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Deamonifika¢ni zafizeni pro ¢ifténi odpadnich vod s vysokou koncentraci amoniakilniho
dusiku

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd deamonifikaéni jednotky pro ¢isténi odpadnich vod, zejména primyslo-
vych odpadnich vod, s vysokou koncentraci amoniakélniho dusiku pomoci hybridniho procesu,
ktery kombinuje dialyzu s chloraci do bodu zvratu.

Dosavadni stav techniky

Nejvice rozsifeny zplsob odstrafiovani dusikatych kontaminantl z komunalnich a primyslovych
odpadnich vod je kombinaci biologickych procesi aerobni nitrifikace a anoxické denitrifikace
v aktivaCnich &istirnach odpadnich vod. Pfitomnost a koncentrace dusikatych latek v pfitoku,
spolu s poZadavky na kvalitu vy¢isténé vody, jsou &asto urfujici pro velikost nadrf a vysi
provoznich nakladl spojenych hlavné s doddvkou kysliku pro nitrifikaci a pfipadné dodivkou
organickych latek pro denitrifikaci, pokud jich neni v odpadni vodé dostatek, nebo nejsou v do-
stupné formé.

V piipadé vysoce koncentrovanych odpadnich vod (kalové vody, primyslové odpadni vody,
skladkové vyluhy apod.) mohou piisobit slouceniny dusiku také inhibi¢né aZ toxicky, a biolo-
gick4 eliminace dusiku tak neni vhodnym feenim.

Z metod chemické oxidace Ize pro odstratiovani dusikatych kontaminanti z komunalnich a prii-
myslovych odpadnich vod pouZit pfedev§im chloraci, pfi niZ se amonné ionty oxiduji aZ na ele-
mentarni dusik nebo oxid dusny. Z chlora¢ni kiivky vody s obsahem amonnych ionti vyplyva, Ze
je nutné pouzit davku chloru odpovidajici minimaln€ bodu zvratu (obr. 1), pfi¢emZ v pasmu 1
dochazi k tvorbé& chloramindl, v pdsmu 2 dochézi k oxidaénimu rozkladu chloramini a v pdsmu 3
teprve dochazi k nartistu koncentrace volného zbytkového chloru.

Bod zvratu (hranice mezi pAsmem 2 a 3) se nachézi zpravidla na hmotnostni davce chioru 8 az
10x vy3§i, neZ je hmotnostni koncentrace amonnych iontl. Pro oxidaci je tedy nutné pouZit po-
mém¢ vysokych dévek chloru, obecné osmi aZ desetindsobek hmotnostni koncentrace amonnych
iontli. Ve vod€ po oSetfeni ziistava také i urcitd zbytkova koncentrace pachnouciho dia trichlora-
minu, takZe je nezbytna jejich nasledna separace z vody. Tato dechlorace se provadi filtraci vody
pfes granulované aktivni uhli, pfpadn& v kombinaci s vyuzitim dlouhych retenénich &asti
v uskladfiovacich nadrzich umoZiujicich jejich rozklad.

V soucasnosti je oxidace chlorem, pfipadné chloraminace, b&Zné vyuzivana v Gpravé pitné vody
a) pro odstranéni nizkych koncentraci amoniakélniho dusiku, b) pro zaji$téni hygienického za-
bezpeceni.

Pro ¢iténi pramyslovych odpadnich vod se tato technologie nepouZiva, protoZze miZe dochazet
ke tvorbé halogenderivatl organickych latek v odpadnich vodéach (souhrnné stanovovanych jako
AOX), které jsou taktéZ limitovanym parametrem pfi vypousténi odpadnich vod. Do skupiny
halogenovanych organickych latek AOX patii latky obecné nebezpetné a toxické pro vodni or-
ganismy i ¢lov€ka, které navic maji schopnost bioakumulace (setrvavaji v Zivotnim prostiedi).
Jejich vliv na kvalitu Zivotniho prostfedi lze proto oznacit za vyznamny.

Podstata technického feSeni

Nevyhody dosavadniho stavu techniky jsou do znacné miry eliminovany deamonifika¢nim zafi-
zenim pro ¢i$téni odpadnich vod s vysokou koncentraci amoniakalniho dusiku, které obsahuje

- prvni dialyzér pro upravu odpadni vody, jehoZ vnitini prostor je membranovym modulem obsa-
hujicim soustavu kation selektivnich membran rozdélen na koncentratovy prostor a diluatovy -
prostor,

- prvni zasobnik aktivniho chléru, ktery je svym vystupem propojeny s diludtovym prostorem
prvniho dialyzéru. :
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S vyhodou deamonifikaéni zafizeni dale obsahuje neutralizani nadrZ, do které je zaustitelny
piivod odpadni vody a pfivod ze zasobniku kyseliny a pfivod ze zasobniku zésady pro upravu pH
odpadni vody, a jejiZ vystup upravované odpadni vody je pfimo nebo nepiimo (pfes zasobni n4-
drZ) propojitelny s koncentratovym prostorem prvniho dialyzéru.

Deamonifikaéni zafizeni s vyhodou déle obsahuje zasobni nadrz, pfi¢emz jeji vstup je pfimo
nebo neptimo (pfes neutraliza¢ni nadrZ) propojitelny s ptivodem odpadni vody a vystup upravo-
vané odpadni vody ze zasobni nadrZe je propojitelny s koncentratovym prostorem prvniho dialy-
zéru.

Vyhodné provedeni deamonifika¢niho zafizeni podle dile obsahuje prvni akumulaéni nadrz,
kterd je svym vstupem pro upravovanou odpadni vodu propojena s vystupem z koncentratového
prostoru prvniho dialyzéru a svym vystupem upravované vody je propojitelna se vstupem do
koncentratového prostoru prvniho dialyzéru.

S vyhodou je prvni zésobnik aktivniho chléru svym vstupem propojeny s diludtovym prostorem
prvniho dialyzéru a/nebo deamonifikaéni zafizeni dale obsahuje prvni generator aktivniho chléru,
jehoZ vystup je propojeny s prvnim zasobnikem aktivniho chléru.

Rovnéz je vyhodné, kdy? deamonifikaéni zaiizeni obsahuje prvni generdtor aktivniho chléru,
ktery je svym vstupem propojeny s prvnim zasobnikem aktivniho chléru a stejnym nebo dal$im
vstupem se zasobnikem kationti H+, nebo obsahuje zasobnik roztoku s obsahem aktivniho
chloru.

Propojovaci potrubi mezi vystupem ze zdsobni nadrZe a vstupem do koncentratového prostoru
prvniho dialyzéru s vyhodou obsahuje filtr pro separaci pevnych ¢astic, obtok tohoto filtru a pfi-
vadéci Cerpadlo.

Propojovaci potrubi mezi vystupem z prvni zdsobniku aktivniho chléru a vstupem do diluétového
prostoru prvniho dialyzéru obsahuje s vyhodou také - prvni filtr mechanickych necistot a/nebo
filtr s aktivnim uhlim,

- obtok tohoto prvniho filtru a/nebo filtru s aktivnim uhlim a
- prvni pfivodni ¢erpadlo aktivniho chléru.

Rovnéz je vyhodné, kdyZ propojovaci potrubi mezi vystupem z prvni akumulacni nddrZe a vstu-
pem do koncentratového prostoru prvniho dialyzéru obsahuje

- druhy filtr mechanickych necistot a/nebo filtr s aktivnim uhlim,

- obtok tohoto druhého filtru a/nebo filtru s aktivnim uhlim a

- prvni precerpavaci ¢erpadlo.

V nékterych piipadech je vyhodné, kdyZ deamonifikaéni zafizeni dale obsahuje

- druhou akumulaéni nadrZ, jejiZ vstup je propojitelny s vystupem z prvni akumulaéni nadrZe,

- druhy dialyzér, ktery je membrénovym modulem obsahujicim soustavu kation selektivnich
membrén rozdé€len na koncentratovy prostor a diluatovy prostor, pfi¢emZ druhd akumulaéni nadrz
Jje svym vstupem pro upravovanou odpadni vodu propojena s vystupem z koncentratového pro-
storu druhého dialyzéru a svym vystupem upravované vody je propojitelna se vstupem do kon-
centratového prostoru druhého dialyzéru,

- druhy zésobnik aktivniho chléru, ktery je svym vstupem i vystupem propojeny s diludtovym
prostorem druhého dialyzéru.

Objasnéni vykresu

Technické feseni je déle podrobngji vysvétleno pomoci piikladnych provedeni a vykresi, kde na
obr. 1 je chloraéni kfivka, na obr. 2 je zndzornéno technologické schéma zafizeni dle zvlast vy-
hodného provedeni technického feSeni, na obr. 3 je pfiklad ¢asti membranového modulu.
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Piiklady uskutenéni technického feSeni

Pfikladné provedeni deamonifikaéniho zafizeni pro ¢isténi odpadnich vod s vysokou koncentraci
amoniakalniho dusiku podle tohoto technického feSeni obsahuje neutralizaéni nadrz 1, do které je
zaistén jednak pfivod vody k upravé a jednak ptivody z davkovacich stanic, resp. ze zdsobniku
Z1 kyseliny (zdroj H+ iontil) a zasobniku Z2 zasady (napf. hydroxidy, jako zdroj OH- aniontt),
pfitemz zasobnik Z1 kyseliny je s neutralizaéni nadrZi 1 propojeny pfes prvni ddvkovaci Cerpa-
dlo P1 a zasobnik Z2 zasady OH- je propojeny s neutralizani nadrZi pfes druhé davkovaci Cer-
padlo P2.

V neutralizaéni nidrZi 1 je uspofddino michadlo M1 pro promichévani jejiho obsahu a senzor S1
pro méfeni pH kapaliny. S vyhodou je neutralizaéni nadrZ 1 opatfena zafizenim H1 pro méfeni
vysky hladiny, napfiklad ve formé plovaku nebo senzoru.

Deamonifikaéni zafizeni dile zahrnuje zdsobni nadrZ 3, jejiZ vstup je propojeny s vystupem ne-
utralizaéni nadrZe 1. S vyhodou je zdsobni nadrZ 3 opatfena zafizenim H2 pro méfeni vysky hla-
diny, napfiklad ve formé plovaku nebo senzoru.

Deamonifikaéni zafizeni zejména obsahuje prvni dialyzér D1, ve kterém je uspofadin membra-
novy modul (napf. s membranami Ralex CM-PP od Mega a. s., nebo NAFION od Fumatech
apod.), ktery rozd€luje jeho vnitini prostor na koncentratovy prostor CC a diluatovy prostor DC.
Vstup do koncentratového prostoru CC prvniho dialyzéru D1 je propojeny s vystupem ze zasobni
nadrze 3, a to nejlépe ptes filtr FS pro separaci pevnych €astic a pfivadéci Cerpadlo P6. S vyho-
dou je potrubi propojujici zdsobni nddrZ 3 s prvnim dialyzérem D1 opatfeno obtokem filtru FS
pro separaci pevnych Céstic.

Filtr FS pro separaci pevnych ¢€astic je s vyhodou uzplisoben pro separaci ¢astic o velikosti nad
150 pm.

Rovné? je vyhodné, kdyZ je deamonifikaéni zafizeni, resp. prostor, v némz je uspofadano, opat-
fen bezpe€nostnim ¢idlem QCA plynného chléru.

Deamonifikaéni zafizeni je rovnéZ s vyhodou opatfeno pritokomeéry Fl, napf. ve vstupnim, recir-
kulaénim a vystupnim potrubi, pfipadn€ senzory Pl pro méfeni tlaku v potrubi a pro ur€eni tla-
kové ztraty dialyzéru.

Na obr. 3 je schematicky naznacena ¢innost membrany v prvnim dialyzéru D1. Jedna se o sou-
stavu kation selektivnich membran CM, mezi které je do koncentratového prostoru CC vhanéna
upravovana kapalina, do diluatového prostoru DC roztok volného aktivniho chléru. Za timto
ucelem je diluatovy prostor DC propojeny s prvnim zésobnikem C1 volného aktivniho chléru,
a to nejlépe pies prvni pfivodni éerpadlo P4 a ptes prvni filtr F1 mechanickych necistot.

Prvni filtr F1 mechanickych necistot je s vyhodou rovnéZ opatien obtokem a rovnéZ s vyhodou je
uzplsoben pro filtraci neistot o velikosti nad 0,02 mm.

Vstup prvniho zasobniku C1 aktivniho chléru je propojeny s vystupem prvniho generatoru G1
chlornanu/volného aktivniho chléru. Navic je ve zvla§t vyhodném provedeni recirkulacni vystup
prvniho zasobniku C1 aktivniho chléru propojeny s recirkulaénim vstupem prvniho generitoru
G1 chlornanu / aktivniho chléru, s vyhodou pies recirkulaéni Cerpadlo PS.

S vyhodou je prvni zisobnik C1 aktivniho chléru také opatien zafizenim H4 pro méfeni vysky -
hladiny, napiiklad ve formé plovaku nebo senzoru.

Do prvniho generatoru G1 aktivniho chléru je s vyhodou zaustény dopliikovy zasobnik Z3 kati-
ontii H+, a to s vyhodou pfes tfeti davkovaci ¢erpadlo P3.

Znézoméné provedeni deamonifika¢niho zafizeni podle tohoto technického feSeni dale obsahuje
prvni akumulaéni nadrZ Al, jejiZ vstup je propojeny s vystupem z koncentratového prostoru CC
prvniho dialyzéru D1. Alespoii jeden vystup prvni akumulacni nddrZe Al je propojeny s odtokem
Ot do kanalizace a je3t& dal§i vystup z prvni akumulacni nadrze Al je propojeny se vstupem do
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koncentratového prostoru CC prvniho difuzniho dialyzéru D1, a to nejlépe pfes druhy filtr F2
mechanickych necistot a pfes prvni precerpavaci ¢erpadlo P7.

S vyhodou je akumulaéni nadrz Al opatiena zafizenim H3 pro méfeni vysky hladiny v akumu-
laCni nadrZi Al, napiiklad ve formé plovaku nebo senzoru.

Druhy filtr F2 mechanickych necistot je s vyhodou rovnéZ opatfen obtokem a rovnéZ s vyhodou
je uzplisoben pro filtraci neéistot o velikosti nad 0,02 mm.

Usporadani vySe zminénych Cerpadel P1 aZ P7 tak, jak jsou znazornény, neni pro ¢innost deamo-
nifika¢niho zafizeni nutné, protoZe v fadé pfipadii miZe byt pfeerpavani zajidténo jinymi pro-
stfedky, napiiklad samospadem. Nicméné je pouZiti té&chto &erpadel P1 aZ P7, pfipadné jejich
znazornéné rozmisténi vyhodné.

Z hlediska udrzby je vyhodné, kdyz je kazda z nadr#i 1, 3, Al, C1, nebo alespoii vétsina z nich,
pfimo propojena s odtokem Q1 do kanalizace.

V alespori né€kterych propojovacich potrubich, pfipadné na vstupech ¢i vystupech jednotlivych
komponent jsou s vyhodou instalovany ventily pro otevirani ¢i uzavirani piislu$ného propojeni.
S vyhodou jsou tyto ventily a rovnéZ Eerpadla P1 aZ P7 a pfipadné senzory propojeny s neznazor-
nénou Hdici jednotkou pro fizeni jejich ¢innosti.

Odpadni vody s vysokou koncentraci amoniaku jsou vedeny do neutralizaéni nadrze 1, ve které je
provadéna uprava pH vod pomoci piidavku kyselin a bazi, a to ze zasobnikd Z1, Z2 pomoci prv-
niho a druhého davkovaciho éerpadla P1, P2 na zdkladé udaji ze senzoru S1 pro méfeni pH.

Z neutralizadni nadrZe 1 je upravovand kapalina vedena do zasobni nadrZe 3 pro akumulaci
pfedupravené vody a pak dale pies filtr FS pro separaci pevnych &astic pfivadécim Eerpadlem P6
do prvniho dialyzéru D1, a to na jeho koncentratovou stranu. V prvnim dialyzéru D1 prochazi
kationty (Na+, K+, NH4+ atd.) skrze iontové selektivni membrany za uéelem separace NH4+
z proudu €i3té€né odpadni vody. Po priichodu prvnim dialyzérem D1 je tok zadstén do prvni aku-
mulaéni nadrZe Al, kterd zajiStuje dostate¢nou stfedni dobu zdrZeni upravované kapaliny v sys-
tému a nutny pocet priichodt pres prvni dialyzér pro dosaZeni potfebné trovné separace NH4+
iontdl. Z prvni akumula¢ni nadrZe Al je upravovana kapalina prvnim pfeerpavacim ¢erpadlem
P7 Cerpana zpét do prvniho dialyzéru D1 tak, aby byla zajidténa dostate¢nd rychlost toku
(>2 cm/s) a michani v mezimembranovém prostoru mebranového modulu.

V opaéném sméru, kiiZovym tokem, je do diludtového prostoru DC prvniho dialyzéru D1 &erpan
roztok, ve kterém je mimo prvni difuzni dialyzér D1 elektrochemicky generovan volny aktivni
chlér (alternativné jsou dédvkovany roztoky s obsahem aktivniho chloru), ktery oxiduje amonia-
kalni dusik. Po priichodu diludtovym prostorem DC je zaveden zpét do prvniho z4sobniku C1
aktivniho chloru/vymiraci nadrZe a nasledné je tento roztok pouZit znovu.

Pfipadné lze na vytlaku prvniho recirkulaéniho Eerpadla P5 pfed znovuvyuZitim pouZit filtry
s naplni aktivniho uhli pro ochranu a prodlouZeni Zivotnosti iontovyménnych membran prvniho
dialyzéru D1.

Z prvni akumula¢ni nadrZe Al je pak odvadéna jiZz vy¢isténd voda. Proces je moZné pouZivat
jako jednostupiiovy, nebo vicestupiiovy (obr. 2 je pro jednostupfiové usporadani) v zavislosti na
poZadované wi¢innosti odstranéni amoniakalniho dusiku. V piipadé vicestupiiového uspofadani se
sériové zafadi druh4 akumulaéni nadrZ a stejnym zpusobem &isténd voda cirkuluje pfes druhy
dialyzér spole¢né s roztokem volného aktivniho chloru.

Vyhodou tohoto uspotddani oproti ostatnim chloraénim metodim je, Ze takto lze zpracovéavat
odpadni vody s obsahem organickych latek a je vyznamné eliminovana tvorba latek souhrnné
oznaCovanych jako AOX (adsorbovatelné organické halogeny). Proces je modularné nastavitelny
pro zvySeni i sniZeni Gi¢innosti podle aktualnich poZadavki, zafizeni je kompaktni, proces nezpi-
sobuje sekundarni zneci§téni vod pfidavkem soli, Ize ho pouZivat v rezimu on-off, 1ze jim &istit
ivody, které jsou biologicky nedistitelné, nevyzaduje pfitomnost organickych latek pro
odstranéni dusiku, nedochazi k emisim amoniaku do atmosféry. Deamonifikaéni zatizeni lze diky
jeho kompaktnosti s vyhodou uspofadat v kontejneru.
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Nevyhodou deamonifika¢niho zafizeni miiZe byt generovani potencialng vybusnych a toxickych
plyni - pfedev§im vodiku a v piipad& nevhodného vedeni procesu také chloru (ktery by za stan-
dardnich podminek do ovzdudi unikat nemél). Proto je vodik fizen& fedén vzduchem pomoci
ventildtoru M13 tak, aby nemohla vzniknout vybu¥na smés. Proces neni vhodny pro koncentrace
amoniakalniho dusiku pod 10 mg/l. Vysokou koncentraci amoniakalniho dusiku se rozumi kon-
centrace nad 100 mg/1.

Pojmem volny aktivni chlor se rozumi molekularni chlor, chlornany a oxid chlorigity.

Odbornikovi z dané oblasti bude zfejmé, Ze v zévislosti na pfedpokladaném typu ptivadéné vody
k ipravé a / nebo na pozadavcich na istotu vypousténé upravené vody lze v nékterych piipadech
nekteré &asti zndzornéného deamonifika¢niho zafizeni vynechat, a to napiiklad jednu nebo vice
Casti z nasledujici skupiny: neutralizaéni nadr 1, zasobnik Z1 kyseliny a zasobnik Z2 zésady pro
tipravu pH odpadni vody, z4sobni nadr¥ 3, prvni akumula&ni nadr Al, filtr FS pro separaci pev-
nych ¢astic apod.

Ackoli bylo popséno zvlast' vyhodné piikladné provedeni i fada jeho moznych tiprav a zmén, je
ziejmé, Ze odbornik z dané oblasti snadno nalezne dal¥f moZné alternativy k témto provedenim.
Proto rozsah ochrany neni omezen na tato ptikladna provedeni, ale spiSe je dan definici p¥iloZe-
nych Néroku na ochranu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Deamonifikaéni zaf{zeni pro ¢i§téni odpadnich vod s vysokou koncentraci amoniakélniho
dusiku, vyznacujici se tim, Ze obsahuje:

- prvni dialyzér (D1), jehoZ vnitfni prostor je membrénovym modulem obsahujicim soustavu
kation selektivnich membrén rozdélen na koncentratovy prostor (CC) a dilutovy prostor DC); a

- prvni zasobnik (C1) aktivniho chléru, ktery je svym vystupem propojeny s diludtovym prosto-
rem (DC) prvniho dialyzéru (D1).

2.  Deamonifika¢ni zafizeni podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze dile obsahuje

- neutraliza¢ni nadrZ (1), do které je zaustitelny ptivod odpadni vody a pfivod ze zasobniku (Z1)
kyseliny a pfivod ze z&sobniku (Z2) zasady pro upravu pH odpadni vody, a jejiZ vystup upravo-
vané odpadni vody je pfimo nebo nepfimo propojitelny s koncentrdtovym prostorem prvniho
dialyzéru (D1).

3. Deamonifika¢ni zafizeni podle kteréhokoli z pfedchazejicich nérokéi, vyznaéujici
se tim, Ze dile obsahuje

- zasobni nadrZ (3), pfi¢em? jeji vstup je pfimo nebo nepfimo propojitelny s ptivodem odpadni
vody a vystup upravované odpadni vody ze zasobni nadrze (3) je propojitelny s koncentrétovym
prostorem prvniho dialyzéru (D1).

4.  Deamonifikalni zafizeni podle kteréhokoli z pfedchazejicich nérokli, vyzmaéujici
se tim, Ze déle obsahuje prvni akumulaéni nadrz (Al), kter4 je svym vstupem pro upravova-
nou odpadni vodu propojena s vystupem z koncentratového prostoru (CC) prvniho dialyzéru (D1)
a svym vystupem upravované vody je propojitelna se vstupem do koncentratového prostoru (CC)
prvniho dialyzéru (D1).

S.  Deamonifikaéni zafizeni podle kteréhokoli z pfedchazejicich nérokii, vyzmaéujici
se tim, Ze prvni zasobnik (C1) aktivniho chléru je svym vstupem propojeny s diluatovym
prostorem (DC) prvniho dialyzéru (D1) a/nebo deamonifikaéni zafizeni déle obsahuje prvni ge-
nerator (G1) aktivniho chléru, jehoZ vystup je propojeny s prvnim zisobnikem (C1) aktivniho
chléru.
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6.  Deamonifikadni zaFizeni podle kteréhokoli z naroki 1 a2 4, vyznadujici se tim,
7e obsahuje prvni generator (G1) aktivniho chléru, ktery je svym vstupem propojeny s prvnim
zasobnikem (C1) aktivniho chléru a dal$im vstupem se zasobnikem (Z3) kationtl H+, nebo obsa-
huje zasobnik roztoku s obsahem aktivniho chléru, ktery je svym vystupem propojeny s prvnim
zasobnikem (C1) aktivniho chléru

7.  Deamonifika&ni zatizeni podle kteréhokoli z narokii 2 a2 6, vyznadujici se t im,
Ze propojovaci potrubi mezi vystupem ze zasobni nadrZe (3) a vstupem do koncentratového pro-
storu (CC) prvniho dialyzéru (D1) obsahuje filtr (FS) pro separaci pevnych &astic, obtok tohoto
filtru (FS) a pfivadéci Cerpadlo (P6).

8.  Deamonifikaéni zafizeni podle kteréhokoli z predchazejicich narokli, vyzna&ujici
se tim, Ze propojovaci potrubi mezi vystupem z prvni zisobniku (C1) aktivniho chl6ru
a vstupem do diluatového prostoru (DC) prvniho dialyzéru (D1) obsahuje

- prvni filtr (F1) mechanickych negistot a/nebo filtr s aktivnim uhlim,

- obtok tohoto prvniho filtru (F1) a/nebo filtru s aktivnim uhlim a

- prvni pfivodni &erpadlo (P4) aktivniho chléru.

9.  Deamonifikaéni zafizeni podle kteréhokoli z ndroki 3az 8, vyznaéujici se tim,

Ze propojovaci potrubi mezi vystupem z prvni akumulaéni nadrZe (A1) a vstupem do koncentra-
tového prostoru (CC) prvniho dialyzéru (D1) obsahuje:

- druhy filtr (F2) mechanickych negistot a/nebo filtr s aktivnim uhlim,;

- obtok tohoto druhého filtru (F2) a/nebo filtru s aktivnim uhlim; a

- prvni pfecerpavaci Cerpadlo (P7).

10. Deamonifika¢ni zafizeni podle kteréhokoli z naroki 4 a2 9, vyznac€ujici se tim,
Ze dale obsahuje:

- druhou akumula&ni nadr, jejiZ vstup je propojitelny s vystupem z prvni akumula¢ni nédrZze
(AD);

- druhy dialyzér, ktery je membranovym modulem obsahujicim soustavu kation selektivnich
membran rozdélen na koncentratovy prostor a diludtovy prostor, pfi¢emz druh4 akumulagni nadrz
je svym vstupem pro upravovanou odpadni vodu propojena s vystupem z koncentratového pro-
storu druhého dialyzéru a svym vystupem upravované vody je propojitelna se vstupem do kon-
centratového prostoru druhého dialyzéru; a

- druhy zasobnik aktivniho chléru, ktery je svym vstupem i vystupem propojeny s diluatovym
prostorem druhého dialyzéru.

2 vykresy
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