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" (54) Zplsob zabraiiovdni riistu vldknité bhiomasy v s;ystému' Vak'f.ivuvanéhu

kaln -
, 1

Vynélez se tykd zlepSent p¥i zpracovéani
méstskych spladkd a/nebo primyslovych od-
padnich vod postupem ‘aktivovaného kalu.
- Zejmeéna se tykd ¥Mzeni provoznich podmi-
nek pro zvy¥en! selektivni produkce a udr- .
Zen! vysoee. aktivnf biomasy, ktera je v pod-
staté prosta vldknitého rdstu, v systému,
pfidemZ zfskany kal mé& vyhodné usazowvaci
viastnosti @ je schopen v podstatd cdstra-
nit fosforetnany z prichézejict odpadn! vo-
dy. - ‘ _ : '
Postup s pouZitim aktivovaného kalu se
po mnoho let pouZivd pro odstrandni biolo-
gické spot¥eby kysliku (BSK) z odpadni vo-
dy. Tento postup sestdvéd z udrZovani aerad- -
ni nddrZe, v niZ se odpadni voda privadt
,do suspenze mikroorganismd, &im# se vy-
tvolt .smis. Smés se provzdu3iiuje, aby se
dodlval kyslik pro dgchéani ‘biomasy, kterd ~ -
poutd, asimiluje a metabolizuje bivlagickeou
spotfebu kysliku odpadni vody. .

Po vhodné dob# aerace se sm¥s zavede do
¢ifite, ve kterém se biomasa usadi a upra-
-vend odpadni voda pretéké do vodniho to-
ku. Hlavnf -C&st usazené biomasy, kterd se
koncentruje u dna Cifide, se znovu vract do
aeratni nédr¥e a menst Sast se &istl, aby se
udrzela- kotistantnf zdsoba bioldtek v syst§-
mu. : : :

" Navzdory mnohotelnosti a Gdinnosti to-
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“hoto postupu’ a jeho mnoha moldi"fik-acf, zli-

stdva hlavni problém. Je to soudasny riist

- téch druh@ organismii, které majl vysoky

specificky povrch a/nebo jsou vldknits, ja-
ko jsou sfaerotily, kterd se neusazuji od-
povidajicim zplsobem v- §iFi¢i. Néasledkem
vigknité biomasy je neschopuost uvelnit
biomasu od upravené odpadni vody. :

Daldim: problémem je Gfinnost odstrandni
fosforefmand z odpaduni vody. P¥&iny: tako- .

' véhoto odstratiovédni jsou rniejasné a postup

je neschopen extrapolace pro Gpravni za-

- 'fzent -odpadni vody biologickym zplisobem-

v obeeném mérftku. Tak dosud nejsou #&d-
né spolehlivé nebo uspokoejivé zplisoby, ve
kterych by bylo- ¥izeni odstratiovani fosfo-
rednantt samotnym biologickyin plsobenim
obecnd& -ustanoveno, a o o

Bylo jiZz vytvoFeno n&kolik modifikaci z4-
kladniho postupw s aktivovanym kalem p¥i
vyvarovani se rdstu vldknitych druht orga-
nismd a/nebo druhi organismi s vysokym
specifickym povrchem, coZ méa za nésledek
zjev nazgvany ,zbytn&ni“. Jednim zpiiso-
bem je rozd&leni vtékajici odpadni vedy do
riznyeh sekei aeratni néddr¥e, aby se po-
kryla spotFeba kysliku. Ddle se mé sniZit
zatiZeni biologické spotfeby kyslfku na ae-
ratni médrZ. T¥etim zplsobem je pridént je-

~di do systému, aby se selektivn® znigily or-

N /
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- ganismy vl&kmte as vysok?m specmckym

povrchem.
Dal3im zplisobem je- prechodne vytvorent

vldknité biomasy, kterd je tvo¥ena v pFevai-
né mife nezbytnymi aeroby. Dal§im zplso-

bem je udrZeni vysokého obsahu rozpusté-

ného kysliku a vysokého stélého stavu bio-
logické spot¥eby Kkysliku v poddtefmim ka-
palném stadiu nebo jeho hydraulického ek-
vivalentu, aby se podporoval selektivnf riist
aktivni nevléknité biomasy, kterd pFeroste

"nebo zamezi rozvoji vidknitych druhf o vys-

3tm specifickém povrchu. -

V minulych letech byly navrhovény po-
tetné technologie k modifikaci pouZivaného
postupu s aktivovanym kalem, aby se zlep-
8ilo odstransdni dusiku a/nebo fosforu. Mezi
tyto rizné zplisoby, kieré jsou zveFejnény,
pat¥i ty, které zahrnuji nitrifikadni — deni-

trifikadni systémy, jejichZ jedna forma je

popséna ], L. Barnardem ve Water and Was-

. te Engineering {1974) 33.

Pr1 tomto postupu oznateném ,,Barden-
pho* jsou provozovéany GtyFl sm&sné bazé-
ny aktivovaného kalu v sérii, nateZ nésle-
duje EiFig, z kterého se kal vraci do prvni
néddrZe. Prvnf a tfeti néddrZ pracuji za ne-
oxidanich podminek: a pFijimajl smé&s ob-
sahujici dusitnany a dusitany (NO,~

vzdusiiovany. Zatimco se uvé&di periodické
dobré odstran&n{ fosfdru a dustku v polo-
provozu, kdyZ se pracuje pfi dost vysokfych
dobdch zdrZeni p¥itoku, nedosdhne se pro-
dukce hutného, snadno filtrovatelného kalu.

‘Zadny ze zplsobdl, které byly dosud

néni biomasy .a Gfinného odstrandni fosfo-
rednant.

VySe uvedené nedosfcatky ontraﬁu]e zpl- -
;sob zabrailovdni rdstu vldknité biomasy v

systému aktivovaného kalu, jehoZ podstata

spodivd v tom, Ze se v politetni kontakini-
z6n& smé&3uje aktivovany kal s pfitékajici’

odpadnt vodou s biologickou spotifebou kys-

Mku a popFipad¥ s obsahem fosforenantl a -

amoniaku, pfifemZ se pofatefni kontaktn!
z6éna udrZuje za anaerobnich podminek, na-
pfiklad stykem smé&si s plynem prostym kys-
liku, p¥i koncentraci dusi®nanu a/nebo du-
sitanu; mensi neZ 0,3 ppm a obsahu rozpus-
lténého kysliku- me«nsim ne¥ 0,7 ppm, k pro-
dukci - nevldknitych ,mlk_roorgamsmﬁ které

vé¥ou biologickou spotFebu kysltku, pak s

lpravou nebo bez Upravy v mezilehlé zéng,
kterd mi¥e byt pripadn& udrZovdna za ne-
oxidatnich podminek, se nechd v oxidadni
z6n& probihat -biclogickd oxidace ve smési
stykem s plynnym kyslikem, ktery se vpous-
t1 .do .oxidatni z6ny, pfifemZ se v ‘oxidadni
z6né udrZuje .obsah rozpudt&ného kysliku
v rozmezi 1 ppm aZ 20 ppm, oxidovand smés
se-;pFevede z  oxidatni zény -do usazovaci
z6ny, kde se vyi¥tdnd .vrchnf kapalina od-

déli od usazeného kalu a &A&st usazeného’

kalu se vraci do poééteélni kontaktni zény

a tak znitenf .

] zdru- -
‘hé a -Btvrté médrZe-v-sérii, které jsou pro-

na-
.vrhovéany, neni schopen vyvarovat se zbyt-

'4 .

pro smiéem aktivovaného kalu v této zoné
s pFitékajici odpadni vodou. '

Postup podle vynélezu vytvali aktivnf hut-
nou biomasu, kterd se snadno koncen'toru]e
pii druhotvném gifenl.

- BliZ8{ wvysvétleni je kromé ]mého zi‘e]mé
z pfiloZenych vykresd, na nichZ

obr. 1 je schematickym bokorysem zjed-

-mnodudeného systému podle vynélezu, a

obr. 2 je podobny nakres modlkaovan?ch
provedent,

Nyn{ bylo zjist&no, Ze. poZadované ze-
lektivni produkce -druhli organismf, Xte-
ré jsou schopny wodstratfiovat fosforeZmany
a .vytvaret nezbytiiujici populaci biomasy z
vysoce aktivnich- hutnych a rychle se usa-
zujicich, mxkroorganismﬁ se miZe podpofit
a udrZovat p¥isnym udrzovéanim anaerobnich
podminek na zaCatku, kdy se misi pFicha-
zejici odpadni voda a vraceny kal ze sekun-
dérnfho ¢ifeni. Vysledkem je, Ze

1. nedochéz{ k rfistu neZéddoucich mikro-
organismft s vysokfim specifickym pdvr-v
chem, jako je sphaerotilus a.
© 2. podstatnd mnoZstvi prichazeﬁm biolo-
gické spotreby Kkysliku se poutaji z priché-

'zejicl odpadni vody mikroorganismy, které

majl schopnost toto provédét za anaerob-
nich podminek.

Predpoklédd se nezarudens, Ze energie
pro aktivni transport blOlOgleé spotfeby
kysltku. do bun&fnych sté€n je odvozena z

" hydrolyzy polyfosforetnanti a Ze ty druhy,

které “jsou nejschopn&j¥! ukladat polyfos-

- fore€namy, budou rist za téchto podminek.

‘Po&tefni anacrobuni z6na podle jednoho
provedeni je nasledovdna oxidalni aerobni
zbénou, kde se poutand potrava v aerobni zo-
ng& oxiduje a kde jakadkoli zbyvajici biolo-
gickd spotPeba kysliku se véZe a oxiduje.
B&hem tohoto aerobniho stavu se kompen-
zuje energie zlracemd hydrolyzou polyfos-
forednandl a znovu -se vytvoll polyfosforet-
nan a uskladnf se v provzdu¥néné biomase

@ fosforefnany se takto odstrani ze smési.

Podle daldiho provedeni, jak zde bude dé-
le uvedeno, je neoxidatni zéna pro provede-
ni demitrifikace usporddédna mezi anaerob-
ni a oxidatni aerobni zénou.

Povaha uloZen{ fosforu v biomase je ta-
kovd, Ze dochdzi jen k malému navratu
fosforetnantl, ¢imZ je-umoZnéno, Ze fosfor

se vylout{ ze systému s odpadnim aktivova-

nym kalem.

Na obr. 1 je uvedeno modifikované iprav-
né zafizeni pouZivajici aktivovaného kalu,
které je vybaveno obvyklym vstupem 11 pro
odpadni vodu, -kterd améd byt upravovéana. .
Obvykle je odpadni voda z usazenych splas-
kil z primérni usazovaci nédrZe nebo CiFile

. {neznézorn&ného) ale primdrni sedimenta-

ce neni nutnd. Vtékajici -odpadni voda zpo-

 8atku vstupuje do anaercbni smé&Sovaci z6- -

ny A, ve které se michd s recyklovanym ka-
lem usazenym v usazovacl nédrZi nebo :€i¥i-.
i 12 a vracenym do zény A vedemm 13.
Cast usazeného kalu z Cifide 12 se odstra-
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fiuje vedenim 14, zatimco vy&idt¥ng nadby-
te¥na - ‘kapalina se. odesild do vodnich toki

nebo do z&sobnikd s daldi dpravou nebro bez
dalsi dpravy, jak je pot¥eba:

Jak je uvedeno, zéna A se udrZuje v p¥{s-

- né an.aorobnuch podminkéch Vyrazy ,,anae-
robni a , neoxidatni” nejsou jasné a usta-
len& definovény v literatufe, v které se ty-
to vyrazy pouiwa]i Pro ucel této prihlasky
vynélezu jé* vyraz ,,anaerobni” definovan
jako stav existujici uvnit¥ Upravné zony
spladkil, které jsou v podstatd pI‘D’otY NO,~

(to znameng ma]I 'méng nez 0,3 ppm a vy-.

‘hodn& méné neZ 0,2 ppm, vy]adxetno ve for-

mg elemelntarniho dusiku), kde podminky

jsou takove,: Zg' koncentrace rozpusténého
-kysliku (RK) ‘je ‘mensi ne% 07 ppm a vy
hodn# mensi nez 0,4 ppm.

Vyraz ,,neox1daénl
to pFihlasce vynalezu, je definovdn .jako
stav existujicf, uvnit¥ dpravné ‘zény odpad-
nfch vod, kde; blologlcka spotfeba kysliku

je metabolizov &iia dusitnany a/nebo-dusita- .

ny pfi po«éatecni celkove koncentraci. vy33i,

ne¥ asi 0,5 ppm, ‘vyjédfeno- jako ‘dusik, a

rozpustény kyslk' je obsaZen v mnoZatw
mensim neZ 07 ppm v?hodné mensnn nez
0,4 ppm. .

Pro zajisténi t'oho aby - zc’ma A byula udr-
Zovéma za anaerobnich podininek,: miiZe. né-
-sledovat ]alkykoh ]eden nebo vice 'z nésle—
dujicich stupiid.’

Nédoba tvorici: zénu A mﬁie b\]t opatfe-
na vrstvou dusiku, kysli€niku uhli¢itého ne-
bo jiného 1nertrmiho plynu na.povrchu kapa-
liny, aby se zabrénilo pfistupu atmosféric-
kého vzduchu ke kapaling; nebo miiZe byt

-apat¥en lehce uloZeny krytt na nebo nad po-.

vrchem kapaliny -nebo miiZe byt vytvofen
tuhy kryt nad povrchém kapaliny. :

Misto toho nebo.navic k tomuto-mfiZe byt
doddvén do smdsi- Cistici plynny dusik a

probublavan touto sm&si v zéng A, aby se

vyt&snil jakykoli p¥itomny Kyslik. Tato po-
slednf volba je znézorn&na v obr. 1 vedenim
15 zavad&jicim dusfk do dna zény A.
Odpadni voda.normélng obsahuje trochu
nebo Z&dny NO,= -vlivem reduk&niho piiso-
beni blologlcke spoti‘eby kysliku v pfitom-
nostl mikroorganismfi ve vtékajici odpadni
vod&. Potencidlnim zdrojem NO,~ je nazpét
vraceny Kkal ze.sekundédrnfho &iFie a na-
zp®t vracend smds z aerobnf dpravné zoény
z nitrifikagniich blOlOgleVCh systémd, to je
téch, které :vyvolavaji oxidaci amomakalm
sporeby kysliku na NO,~ ,
_ ‘Koncentrace  NO.~ v pocateéni anaerobni
zony, kde se recyklovany kal micha s p¥i-
chéze]ici odpadni vodou, se udrZuje mensi
neZ 0,3 a vyhodn&:mensi neZ 0,2 ppm NO,~
vyjadreno jako elementérm dus1k vyvarové-
nim se zavedeni smési z aerobm zOny nitri-
fikatniho systemu a Fizeni ‘'NO,~ obsahu v
~ recyklovaném kalu ze spodnlho proudu ¢&i-
Fi¢e. NO,~ koncentrace v recyklovaném ka-

Ju miZe byt Fizena vytvofenim dostateéné

doby zdrZeni v- 8irii a kalovém recirkula®-

jak je «pouzwén v te- '

6

nim systému pro umoZn&ni odpovidajici re-
dukce NO,~ na. elementdrni dusik pomoci
b1olog1cke spotfeby kysiiku b1omasy v zp8t-
ném toku kalu. .

'Agkoli to neni nutne zéna A je vyhodng
rozdslena na dv& nebo vice tpravnych sek-
ci kapaliny, aby se umoZnilo brzdit proudg-
ni kapaliny ‘anaerobni zénou. Bylo zjisténo,

 %e vyytvoFenim hmotn& roztlendnych sekecf

nebo jejich hydraulickym ekvivalentem se -
lépe dosdhne poZadovaného uvoln&ni od
ristu vldknitych organismit a tim.se zisk4
v§voj hutnych kalu za jinak nepllzmvych
podminek. .

Takovéto netprlznlve podmmky napriklad -
zahrnuji provoz p¥l nizkych. koncentracich
biologické spot¥eby-kysliku, kde by biomasa
s velikym specifickym povrchem m&la vyho-
du pfi soutdZeni v absorbovéni chudého
pFivodu potravy. P¥i rozdalent kapalinou je
obtok neupravené bmloglcke spot¥ehy kys-
Itku z anaerobnf zony vylougen.-

V provedeni zndzornéném v obr. 1 je z6-
na A zakreslena jako. rozdslend  do dvou
sekcl wneboli komor 16 a 17, z nich? kaZdé
je vybavena michacimi - prostreclky 19. Ka-
palina prochdzi téms&F uzavienym proudem -
nékolika sekcemi zény A a vypousti se do
oxida&ni z6ny oznadené B. Zatimco zéna A
mé dvé odd@lené. sekce 16.a 17, je t¥eba si
uvédomit, Ze takto 'mﬁie'by’rt vyt’v»of*enoli vi-
ce sekct, .

Z6uy A a B mohou byt oddglené- spojené
nédoby. nebo to miZe byt jedna nédrZ ja-
kékoli poZadované konstrukce, pritemZ je
zajifténo Vhodnyrm prostfedky odd&leni -zo-
ny A od zbny B; zatimco se umoanJe ne-
piimy proud kanahny ze zény A do z6ny B
bez zp&tného miseni. B

Provzdudnéni kapaliny se provéd1 V. OXi-
datni z6né B zndmym zplsobem.

Tak, jak je znézorné&no, stlafeny v_zduch
miiZe b?-t_poué-tén do dna oxidanf zény v
rozd8lovaci 20. Je-li t¥eba, namisto  toho
nebo navic k rozdglovaddm, oxida&ni zéna
miZe byt opatiena m-echaﬁ-i-ck;’nmi provzdus-
novaCi. Namisto vzdichu se mfiZe privadst
do zony B kyslik jakékoliv poZadované &is-
toty, v kterémiZto p¥ipadé mohou byt opa-
tfeny vhodné prostredky pro pokryti celé
nebo €asti zény.
~ V.provozu by se mégl obsah rozpusténeho
kysliku v z6n8 B udrZovat nad asi 1 ppm.a -
vyhodn& nad 2 ppm, aby se zajistila .odpo-
vidajici p¥itomnost kysliku pro metabalis-
mus biologické spotfeby kyshku a pro od-
stran&ni fosfore¢nand.

Jak je znédzornémno v obr. 1, zéna B je roz~_

"dé&lena na 2 sekce 26 a 27 u_pnavy kapaliny,

aCtkoli je. treba si uvédomit, Ze miZe byt
pouZito vEtSiho po&tu takovych sekci, je-li
0 potFebné. Jednim dlvodem pro rozdéleni
je to, Ze odstran&ni fosforeCnant, jak bylo
zjisténo, je prvnim p¥ikazem s ohledem na
koncentraci rozpustnych fosforefnanti; tak
nizké hodnoty obsahu fosforefnantt v. odto-
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ku se neflépe ziské pri vytvoi‘eni brzdénéh(},

proudéni.

P¥i provédén{ systému znazornéného v
obr. 1 je t¥eba zddraznit, ¥e poatedni zéna
styku ‘a smichéni pfichaz-ejici odpadni vody
s ‘recyklovanym kalem musi byt udrZovéna
za anaerobnich podminek. Bylo zji§téno, ne-
ofekdvans, Ze za takovychto podminek do-
chézi k selektivni produkci druhf mikroor-
ganism®, které jsou mejen schopny odstra-
tiovat fosforetnany, ale Ze ziskand biomasa
je- tvofena v podstat& nevidknitymi orga-
nismy, které tvo¥f vysece aktivni hutny a
rychle se uwsazujici kal.

- Produkce vlgknitych
které jsou nezbytnymi aerchy, je zstavena,
protoZe jejich ritist je umoZnén jen za ae-
robnich podminek. Za anaerobnich podmi-

nek, které se tam udrZuji, je podporovéna. |

selektivni produkce a riist druhd mikroor-
ganismt, které jsou schopny hromadit ne-
obvykle vysok& mnoZstvi palyfosforefnand
ve svfch buné&nych st&ndch. Je to' zplso-
beno umoZnénim, aby tyto druhy, Kkteré
jsou schopny hydrolyzy polyfosforednant
pro vytvo¥ent energie pro aktivni transport,
te tak udinily a tak maji vyhodny pFistup
k biologické spotfebs kysltku vtéﬂ{ajici od-
padni vody: -

Oproti tomu ty druhy, které by normélné
vézaly potravu aktivnim transportem, p#
némZ je energie odvozena-od aerobni oxida-
ce biologické spotfeby kysliku, jsou v tom-
to piipad& relativn® neschopny kankurovat.

Vyslednym Gfinkem je podpora rdstu
t&ch druht, které mohou hromadit polyfos-
-forenany b&hem oxidace a hydrolyzovat
polyfosforeCnany . b8hem anaerobniho zéso-
bovéanil. Podminky, které dévaji prednost ta-
kovymto mikroorganismim, také. podporuji
vytvoFen{ relativn® nizkoobjemového kalu
[Mohlmann) a relativnd vyscké usazovaci
rychlosti v z6né (ZUR). Druhy, které asimi-
luji a oxidujd bmloglckou spotfebu kysliku
nejiinn#ji, rozhodna’ pfevaZujl v populaci
blomasy

Tak zplsob tohoto vynélezu podporuje roz-
voj aktivnich nevldknitych fosfor hromadi-
cich druhd pri konkuren€ni nevyhodd pro
ostatni. Tyto druhy.jsou. schopny vézat vy-
soké& mmnoZstvi fosforu a riist systému do ta-
kové miry, Ze bylo zji¥t&ne v kalu, Ze obsa-
huje 6 9% fosforetnant, vyjédfeno jako ele-
mentdrni fosfor v sudin&. Bylo zji¥t&no, Ze
podstatng €4st biologické spot¥eby kysliku
je odstran&na ze smd#si v anaerobnim sta-
diu, které bylo vySe popséno a déile, Ze po-
lyfosfomecnany se hydrolyzuji, jak je evi-
dentnf uvoln&nim rozpustného fosforednanu
do sm&si v anaerobnf z6ns.

Po poféatetnim anaerobnim styku se smés
podrobi provzduingni v zo6n& B, pro oxidaci
vézané biologické spotieby kyslnku a pro
kompletn{ odstran&ni a oxidaci jakékoli zby-
vajici biologické spot¥eby kysliku. . B&hem
této doby provzdu¥n&ni se energie oxidace

z8édsti vyuZije pro rist bundk a zl4sti se

[

mikroorganismi,

vyu#ije pro energetické zvysSen! obsahu roz-
pustnych fosforeénanit ve smési viti ulofe-
nym polyfostorenantim v bufikdch biomasy.

Tento jev se zjiStuje v této aeradni zdnd,
ve které se koncentrace rozpustnych fosfo-
reénanti rapidn® sni¥uje. Pa aerobnim sta-
diu, které mé za nésledgk odstran#nf.jak
fosforeénanii tak biologickou spotfebu kys-
liku a s't:abiliz,aci, se smés miiZe vypou§tdt
do sekund&rniho &ifite, pFitemZ distd ka-
lovd voda se vypousti bud k dalsi Lupmavé
nebo pFfimo do vodnich tokd.

P¥i provedeni zndzorn&ném v obr. 2 se

Zx2

~vytvdFi opatfeni pro demtmhkacr dusiku v

odpadni vod8, zatimco seudrZuje poZado-
vané pmdukce nevldknitého hutného kalu
s pltipojenym odstran&nfm fosforeénanﬁ a
bez priliSného prodlouZeni celkového poZa-
dovaného tpravného Easu.

Ve znézorn&ném proveden! jsou vytvole-
ny t¥i odd&lené tvpravné zény: anaerabni
zéna C néasledovand neoxida¥nf zénou D a
aerobnf oxidadn{ zénou E.  Jako p¥i- dfive

-popsaném proveden{ odpadni voda s biole-

gickou spotfebou kyslfku, kterd se mé upra-
vit, vstupuje do modifikovaného systému s.
aktivavanym kalém podle obr. 2 vedenim 31,
pfifemZ se mis! v pofétedni tpravné nadr-
#i neho né&dob& 34 s recyklovanym aktivo-
vanym kalem vracenym z usazavdku neboli
¢irite 32. Nadoba 34 se udr#uje pfi anaeroh-
nich podminkédch jak bylo difve uvedeno;

to znamend, Ze byla uchnéna opatfeni pro
udreni pﬂéétecmho upravneho stadia v z6-

‘né C p¥i v podstatd dplné nepfitomnosti roz-

pusténého kysliku jako v plipads zony A.
To zramend, Ze koncentrdce rozpusténého
kysliku se pohybuje pod 0 7 ppm a vyhocﬁné
pod 0,4 ppm.

\Y nédobé nebo ngdri 34 se smés mxché
za piisné anaercbnich podminek, &fm¥ se
umoZni, jak bylo uvedeno v dfive popsaném
p;rovedem, zaflendni bmloglcke spotfehy
kyslfku organismy, které jsou zaji§tény. re-
cyklovanym aktivovanym- kalem a tak do-

d4avd ty druhy -organis'mu_,“% které ~mohou

ovlivnit tento pPevod "vyhodné piileZitosti
k ziskéni potravy a tak vylouéit rast jinych

druhf.-

Emergie pro pfevod je ziskana hydrolir-
zou polyfosforednant -obsaZenych v bioma-
se recyklovaného kalu. -P¥i tomto zpisobu
se podporuje rist druhfi, které preferentn&
hromadi fosforetnany. Jako d¥fve se zajisti
dostatetnd nepfitomnost rozpust&ného kys-
liku prikrytim né&doby 34 nebo jinou z4-
branou styku s atmosferzclkx]zm kyslitkem a/
/nébo vytsstiovdnim kysliku ze smdsi pro-.
bublévanim plynneho dusiku, jak je ozna-
¢eno u 38.

Jak je znazoméno v obr 2, témdF zbrz-
déné proudéni se udrzuje v nadobé 34, roz-
d¥lenim této nddoby pro:etapové proud¥ni
kapaliny dv&ma nebo vigce hmotng oddé&le-
nymi nebo hydraulicky oddéden?mx stupni.

Z n&doby meboli kemory ‘34 sm&s proché-
zi do neoxidaCni dpravné zény D oznadené
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-35. To miZe byt odd¥lend n&doba nebo to
miiZe byt &st spojitého. upravného bazénu
. vhodng odd&lena od predchézejici zoény C,
aby se umoZnil soub&¥ny jednosm#rny proud
kapaliny bez zp&tného michéni. Oprosténi

~od rozpuiténého kysliku v zé6nd D. se miZe.

dosahnout, jak bylo dosud popséno pro z6-
nu C.

V obr, 2 se plynny dusik zavad{ do zony C
.vedenim 38, aby zbavoval smé&s jakéhokoli
rozpu'sténého kKyslfku a bréanil vstwpu kys-
liku z atmosféry.

Ze z6omy D pak’ smas proudf do a skrze

aerobn! oxidadni zénu E, ve které se pro-
vzdu§iiuje pro oxidact blOlOgleé spotfeby
kysliku wéetn® amoniaku a odstrandni fos-
foregnanti. Oxidovand sm&s ze zény E prou-
df do CiFi¢e 32, kde se &istd kalovad woda
oddé&luje od usazeného kalu a &&st usaze-
ného. kalu se vraci v fizeném mnoZstvi do
néddoby 34 vedenim 33. .

V neoxidadn{ zon& D dusi®nany a dusitany
{NOs~) jsou p¥Fijimény v koncentracich
vy$8ich ne¥ 2 ppm, vyjddfeno jako elemen-
tarni dusik a redukuji se na elementdrni
dusik a taktose vypoust&jl. Pro vyvolédni to-
hoto GCinku se €4st smé&si z oxidadni zony
E vraci do z6ny E vedenim 40. Tyto nitraty
a dusitany se vytvo¥i v z6n& E oxidaci 14-
tek obsahujicich dusik (uvaZovanych jako
amoniak) obsaZenych ve vstupujici odpadnf
vodé, kterd vstupuje do systému vedeni 31.
"V vo‘xivd&éni zoné& E~se méni rovnovdha bio-

logické spot¥eby kysliku a amoniak se oxi-
. duje na dusitany a nakonec alespoil zZdsti

na dusi¢nany.

Oxidované smési z posled'niho stupn# zo-
ny E se vraci do poatetniho stupnd zény
D, kde se obsah dusi®nant a dusitan pi-
vede do styku s prichédzejic! biclogickou
spottfebou kysliku, Musi byt dbdno opatr-
nosti,
anaerobnif zény C.

Pl proveden! podle schématu ZnAazorne-
ného na obr. 2 dochéz! nejen k selektivnl
produkc! nevldknité biomasy p¥ poZadova-
ném odstrandni fosfatl jako v provedeni
podle obr. 1, ale také k podstatnému od-

stranéni du»si.ka.w-ch Zivnych latek. Navic se

podstatného odstran&ni dusikatych latek do-
s54hne bez podstatneho prodlouZem celkové
“Gpravné doby.

MnoZstvi sm&si vracené z oxidaéni zfny
E do neoxidani zony D mtZe byt v prak-
tickém provozu 100 aZ 400 procent objemu
prftoku vstupujiciho do systému vedeni 31.
MnoZstvi kalu recyklovaného vedenim 33
stejng jako v pfipadé vedeni 13 (obr. 1),
miZe byt Fadov& -asi 10 aZ 50 %, vyhodns
20 aZ 30 % p¥itoku surovin. -

Oxidatni z6na E se Fidi v podstat¥ stej-
nym zplsobem jako zéna B difve popsand.
Upravend smds prochdzi z oxidadnf zény
(B mebo E) do &ifite. Pro zajidt&ni dobrého

odstran&ni biologické spotFeby Kkysliku a

: ﬁ‘éinné nitrifikace by aera&nf z6na msla byt .-

v provozu p¥ minim4lni koncentraci roz-

aby sezamezilo zavedem’ NO,~ do

10
pudt&ného kysliku 1 ppm a.-vyhodné& v&tsi

"neZ 2:ppm.-

KdyZ se vyzadu]i vyssi hladiny rozpwsté-
ného ‘kysliku u vystupniho konce oxida®nf
zény, mohou byt vytvoreny bez nepriznivé-
ho adinku nha systém. . -

Pfi provad¥ni vynélezu se sm&s nechd pro-
chézet pribliZn& uzavienym proudem ce-
lym dpravnym systémem tvofenym zénami
A a B v provedeni podle obr. 1 nebo zénami

“C, D a E v provedeni podle obr. 5. Bylo

zjiSt&no, Ze mira denitrifikace kolisd p¥imo
v zévislosti na koncentraci NO,”, kde je
tato koncentrace pod asi 2 ppm a tudiZ
brzd&ny tok je vyhodny pro dosaZeni niz-
kych hodnot NO,~ ve..vytoku ze zény D.

to z6n C, D a E je uspofddéana v rozdsleném
.kvapal-inovéxm p‘rov‘_ed.eni, pFifemZ kaZd4 tato
upravhé zona je hmotn& rozdslena na dva
nebo vice odd#&lenych Gpravnych stupiid ne-
bo jejich hydraulick§ch ekvivalent, ]ak je
urfeno rozdélenim dob zdrZeni pomoci sto-
povych experimentd (viz Levenspiel, ,Che-
mical Reaction Engineering*, John Miley

and Sons, New York, 1962, strany 242—308.

Potfeba zahrnuti neoxida¢ni zény pro od-
stran&ni dusiku, do systému, bude zdviset
na obsahu amoniaku v pfitékajici odpadni
vodé a na hranicich vytvo¥enych pro dovo-
leny obsah dusiku ve vyi§téné odpadni vo-
dé, kterd se vypoustl. Jako pravidlo, které
se nemusi nutné dodrZovat, se zavedeni ne-

koli vstupni odpadni voda obsahuje v pfe-
bytku asi 10 ppm amoniakdlniho dusikuy,

vyjad¥eno jako elementdrni dusik.

PFiklad 1

Systém pracujfcf na principu provedeni
podle obr. 1 byl testovdn po dobu n&kolika

lentownu, Pennsylvania.

Systém_ vyuZival anaerobnf z6ny o obje-
mu 6 1, kterd byla rozd&lena prepéZkami na
5 ste]nych stupﬁu (kaZdy 1,2 litru}, naceZ
nésledovala oxidatni zéna o objemu 10
litri rozdélend pfepadskami na 5 stejnych
stupiilt (po 2 litrech), do které byl rozpty-
lovan vzduch. Plynny dusik byl rozd&lovan
v anaerobni zéng, ktera byla vybavena vol-
né tésnicim pevnym krytem. Z posledniho
stupn& aerace oxidovand smés prochézela
do €ifife, z kterého byla &4&st usazeného ka-
lu vracena do. pocéateiniho anaerobntho sta-
dia v mnoZstvi asi 20 objemovych % p¥ité-
kajtct odpadm vody. Vysledky uvedené v ta-

bulce 1 jsou primsérnymi hodnotalml po do-

bu 10denni operace.

Z vysledkd uvedenych v tabulce 1 jé zFej-
mé, Ze byl udrZovén poZadovany objemovy
index kalu udévapcl hutny snadno se
usazujici kal, prifemZ bylo dosaZeno vice

T

' Navic ve vfhodném provedeni kaZdé z t&ch-

oxidatni mezizény obecn& doporuduje kdy- -

‘mé&sicli p¥i dpravé m&stskych splaskil z Al- .

ne# 90% odstraném fosforetnand. : Odstra-

n&nf biologické spotfeby kysliku bylo pri-

mérng 95% nebo vyssi.
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‘Doba“zdr¥ent kalu v SiFi&i & recirkulace

_kalu byla asi 1,7 hodiny, coZ odpmr‘lda uéin-
‘né redukéi NO,~ 'z 11,26’ ppm jak je odhad-
‘nuto z vytoku z c1i‘1ée na 0, 18 ppm Vv re-
cirkulujictm kali.’

Osah dusi¢nanidl a dusitanid- (méi‘e'no jako
“NO,~ -dusfk). v’ 5 ‘sekcich ‘anaerobni zony

zustaval pod 016 mg na 11tr Koncentrace :

12

fosforetnand vyJédrené jako mg fosforu na
litr'v 10 sekeich byla nédsledujici: 9,35, 12,87,
13,55, 138,63, 13,07, 6,64, 3,65, 178 105 a
' 0,7;2. Tyto ho-dnoty u&kazu]’i uvolngni fosfo-
renantt v prvnich 5 anaerobnich sekecich
a -exponenciélni odstraiiovani fosforefnanil
v poslednich 5 aerobnich sekcich.

"X

P¥fslugné zkratky pou#ité v této tabulce
.a v popisu maji tento vyznam:

-BSKs — biologickéd spotfeba kysltku,

MLVSS — Mixed Liquor Volatile Suspended
Solids —
ky, které )sou t&kavé a jsou obsaZeny ve
-smési, .-

'COD — Chemical Oxygen Demand — che-
micky poZadavek kysliku,

SVI — Sludge Volume Index — objemo-vv
index kalu,

TsS ——vTotal Suspended Solide — celkové
mnozstvi suspendovanych latek,

RK — rozpuéténs‘r kyslik

Pi’iklad 2

'_Systé-m pracujici podle technologického
schématu v obr. 2 byl pouZit pro zpracova-
ni mé&stskych odpadnich vod z Allentownu,
Pennsylvania. Systém obsahoval t¥i oddé&le-
né néddoby vytvarejici anaerobn! zénu (I)
0. obsahu 7,2 litru rozd&lenou prepazkami
do 3. stejnych komor po 2,4 litrech; neoxi-
daéni zbnu (II} o obsahu 3,6 litru rozddle-
nou pfepaZkami do 3 stejnych komor po
1,2 litrech; a oxidatn{ zoni 3 o obsahu 12

jde pouze-oty suspendované.lét-

TABULKA 1 o '
V L‘erst toku V. recirkul. Ve vyfisténé
. A A " kalu rkapaliné ;
MLVSS mg/l 4082 - .
COD. (filtrovany) vtok, mg/} 286 ‘
COD (filtrovany) vytok mg/l 48,88
BSKs: (filtrovany) vtok, mg/l 127 4.
-BSKs (filtrovany) vytok mg/l 5,72
doba zdrZeni vtoku, hod. : 2,86
-recirkulovany kal, % vtoku - 20,73
- . jmenovitd doba zdrZen! '
anaerobni zéna hod. 0,89
aerobni zona hod. L 1,48 . e
fosfor (jako P) mg/l 8,1 - © 3,85 - 0,44
NHs- (jako N) mg/l 18,35 - 0,82 0,43
NO,~ (jako N, mg/l 0,08 . 0,18 11,26
zénov4 usazovaci rychlost 196,42 ‘
. cm/hod. S
SVI, ml/g TSS 69 C
celk rozptyl. kysl. v anaerob. 0,29—0,32 -
z6nd, mg/l ' '
“telk: rozptyl kysl. v aefrobni 6,41
z6né&, mg/l :
celk. rozptyl kysl. v.aerobni 6,16-
z6n&, mg/l

litrlt .rozd&lenou prepa¥kami na 4 komory
o obsahu 1,2, 2,4, 3,6 a 4,8 litru,

Plynny dusik’ byl pFivddén do kaZdé ko--
mory anaerobni a neoxidaén{ z6ny pro udr-
Yen! v podstat® nepiitomnosti kyslfku. Smé&s
z poslednf komory aeratni nadoby (III)
protékala do ¢ifite, z kterého byla odebi-
réna vySiSt&né kapahna zatimco &4ast usa-
zéného kalu byla recirkulovéna do I. komo-

-ty anaerobn{ zény, ve které byla uvéadéna
do styku a michéna s pPichézejici- odpadnt
vodou. ' N .

-Smés takto prochédzela postupné systé-
mem v uzavieném proudéni a v ustaveném -
kapalném potadi v kaZdé zond. C4st smési
z posledni komory oxida¢ni z6ny {III) byla
odebirdna a recyklovédna do 1. ko»mary ne-
oxidatn{ z6ny (II).

" Kyslik byl pfivadén do oxidadni zOny roz-
ptylenim vzduchu do smasi. v

Provozni podminky a vysledky. jsou uve-
deny v tabulce 2, na zékladg&- primérnych
hodnot b&hem tjdenniho provozu.

Doba zdrZeni kalu v &iFici a recyklu byla
asi 1,4 hodiny, coZ odpovidd Gfinnému sni-
Yeni NO,- ze 4,85 ppm, jak je vytoku z Ci-
ti¥e na asi 0,07, ppm v recirkulovaném kalu.
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" RK, mg/1 . 747. 7,14

TABULKA 2 ;
" 'V gerstvém 'V recyklu Ve vy(isténg
v o . p¥ivedu ‘kalu kapaling -
" MLVSS " 3399 ' '
COD (nevldkn.) vtok mg/l 258,5
COD (vlédkn.) vtok, mg/l 155,0
BSKs5 (vlékn.) vtok (prém.), - 42,24
" o.mg/l ’ :
BSKs5 (vidkn.) vtok (prim.), 2,07
mgH .
* recirkulov. kal, % vtoku 30,52
vnit¥. recykl, 111 do 11, % vtoku ° 182,9 _
" doba zdrZen! vtoku, hod o 2,85 : i -
fostéty jako P, mg/l : 86,48 3,33 4,13 0,45
% odstranéni ' . -
-amoniak4ln{ dustk jako N, . 97,03 13,51 2,34 0,40
mg/l, % odstranéni . - v )
NO,~ dusik jako N, mg/, - 61,34 0,7 0,07 4,85
' % odstran&n{ , : - ’
'SVI.(prim.), ml/g TSS " 154,0
SVI, miché&no, ml/g ' 51,79
zénové usaz. rychlost, cm/hod 134,2
MLVSS : 3399
ICOD ({nevldkn.) vtok, mg/l 258,5 -
COD (vlékn.) vtok, mg/l 155,0
BSKs (vlakn.) vtok (priim.), 42,24
“mgll . ol
BSK5 {vldkn.} vtok (priim.), 2,07
mg/l ' : ,
recirkulov. kal, % vtoku 30,52
vhit¥. recykl, 11I do II, % vtoku =~ 182,9 / ‘
. doba zdrZeni vtoku, hod. 2,95 : ‘ ) o
© fostaty jako P, mg/l, . 86,48 . 1,39 15,34 - 8,19
% odstran&nf ' - :
amoniakélni dustk jako N, 97,03 0,69 8,58 4,88
. mg/l, % odstran&ni S - ' .
NIO dusik .jako N, mg/l, - - 681,34 5,51 0,06 1,29
% odstrangnt o
SVI (priim.), ml/g TSS" 154,0
SVI, michédno, ml/g - 51,79
zoénové usaz. rychlost, ¢ém/hod - 134,2
TABULKA 3
: Zona I
Sekce 1 2 3 .
NO.7, . mg/l 0,05 0,05 . 0,06
NH3—N, ~ mg/l 10,43 . 10,04 8,58
PO3~ 5——P, mg/1 10,46 14,11 15,34
RK, . mg/l 0,14 T 0,12 0,13
Z6na 11 4
Sekce , 4 - 5 6
NO,~, -~ mg/l 2,1 1,69 1,29
NHs~N, mg/l 532 5,05 4,88
PO4735—P, mg/l 10,24 8,49 8,19
RK, mg/l . 0,43 0,35 . 0,43
‘ Zoéna IFI v .
Sekce , 7 8 9 10
NO, ", mg/l 223 3,71 521 5,51
‘NH5—N, mg/l’ o 3,92 L 2,44 1,18 0,69
PQ&-"S—P, mg/1 o 6,33 ) 453 ' 2,60 1,39
5,29 3,54
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V. tabulce 3 jsou uvedeny koncentrace
dusiku a fosforu v kaZdé ze sekci systému
uvedeného v tabulce 2, spolu s koncentra-
cemi rozpusténéhe kysliku.

Systém zajiStuje lep${ ekonomii nejen z
titulu men3ich néklad® na chemikdlis, které
se jinak vyZaduji pro vyvoldni poZadované-

ho odstrarfiovéni fosidtd, ale také z hlediska

vy$8ich prosazeni odpadnich vod na jednot-
ku objemové kapacity kapaliny, p¥i vyted-
ném odstrangni biologické spotFeby kysli-
ku a COD. Tak dokonce v pifpadech nebo
za okolnosti, pfi nichZ obwah fosforetnanfi
pfitékajici- odpadni vody nevytv&ii problém,
nabiz{ systém podle vynédlezu ddleZité eko-
nomické vyhody vzhledem k vysokému vy-
konu. Provedeni, které je zndzorn&no v obr.
1 a 2, vykazuje vyborné vysledky, kdyZ se

pracuje s typickymi mé&stskfmi odpadnfmi

vodami p¥i dob# zdrZen! toku radov& asi 3
hodiny p¥i asi 20 °C.

" Pon&kud vy33i doba zdrZeni toku miZe
byt potfebnd u primyslovych odpadnich
vod, kde rozpustné biologickd spoti¥eba kys-
lliku je v pfebytku asi 150 ppm. Existujic{

systémy aktivovaného kalu mahou byt snad-.

no modifikovany p¥i nizk§ch nékladech,
aby pracovaly v souhlase s n&kterym z téch-
to provedeni.

Navic k ekonomickym vyhodém systémil
pracujicich podle tohoto vynélezu pat¥ vy-
hoda vysoké hustoty spodni kapaliny &iFide,
coZ je dobrym ukazatelem dobré rychlosti
usazovani a skuteCné nepitomnosti vidkni-
té biomasy (zjiSt&no mikroskopick§im pozo-
rovdnim). Tak koncentrace pevnych lédtek
ve spodnim obsahu &ifite 3,6 % tEkavych
suspendovanych pevngch latek (VSS) byla

14

zﬁéténa pfi provozu podle vynélezu, zatimco
k'on*venc‘fni systémy pracuji p¥i asi nebo pod

1 % VSS ve spodnim proudu ¢iFide.

Zhu3tény spodni proud a vysoké z6énové
usazovaci rychlosti tak vytvafejf vfhody: v
nékladech dokonce v oblastech, kde nent
vyZadovéno ani odstrailovani fosforu - ani
nitrifikace. Navic systémy tohoto vynélezu
dosahuijf sniZeni fosforetnant (jako fosfor)
ve vtékajici odpadni vod® na 1 ppm nebo
méng, sniZent vtokové biologické spotfeby
kyslIku na mén& ne? 10 ppm, s Gplnym od-
stran¥nim amoniaku a sniZenim celkového
obsahu dusfku (jako N} na méng ne-Z 25 U
ne? je obsah ve vtoku.

Systém popsany v obr. 2 mﬁie byt také
upotFebitelny tam, kde se nevyZaduje ani
odstran&ni f-osi‘-orleénanﬁ; ani nitrifikace
vzhledem k dobrym vlastnostem ziskaného
kalu. Dal3fm faktorem pFispivajicim k v§-
hodém systému je Gspora poZadavki kysli-

+ ku tam, kde se poZaduje nitrifikace, proto-

Ze kyslik pfi NO,~ zplsobuje metabolismus

‘biologické spotfeby kysliku v neoxidadni

z6n8. Déle redukce obsahu NO,~ ve smdsi
vstupujici do €ifife minimalizuje uvolfiova-
ni dusiku 'z tohoto hlediska. Tedy ,,plovou-

. ci.kal“ vyvolany uvoln#nim dusiku v ¥,

coZ je obecné u mtrifikaénich vytokd, ne-
nastgva,
Systémy popsané v obr. 1 a 2 m\a]ri také tu

. vyhodu, Ze vytvéreji bqomasu kterd obsa-

huje a% 6 % nebo vice fosforu {jde o hmot-
nostn{ procenta). Je tedy vytvofen zpisob,

- v némZ se miZe ziskat vysoky obsah fosfo-

ru. To md¥e byt vyhodné pro primyslové
pouZitl. Aplikaci se zvyst hnopva kvalita
odpadnft blomasy

PREDMET VYNALEZU .

1. Apﬁsob Zlabrafiovan{ ristu vldknité bio-

masy v systému aktivovaného kalu vyznade-
ny tim, Ze se v polatefni kontakitni zéns
smé&3uje aktivovany kal s pFitékajici odpad-
nf vodouw s biologickou spotfebou kysliku a
popfipad® s obsahem fosforefnant a amo-
niaku, pfiemZ se pofatednf kontaktni z6na

udrZuje za anaerobnich podminek, nap¥-
klad stykem smé&si s plynem prostym kys--

liku, p¥i koncentraci dusiénanu a/nebo du-
sitanu, men3{ neZ 0,3 ppm ia obsahu roz-
pousténého kysliku men3im neZ 0,7 ppm,
k produkci nevldknitych mlkroorgamsmﬁ
které vaZou. biologickou spotfebu kysliku,

pak s Gpravou nebo bez Gpravy v mezilehlé

zong, kterd miZe byt pripadn& udr¥ovédna
za neoxida¢nich podminek, se neché v oxi-
dafni z6n& probfhat biologickd oxidace ve
smési stykem s ply'nnym kyslikem, ktery se
vpoust! do oxidadni z6ny, pFifemZ se v oxi-
datni z6na udriu]e obsah rozpudt&ného kys-

liku v rozmezi 1 ppm aZ 20 ppm, oxidovang. v

smeés se prevede z oxida®nf zény do usazo-
vacl zgny, kde se vy&idt&nd vrchnf kapalina
odd&l{- od usazeného kalu a &4st usazeného

Kalu se vrac! do poﬁéte(‘fni kontakini zény
pro smi¥eni aktivovaného kalu v této z6nd
s pFitékajici odpadni vodou. .

2. Zptisob podle bodu 1 vyznadeny tim, Ze
v poféatetni kontaktni zén& se vytvoFi série
alespofl dvou hydraulicky odd&lenych sekct
pfi ‘souproudém kapalmovém proudo'vém
styku

3. Zptisob podle bodu 1 vyznaéeny t1m

" %e obsah rozpudtdnsho kysliku v po¥atedni

kontaktnf 2z6m& se udrZuje mend{ neZ 0,4
ppam.

4.' Zphsob podle bodu 1 vyznadeny thm,
Ye v oxida®ni z6n& se vytvoii série alespoit
dvou hydraulicky odd¥lenych sekci p¥i sou-
proudém kapalinovém prouwdovém styku.

5. Zpisob -podle bodu 1 vyznadeny tim,
Ze v poCatedni kontaktni zém& se uvede
plynny dusik do styku se sm&si pro udrZent

- anaerobnich podminek v této zoné.

6. Zphisob podle bodu 1 vyznadeny tim, Ze
smd&s vytvofend v pofate¥ni kontaktnf zénd
z odpadni vody s biologickou spotfebou kys-
liku @ obsahem amoniaku, popiipad& fos-
fore¢nanil, se zpracovdvd v neoxidatnf z6-
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n& za neoxidatnich po»dminek pFedtim, neZ
se odvadl do ‘oxidadni zémy, pritem?¥ obsah
rozpuitgného kysltku v neoxidatni z6n& ne-
pfevy3uje 0,7 ppm a do této z6ny se priva-
dsjt dushénany a/nebo dusitany vnit¥nim
pievedenim sm&si obsahujici duménlany a/
/nebo dusitany z oxidadni zony, p¥Fitem¥
sm&s mé koncentraci dusidnan@t a/nebo du-
sitandl v rozmez{ 2 ppm aZ 20 ppm, vyjadie-
no jako elementérni dusfk.

. 7. Zphsob podle bodu 6 vyzna(‘.env tim, Ze
smés prevedend z oxidatni z6ny do neoxi-
dat‘fni zbny tvo¥f 100 aZ 400 % objemu Cerst-

. 198358
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vého vtoku 'odpladni vody pnchézeﬁci do .pu-
8&tedni kontakini zény.

8. Zplsob podle bodu 1 vyznaéeny tim, Ze
kal, ktery se necnrkulu]e do pocédtetni kon-
taktni zony, tvoFi-10 aZ 50 objemovych %
vtoku gerstvé odpadni vody privddéné do
pcucaTeéni kontaktnd zény.

9. Zplisob podle bodu 6 vyznaeny tim,

%e v neoxida&ni z6n& se vytvoii alespoii dvé

sekce kapalinového proudového styku. v
10. Zphsob podle bodu 6 vyznateny tim,
7e celkovd doba zdrZeni vtoku v potéatedni
anaerobni kontaktni z6n®; neoxida&ni zong
a oxida®ni z6nd je ne]vyée 5 hodin, '

1 list vykresﬁ

Severografia, n. p., zdved 7, Most.
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