat erpadla kalu

potrubi odsazené vody

pfivod vzduchu k aeraénimu elementu v prvni komofe
¢erpadlo odsazené vody

ptivod vzduchu do mamutky

potrubi kalu.
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