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Zaiizeni pro biologické ¢isténi odpadnich vod

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd zafizeni pro biologické C&isténi odpadnich vod, zahrnujici ko$ pro
mechanické predCisténi s pfedfazenym natokem d&isténé odpadni vody, aktivaéni prostor
s provzdusiiovacimi elementy, dosazovaci nadrz s vtokovym vélcem, recirkuladni kalové
¢erpadlo pro gerpani aktivovaného kalu ze dna dosazovaci nadrze do natokové zony aktivaéniho
prostoru a odtok vy¢&ist€né vody.

Dosavadni stav techniky

Jsou znama zafizeni pro biologické &isténi odpadnich vod vySe uvedeného druhu, ve kterych je
disténd voda, po jejim mechanickém pred€isténi, podrobena v aktivaénim prostoru procesu
biologického odstrafiovani zneisténi aktivovanym kalem za podminek aerobnich a/nebo
anoxidnich a/nebo anaerobnich, snaslednou sedimentaci v dosazovaci nadrzi, pfFi€emz
aktivovany kal je z dosazovaci nadrze vracen do Cisticiho procesu a jeho prebytek odvadén mimo
zafizeni, tj. mimo vlastni istirnu.

Je znamo, Ze pfi provozu téchto zafizeni dochazi v prib¢hu sedimentace k vyplavani plovoucich
nedistot a aktivovaného kalu na hladinu dosazovaci nadrZe. Tento jev je Casty zejména u men$ich
zafizeni, z divodu zna¢né nerovnomérnosti natoku &isténé odpadni vody. Odstranéni plovoucich
nedistot akalu je fe¥eno u vétSich zafizeni Casto pomoci specidlniho vybaveni, které tyto
nedistoty z hladiny dosazovaci nadrZe stird, nebo Cerpa.

U mengich &istiren, kde je vyskyt téchto neZzadoucich efektii asty a mnoZstvi plovoucich neéistot
akalu je znalné, zafizeni na odstrafiovani plovoucich nelistot a kalu z ekonomickych diivodi
zpravidla neni a odstranéni téchto nedistot a kalu je feSeno zpravidla ru¢né. Pfi odstrafiovani je
nutno spolu s plovoucimi neéistotami odstranit také plovouci kal, kterého je obvykle nékolika-
nasobné vice, neZ plovoucich negistot, nebo je nutné mechanicky vymichat plynnou fazi
z vyplavaného aktivovaného kalu, a tak oddélit vyplavany kal ze systému &isténi odpadni vody
od plovoucich neéistot, ¢imZ se podstatné snizi mnoZstvi nelistot, které je nutno odstranit
z hladiny dosazovaci nadrze.

Toto feSeni odstrafiovani plovoucich nelistot je asové znalné naro¢né a pfi promichavani
plovouciho aktivovaného kalu a sou¢asného natoku ¢&isténé odpadni vody dochazi k Giniku tohoto
aktivovaného kalu do odtoku, a tim ke znaénému zhor3eni vyslednych parametrii vy¢isténé vody.

U zafizeni pro &isténi odpadnich vod, kdy je pro sedimentaci aktivovaného kalu vyuZita
vertikalni dosazovaci nadrz, je také nutno ruéné odstrafiovat plovouci negistoty z vtokového
valce umisténého v dosazovacim prostoru. I v tomto vtokovém vilci jsou zpravidla zachycené
plovouci negistoty spole¢n& s vyplavanym aktivovanym kalem, coZ také zvy3uje mnoZstvi latek,
které je nutno ze systému odstranit.

Technické fedeni si klade za cil odstranéni, nebo alespoii vyrazné omezeni, vySe uvedenych
nedostatki.

Podstata technického feSeni

Podstata zafizeni pro biologické &isténi odpadnich vod zahrnujiciho v nadrZi, v jeji nitokové
z6né, ko¥ mechanického predgisténi s pfedfazenym pfivodem disténé odpadni vody, aktivalni
prostor s provzdu$iiovacimi elementy, dosazovaci nadrz, v niz je uspofddan vtokovy valec
napojeny vtokovym nistavcem na aktivatni prostor, déle recirkulatni kalové &erpadlo pro
&erpani aktivovaného kalu ze dna dosazovaci nadrZze do natokové zény a odvod vy€isténé vody,
spodiva podle tohoto technického feSeni vtom, Ze dosazovaci naddrz je opatfena, nebo je
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napojena, na zdroj pro intenzivni michéni jejiho obsahu, Ze dosazovaci nadrz je napojena na
Cerpadlo pro sniZeni provozni hladiny, jehoZ vystup je vyustén do odtoku a Ze v dosazovaci
nadrZi je uspofddano odsdvaci hrdlo pro odsavani plovoucich negistot zjeji snizené hladiny,
napojené na odsavaci &erpadlo, jehoZ vyvod je vyveden nad hladinu natokové zény.

Vyhodné je provedeni, u kterého &erpadlo pro sniZeni provozni hladiny, zdroj intenzivniho
michani obsahu dosazovaci nidrze, odsivaci &erpadlo a recirkuladni kalové &erpadlo jsou
vytvofeny jako mamutkova &erpadla.

Dal$im vyznakem je, Ze nitokova zona, v niz je uspofddin kod mechanického piedgisténi, je
prostorové vymezena nornou sténou.

Jinym vyznakem je, Ze ve vstupni &asti odvodu vygisténé vody, zafisténého do odtokového
prostoru, je vytvofen pfepad, vymezujici vySku provozni hladiny, za kterym je vyustén vystup
Cerpadla pro sniZeni provozni hladiny, pfitem? odtokovy prostor je vymezen &4sti plasté
‘dosazovaci nadrze, opatfenou priichodem, $ikmou st¥nou a bo&nimi sténami.

Pro dosaZeni spolehlivého priibéhu &isticiho procesu je vyhodné provedeni, podle kterého jsou
zdroj pro intenzivni michani obsahu dosazovaci nadre, recirkuladni kalové ¢erpadlo, Cerpadlo
pro sniZeni provozni hladiny a odsévaci Eerpadlo napojeny na rozvad&$ vzduchu, spojeny se
zdrojem tlakového vzduchu, pfi¢emz rozvadéé vzduchu a zdroj tlakového vzduchu jsou Fizeny
programovatelnou fidici jednotkou.

Piehled obrazki na vvkresech

Technické feleni je nasledné blize osvétleno pomoci pfipojenych vykresi, na kterych obr. 1
znazortiuje biologickou &istirnu v piidorysném pohledu, bez vika, v provedeni vhodném k pouziti
jako domovni &istirna, obr. 2 fez &istirnou podle obr. 1 v roving A - A, obr. 3 fez &istirnou podle
obr. 1 vrovinich B - B, bez znazorn&ni odtokové &4sti a erpadla pro preruované sniZovéni
hladiny, obr. 4 zvétSeny detail D vyznadeny na obr. 2, aobr. 5 fez &istirnou podle obr. 2 se
schematicky zndzornénym ¥izenim zdroje stla¢eného vzduchu.

Piiklad provedeni technického feseni

V nadrzi 1 je v jeji nitokové zén& 2, vymezené nornou sténou 3, usporadén ko¥ 4 pro
mechanické predCisténi Eisténé odpadni vody, vstupujici do n&ho ptivodem 6.

Dile je v nadrZi 1 umisténa dosazovaci nadrz 6 se dnem 7. V dosazovaci nadrzi 6 je umistén
vtokovy vilec 8 s vtokovym nastavcem 9, viz obr. 3, ktery je zaustén do aktivagniho prostoru 10
nadrze 1, vjehoZz spodni &asti se nachizeji provzdudtiovaci elementy 11, napojené na
neznazornény zdroj stlaeného vzduchu. Ve dn& 7 dosazovaci nadrze 6 je vytvofen otvor 12, na
ktery je napojeno kalové potrubi 13, napojené na recirkulagni kalové &erpadlo 14, jehoz vystupni
hrdlo 15 je vyvedeno nad hladinu nitokové zény 2. Recirkulagni kalové Cerpadlo 14 je
s vyhodou provedeno jako mamutkové, napojené, jak zndzorn&no na obr. 5, na rozvad&d 18
vzduchu. Pro odvadéni vy¢isténé vody z dosazovaci nadrze 6 slouzi odvod 16 vyCisténé vody.
Popsané uspofadani je vieobecné zndmé.

Podle technického feSeni je dosazovaci nédrz 6 opattena, nebo v daném pripads napojena, na
zdroj 17 intenzivniho michani jejiho obsahu, aviak pouze ve stanovych, pomérné kritkych
intervalech, jak bude je3t& popsano.

Zdroj 17 intenzivniho michani je s vyhodou vytvofen pfimo v kalovém potrubi 13 v podobé
mamutkového Eerpadla, s pfivodem vzduchu napojenym na rozvadé¢ 18 vzduchu, znizornény na
obr. 5. MiZe byt proveden i jako mechanické michadlo situované ptimo v dosazovaci nadri 6,
nebo jako lavalova tryska apod.
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V dosazovaci nadrzi 6 je pod tdrovni provozni hladiny 19, v arovni sniZené hladiny 24,
uspotadano odsavaci hrdlo 20, napojené pies odsavaci trubku 21, prochézejici st€énou dosazovaci
nadrze 6 na odsavaci Eerpadlo 22, jehoZ vyvod 23 je vyveden nad hladinu natokové zény 2.

Dosazovaci nadrZ 6 je napojena téZ na Cerpadlo 25 pro sniZeni provozni hladiny 19 na droven
snizené hladiny 24, pti¢em2 vystup 26 tohoto Cerpadla je vytstén do odvodu 16 a jeho vstup 27
je uspofadan mirn& pod trovni snizené hladiny 24. S vyhodou je i Cerpadlo 25 pro sniZeni
provozni hladiny 19 v dosazovaci nadrzi 6, a tim i v nadrZi 1 jako celku, provedené rovnéZz jako
mamutkové Cerpadlo, které je napojeno na rozvadé¢ 18 vzduchu, jak je patrno na obr. 5.

Odvod 16 vyg&isténé vody je svou vstupni €asti zalstén do odtokového prostoru 30 vyc€isténé
vody, ktery je, jak je patrno na obr. 4, ohrani¢en jednak €asti stény dosazovaci nadrZe 6, v niZ je
vytvofen prichod 31, jednak Sikmou sténou 32 a bo¢nimi sténami 33, 33, viz obr. 1. Uvedena
&ast st&ny dosazovaci nadrze 6 ma funkcei norné stény, jejiz spodni okraj je ur€en hornim okrajem
prichodu 31. Spodni okraj odvodu 16 vy€isténé vody svym piepadem 34 vymezuje vySku
provozni hladiny 19. Za pfepadem 34 je do odvodu 16 vytstén vystup 26 Cerpadla 25 pro sniZeni
provozni hladiny 19.

Jak jiz uvedeno, je zdroj 17 intenzivniho michani, recirkula¢ni Cerpadlo 14, odsavaci Cerpadlo 22
a derpadlo 25 pro snizeni provozni hladiny 19 napojeno samostatnymi pfivody stlateného
vzduchu na rozvad&é 18 vzduchu, ktery je pneumaticky napojen na zdroj 28 tlakového vzduchu,
ktery je, spolu s rozvadé¢em 18 vzduchu, Fizen Fidici jednotkou 29, ktera je programovatelna a je
upravena pro fizeni funkce uvedenych mamutkovych Cerpadel.

Dosazovaci nadrz s ostatni pfifazenou popsanou vestavbou je provedena jako montdZni celek,
upevnény na drzicich 35, 35' uchycenych v nadrzi 1, coZ je vyhodné z hlediska vyroby, montaZe
i opravy zafizeni.

Funkce popsaného zafizeni a v ném probihajici proces je nasledujici:

Cist&na odpadni voda vstupuje piivodem 5 do &istirny, kde je nejdiive mechanicky pfed€isténa
v koi 4 pro mechanické predgisténi, pfechazi do aktivainiho prostoru 10, kde je podrobena
procesu biologického odstrafiovani znedisténi aktivovanym kalem a podle charakteru znegisténi
a pozadovanych vyslednych parametri vy&isténé vody miiZe tento proces probihat v podminkéach
aerobnich, anoxidnich, anaerobnich, nebo jejich kombinaci. Z aktiva¢niho prostoru 10 piechazi
gisténa voda vtokovym nastavcem 9 a vtokovym vélcem 8 do dosazovaci nadrze 6, kde dochazi
k sedimentaénimu oddélovani kalu od vy&ist&né vody, ktera je odvadéna z Cistirny odvodem 16
vy&isténé vody. Sedimentovany kal je odcerpavan kalovym potrubim 13 piisobenim
recirkuladniho kalového &erpadla 14 do natokové zény 2 a vraci se do aktivacniho prostoru 10,
kde se podili na intenzifikaci procesu biologického odstraiiovani zneisténi &isténé odpadni vody
piitékajici ptivodem § do &istirny.

Snizeni mnoZstvi nezadoucich plovoucich negistot a kalu v horni oblasti dosazovaciho prostoru
v dosazovaci nadrzi 6 lze uskutediiovat zpravidla ve dvou fazich.

V prvni fazi, ktera probiha nejlépe v dob& minimalniho natoku €ist&né odpadni vody do &istirny,
tj. v no&ni dobé, vyda Fidici jednotka 29 podle nastaveného programu povel k uvedeni Cerpadla
25 v &innost po stanovenou dobu Cerpéni.

Cerpadlo 25 od&erpava &ast vy&isténé vody z dosazovaci nadrze 6 do odvodu 16 vyCisténé vody,
&imz se provozni hladina 19 v &istirn€ pomémé rychle sniZi na rovefi snizené hladiny 24.

rv7 ’

Toto jednordzové odéerpéni &asti obsahu dosazovaci nadrze 6 vytvaii rezervni objem v Cistirng,
ktery zaruduje, Ze v priib&hu nasledné druhé faze snizeni mnoZstvi plovoucich netistot, a b&hem
stabilizace &isticiho procesu nésledujici tuto druhou fazi, nedojde k neZidoucimu odtoku
z &istirny, a tim ani ke zhor3eni jejiho &isticiho Gi¢inku.

Druha faze probihd vzapéti po ukondeni prvni faze, tj. poté, co se €erpadlo 25 po dosaZeni
snizené hladiny 24 zastavi a uvede se v &innost zdroj 17 intenzivniho michani obsahu dosazovaci
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nadrZe 6, coZ trva relativn€ kratkou dobu. V popsaném piipadé je timto zdrojem 17 mamutkové
Cerpadlo integrované do kalového potrubi 13, fizené Fidici jednotkou 29 a pInéné vzduchem
zdrojem 28 tlakového vzduchu pfes rozvad& 18 vzduchu. Pfi tomto intenzivnim michani
dochézi k rychlému rozrueni vrstvy vyplavaného aktivovaného kalu a plovoucich negistot.
Soudasné dochazi pfitom kvymichini auvoln&ni plynné faze, kterd udrzuje vyplavany
aktivovany kal na hladin€ v dosazovaci nadrzi 6. Rovn&Z dochazi k oddélovani plovoucich

nedistot od vyplavaného aktivovaného kalu.

U popsaného systému &isténi odpadnich vod, kdy je pro sedimentaci aktivovaného kalu vyuZita
vertikalni dosazovaci nddrz 6, je také timto zpisobem intenzivné promichén obsah vtokového
valce 8 v dosazovaci nadrzi 6, ¢imZ také doch4zi ke zna&né redukci mnoZstvi latek, které je
nutno z vtokového valce 8 odstranit.

Po této druhé fazi je vhodné, po ¢astedné sedimentaci aktivovaného kalu v dosazovaci nadrzi 6
a vyplavani plovoucich necistot, zafadit do popsaného procesu daldi fazi, spodivajici v odsati
plovoucich netistot z hladiny dosazovaci nidrZe 6 mimo tuto nadrz. Toto se uskute&ni tim, Ze se
na povel fidici jednotky 29, uvede do &innosti odsavaci &erpadlo 22, jehoz odsavaci hrdlo 20
odsaje z jeSt& sniZené hladiny 24 dosazovaci nadrZe 6 tyto nezadouci negistoty a dopravi je do
natokové zény 2. Poté se odsdvaci &erpadlo 22 zastavi a &istirna prechazi do stabilizovaného

systému &isténi.

Zafizeni podle technického feSeni umoZiiuje minimalizovat nutnost obsluhy dosazovaci nadrze
z hlediska odstratiovani plovoucich neéistot a aktivovaného kalu a rovnéz vyrazné zlepsit funkci
a parametry biologické &istirny.

Technické feSeni neni nikterak omezeno na vy3e popsany ptiklad. Je mj. moZné iu &istiren,
u kterych jednotlivé funk&ni prostory, popk. uzly, nejsou sdruZeny v jedné spole&né nadrzi.

Seznam vzfahovych znactek

1 nadrz
2 natokova zéna
3 norna sténa
4 ko3 pro mechanické piedgisténi
5 pfivod Cisténé odpadni vody
6 dosazovaci nadrz
7 dno
8 vtokovy vélec
9 vtokovy nastavec
10 aktivalni prostor
11 provzdusiiovaci elementy
12 otvor
13 kalové potrubi
14 recirkulaéni kalové &erpadlo
15 vystupni hrdlo
16 odvod vytisténé vody
17 zdroj intenzivniho mich4ni
18 rozvadé€ vzduchu
19 provozni hladina
20 odsavaci hrdlo
21 odsavaci trubka
22 odsévaci ¢erpadlo
23 vyvod odsévaciho &erpadla
24 sniZzena hladina
25 Cerpadlo
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26 vystup ¢erpadla

27 vstup

28 zdroj tlakového vzduchu
29 fidici jednotka

30 odtokovy prostor

31 priichod

32 S$ikma sténa

33,33" boéni stény

34 ptepad

35,35' drzaky.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zatizeni pro biologické &isténi odpadnich vod, zahrnujici v nadrzi, v jeji natokové z6né,
ko$ mechanického pfedCisténi s pfedfazenym pfivodem Cisténé odpadni vody, aktivaéni prostor
s provzdudiiovacimi elementy, dosazovaci nadrz, v niZz je uspofddédn vtokovy valec napojeny
vtokovym nastavcem na aktivaéni prostor, dale recirkuladni kalové Cerpadlo pro Cerpani
aktivovaného kalu ze dna dosazovaci nadrze do natokové z6ny aodvod vydisténé vody,
vyznadujici se tim, Ze dosazovaci nadrz (1) je opatfena, nebo je napojena, na zdroj
(17) pro intenzivni michani jejiho obsahu, ze dosazovaci nadrz (6) je napojena na Cerpadlo (25)
pro sniZenf provozni hladiny (19), jehoz vystup (25) je vyistén do odtoku (16) a Ze v dosazovaci
nadrzi (6) je uspofadano odsavaci hrdlo (20) pro odsévani plovoucich nelistot z jeji sniZzené
hladiny (24), napojené na odsavaci Cerpadlo (22), jehoZ vyvod (23) je vyveden nad hladinu
natokové zdny (2). '

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze Cerpadlo (25) pro sniZeni
provozni hladiny, zdroj (17) intenzivniho michani obsahu dosazovaci nadrze (6), odsavaci
Eerpadlo (22) a recirkulaéni kalové &erpadlo (14) jsou vytvofeny jako mamutkové Cerpadla.

3. Zatizeni podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze natokova zéna (2), v niz je
uspotadan ko3 (4) mechanického predCisténi, je prostorové vymezena nornou sténou (3).

4.  Zatizeni podle niroku 1, vyznacujici se tim, Ze ve vstupni ¢asti odvodu (16)
vydisténé vody, zalsténého do odtokového prostoru (30), je vytvofen piepad (34), vymezujici
vy$ku provozni hladiny (19), za kterym je vytstén vystup (26) Serpadla (25) pro sniZeni provozni
hladiny (19), pfi¢emz odtokovy prostor (30) je vymezen &ésti plasté dosazovaci nadrze (6),
opatfenou priichodem (31), $ikmou sténou (32) a bo&nimi sté€nami (33), (33").

5.  Zafizeni podle naroki 1 a2, vyznadujici se tim, Ze zdroj (17) pro intenzivni
michani obsahu dosazovaci nadrze (6), recirkulaéni kalové &erpadlo (14), &erpadlo (25) pro
sniZeni provozni hladiny (19) a odsavaci &erpadlo jsou napojeny na rozvadé¢ (18) vzduchu,
spojeny se zdrojem (28) tlakového vzduchu, pfi¢emz rozvadéd (18) vzduchu azdroj (28)
tlakového vzduchu jsou Fizeny s programovatelnou fidici jednotkou (29).

5 vykresi
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