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Vyndlez se tykd ze¥izen{ pro biologické &i¥t¥énf vody, zehrnujici nédri, v niZ je
vytvofen aktivedni prostor a slespon jeden aepéraéni prostor, odd¥leny od aektive¥niho
prostoru slespon jednou 3ikmou, nepf. kuZelovitou d¥lic{ st¥nou, na Jej{% spodni &dat
nevazuje vratnd pasd:, plekrytd ve svislém pohledu lepeSem bublinek a propojujfci se-
pera&ni prostor s ektive&nim prostorem.

Pro ulely biologického ¥idtdni vody se stdle vice vyuiivd4d kompektnfch ze¥*fzenf
sdrufujfcich proces sktiva¥niho biologického &ift¥ni s ndsledujici seperaci vzniklého
sktivovaného kelu ve spole&né, aviek vnit¥n¥ d¥lené nddrii, pFilemZ pro sepersci je
pouZito systému fluidnf filtrace. Obecn& pouZiti fluidni filtrace pfedstavuje v technologii
biologického #idt¥n{ vody znedny pokrok., U n¥kterych zatff{zeni tohoto typu se v3ak ze
uréitych podminek vyskytuj{ ndkteré zdvedy, které zhorsujf vysledky ¥ist¥n{ vody nebo
sniZujf kepacitu zafizeni, p¥ipadn¥ vyZadujf zvy3ené ndroky ne obsluhu.

Tyto zdvedy se projevuj{ zejméns zvySenim nerozpustnych ldtek ne odtoku ze ze¥f-
zenf, 8 to zejména p¥i %iXt&nf koncentrovanych odpednfch vod. Ukdzelo se, Ze tyto zdvady
vznikeji v né&kterych pFfipadech z nedostatené funkce pfevodu sktive¥n{ sm&si z prostoru
sktivace do prostoru separece. U uvedenych za¥izeni je prostor seperace od prostoru
aktivace odd3len alespon jednou Zikmou d&licf stdnou, pod jeji% &4stf je dal3f vloZenou
st&nou vytvoten piepoust¥cf kendl slouZic{ k pFepoustdni sktivednf sm¥3si 2z aktivs¥nfiho
prostoru do separainiho prostoru tek, aby p¥i tomto p¥epoudtsdni byl aepere¥ni prostor
ndlezit¥ odstin¥én od intenzivniho proud¥ni v esktivednim prostoru a aby p¥ivddsnd smds
byla do separa¥niho prostoru rovnomdrn¥ rozd¥&lovdna.

Del3{ funkci pFepoudt¥ciho kandlu je odplyndni sktivedni sm¥si, pFechdzejici do
separedniho prostoru.

P¥i serobnim biologickém ¥i¥tdnf vody je aktiva¥n{ sm¥s pFesycena dusikem v disledku -
toho, Ze pri zna¥né intenzit¥ provzdushovéni, nezbytné pro dostatedny prf{sun kyslfku,
@ prfi vdt3i hloubce ponoru provzdudfoveciho systému v ektivednim prostoru, Je prakticky
dosaZeno hodnoty rozpoudténého dusiku, odpovidejfci tlaku denému hloubkou ponoru.
V ddsledku toho pek pri umistdnf separséniho prostoru ned aktivadnim prostorem je v se=
pareinim prostoru ektive¥ni sm¥s presycena, tekZe dochdzi k uvolhovén{ dusiku i v se-
peradnim prostoru, coZ je neZddouci.

Pri enaerobnim biologickém &ist¥ni vody s produkci bioplynu je voda obdobng ple-
sycene produkovenymi plyny, nep¥. metenem e kysli¥nikem uhli¥itym. V pkipad¥, Ze ektivedni
sm&s pPesycend plynem prijde de sepers&niho prostoru, vyluédje se na povrchu sepsroveného
kelu plyn z pPesycenf{ & v disledku toho &dst asktivoveného kelu v separeci flotuje. Flo=-
tace kalu p#i separaci vede k neZddoucfmu dniku vyflotoveného kalu do odtoku.

U dosavadniho zeiizeni je pFi vy33im presyceni plynem odplyn¥n{ ne dosti \¥inné,
coZ se projevuje zmindnym zvySenim obsahu nerozpudt¥nych ldtek ne odtoku, které pek pfi-
rozend i druhotn¥ zhorduji peremetry vyiilt&né vody vyJjddfené v BSK5 a8 CHSK, ‘Toto zhor-
Zeni kvality vody mdZe dosdhnout i vice ne% tro;nésobek hodnot doseZitelnych bez ruli-
vého vlivu flotace kalu.

Popsany neZddouci unik kelu nezhorduje pouze kvelitu vy¥i¥t¥né vody, ele sniiuje
koncentraci sktivoveného kelu v sktivaci, & tim i jej{ sesmontou W&innost.

Jinou nevyhodou uvedenych za¥izen{ je 3patnd dostupnost prepoudtdcfho kendlu, ne=-
umoZhujfcf b¥hem provozu zefizeni provdd¥t jeho ¥iZt&ni nebo regulaci. Proto pFi ndhodném
ucpédni ¥dsti pPepoudtdciho kandlu vznikd poruche rovnomdrnosti rozddleni privéd¥né smési
do separadniho prostoru, #im# vznikd porucha” fddouciho proud¥ni v sepers¥nim prostoru,
kterd vede k vynd¥enf kalu ze separa¥nfho prostoru do odtoku, & tim rovn&% ke zvySeni
nerozpudt¥nych ldtek ve vyldi¥tdné vodé.
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" NemoZnost regulece velikostti pritoku pfevodovym kendlem b¥hem provozu pek znadn¥
zt¥fuje poufit{i ndkterych druhd Wsinnych provzdudhovacich systémd.

- Dal¥f nevyhodou u popsenych geffzen{ je pak k¥iieni proudu sktiva¥ni sm¥si vstupu-
J1ei do separa¥niho proatoru s proudem sepérovahého kalu, vracejiciho se ze seperace
do aktivece, coZ v ddsledku tlumeni vraceni seperoveného kalu omezuje maximéln{ hodnotu
14tkového povrchového zefizenf sepesrece, & tim i vykon celého zsfizent,

Dals{ nevfhodou dosavednich zef{zenf je i vazbe prouddni v separacl ne proud&ni
v ektivaci, cof rovn¥% omezuje moZnost pouzit{ rdznjch typd provzduinovacich systémd
v zePizenf. U dosavednich znémych zebizen{ je proud¥nf v separaci podmindno v podstatd
vertikdlnim proud¥nim v ektivednim prostoru, které vytvé¥{ hnac{ sflu pro pritok aktived-
nf smdsi @ vracenf koncentroveného sktivoveného kelu rozdilem tleku ne vstupu a vystupu
do seperadnfho prostoru. To zt¥fuje pouZit{ tekovjch velmi G&innych provzdushovacich
systémd, které vytvdF{ v podstetd horizontdlni proudsni v aktive¥nim prostoru, zejméne
pPi vyB¥ich vyskdch ze¥izeni.

VloZend sténa znémych ze¥izenf, vytvéPejfci s Zikmou d&lici st¥nou prepoustéct
kendl, je svimi rozméry meteridlov¥ nérofnd e jeji monté% Je pomdrn¥ obtiind.

Vyndlez si klede zs cil odstransnt, popf. aleépoﬁ podstatné sniZenf uvedenych
nedostatki. .

Podstata zaPizen{ podle vyndlezu spod{vd v tom, Ze v separainim prostoru ned #ikmou
dslict stdnou je usporddén alespon jeden prepoudtdci kandl, jehoZ horni &dst je nspojena
vstupem na #dst ektive&nfho prostoru a jehoZ spodni ¥4st je zekonZene ustim pod lepalem
bublinek. ’

Dalsim vyznekem je, fe velikost prito¥ného pritezu pFepoudt¥ciho kendlu se smérem
k jeho udsti zvdtluje. :

Konstruk&nd jednoduché je Fedenf, podle ndhoi pepoustici kendl je uspo¥dddn primo
ne Bikmé A8lic{i sténd.

Z hlediske dobré funkce a u¥innosti zeffzeni je rozmisténi pfepoustdctho kandlu
vghledem ke svislé ose nédrie symetrické e jejich podet je lichy.

Snadného sefizeni, pFistupu & montdZe se dosshuje tim, Ze vstup leZf v drovni hla-
diny v ektivanim prostoru @ zahrnuje regulaini ¥len, ktery je uspofdédén nepf. pfimo ne
vatupu jako stavitelny pfeped, pFitem% prepoudt¥c{ kandl je p¥ipedn¥ vyveden e% ne hladinu
v separs¥nim prostoru, kde je opatfen otvorem. :

K zlepSen{ funkce rovn¥i p¥ispivéd to, Ze rovina plochy vymezené istim propoustdciho
kendlu je svisld,

K zlep¥eni odplyhovéni e zemezeni vzniku flotace je v hornf vrcholové ¥dati akti-
vaéniho prostoru vstupu pfedfazena odplyﬁovaci vlo¥ka, nap¥. rodt.

Dobrych peremetrd zsfizeni se dosshuje tim, je-1i dodrZfen vyznak, podle kterého
soudet velikosti prito¥nfch ploch regule&nich Elend &in{ 0,05 a% 2 % velikosti plochy
hlediny v separelnim prostoru a soufet velikost{ pritodnych ploch ustf ¥inf 4 a% 12 %
velikosti plochy hlediny v separadnim prostoru.

Piiklady provedenf zaf{zeni podle vyndlezu jsou schématicky zndzorn¥ny na p¥ipoje-
nfch vyobrezenich, kde obr. 1 pfedstavuje ze¥izenf s jednim separainim prostorem a s n¥-
kolike pFepoudtdcimi kendly, & to ve svislém osovém Pezu; obr, 2 zatizeni podle obr. !
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v pidorysném pohledu; obr. 3 zafizen{ s vice sepera¥nimi prostory obsshujfcimi n¥kolik
prepoustdcich kendld, a to ve svislém osovém Fezu; obr. 4 ze¥{zeni podle obr. 3 v pido-
rysném pohledu; obr, 5 zalfzeni vhodné pro aneerobni &i¥t¥nf siln¥ zneli3t¥nych odped-
nich vod ve svislém osovém Fezu.

ZaPpizent zndzorn¥né na obr. 1 @ 2 je vhodné pro serobni aktivadni ¥iZtdni vody.
" Za¥izen{ je tzv, monoblokového typu, sdruiujici zndmy sektiva¥ni prostor 1 pro ektivaci
a rovni¥ zndmy sepsra¥nf prostor 2 pro fluidnf separaci do jediné, v deném pFipedd sviglé
vdlcové nddrie, tvorené pldstim J a dnem 4. Separednf prostor 2 Je odd¥len od ektive¥niho
prostoru 1 #ikmou d¥licf st¥neu 5, kterd mé trychtyfovity tver e kterd ve avé spodni
%4sti prechdzi ve vratnou paséi 8, kterd je tvofens nepf. védlcovym plédstém J, nevazu-
jicim ns spodni okraj 8 5ikmé d¥lici st¥ny 3. Vratnd pesd? 6 Ustf do ektiva¥niho pro-
storu | ned dnem 4.

V separa&nim prostoru 2 jsou ne d¥lici st¥n¥ 5 umist¥ny pfepoust¥ci kandly 3. Tyto
pPepoustidci kandly 9 mej{ prdtodny prifez, nap¥. kruhovy, ktery se ve sméru dolu zvit-
guje & maji ve své vrchni &4sti vstup 10 nspojeny ne ektivedni prostor 2 v jeho vrcholové
g4sti, s vfhodou v drovni hlediny 11 e jsou dole zekonfeny dstim 12 otevienym do sepa-
ra&niho prostoru 2 ned drovni spodniho okraje 8 Bikmé délic{ atdny 3, pFifemf rovina
plochy udsti 12 prepoustdciho kendlu 2 je svislé.

Uroven volné hlediny 11 je spole¥nd jak pro kapelinu v ektiveinim prostoru 1, tek
i v separe¥nfm prostoru 2. Ust{ 12 prepoust¥ciho kendlu 4 i vretnéd pasd? 6 jsou ve verti-
kélnim primsru pfekryty lapafem bublinek 13, vytvofenym kuZelovym pldSt¥m 14, pPechd-
zejicim ve své hornf Zdsti ve védlcovy nedstavec 15, sshajfc{ nad hledinu 11, ve kterém
Je pod touto hledinou osazen odb¥r 16 vyflotovaného kelu, nepojeny na odvod kelu 17,
opetieny uzdvirem 18.

Vatupy 10 p¥epoudt¥cich kendld 9 jsou opestfeny regulednimi &leny, nap¥, v podob#
stevitelnych pPepedd 19 pro reguleci velikosti prito¥né plochy vstupu 10.

Prepoudt¥ci kandly 9 sahajf s vyhodou eZ ned hledinu 11 e jsou zakon¥eny otvory
20, umonujfcimi snedny pFi{stup obsluhy k stevitelnym pPepeddm 19 e do celého pFepoudté-
ciho kendlu g,

Podet pfepoultécich kendld 9 miZe byt rdzny: u popisoveného zePfizeni je jich pouZitc
Sest. Vyhodn¥j#i je lichy polet prepoust¥cich kendld 3, kdy jejich usti 12 nejsou p¥imo
orientovédna proti protilehlému ustf 12.

V horni Z4sti separsintho prostoru 2 je umist¥n sb¥rny vinec 21, se sbérnymi otvory
22, umfst¥ny t&snd pod droviii hlediny 11, ktery tvof{ podpovrchovy odbdr vy¥ist¥né vody
a ktery je napojen odvodem 23 ne znémy regulsdni pfeped 24, s odpedem 33. S vyhodou jsou
vatupdm 10 prepoust¥cich kendld 9 ve vrcholové Bdsti ektiva¥nfho prostoru 1 predfezeny
odplynovac{ elementy 25, v deném pFiped¥ v podobd rodtu.

Do horni Zdsti ektive¥nfho prostoru J_ je zeustén pfivod 26 surové vody. Ve dn& 4
Je zadst¥no potrubi 27 pro vyprézdn¥ni zefizeni. Aktiva¥ni prostor 1 je vybeven zndmyfm
proplyhovacim, v daném p¥ipedd provzduBhovacim systémem, sestdvajicim z rozvodu 28
vzduchu a provzduSfovecich elementd 29.

V horn{ &ésti sktive¥niho prostoru 1 nad hladinou 1! komunikuje sktive¥ni prostor
1 8 volnou atmosférou kominky 30. V hledind 1! aktivednfho prostoru ] je umistén regu~
lovatelny preped 31 s nastavitelnym prstencem 34 pro odbdr plebyte¥ného sktivoveného kal
nepojeny ne odvod 32.
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ZoeP{zeni pro anserobni ¥i¥tdnf koncentrovenych odpadnich vod s produkei bioplynu,
které nenf zobrezeno, je shodné s vy¥e popsenym ze}izenim zobrazenym na obr. ! e 2, jen
s tim rozdflem, %e ektivedni prostor 1 neni provzdudfovén vzduchem, ele je promichévén
bioplynem. U této modifikace zaffzeni je moZno pouZit pro rozddlen{ bioplynu do skti-
ve¥n{ sm¥si vySe popsaného proplynovacfho systému, napojeného ne neznézorn¥né dmychadlo,
jeho% sacf strena js napojens na kominky 30, Mfchénf sm¥si Je moZno zajistit 1 vhodnymi
mechenickymi prostfedky a je tFebe zejistit jej{ pot¥ebny ohfev.

Popsené zefizeni pracuje ndsledovn¥:

Surovéd voda privédddnd do jimky 40 je z ni pFeferpdvéne Zerpadlem 37 pfivodem 26
do sktiva¥niho prostoru 1.

V provedeni pro ektivedni &i¥t¥n{ odpedni vody Je sktiva¥n{ sm¥s v aktiva¥nim
prostoru ! intenz{vn¥ provzdusnovdna popsanym proplynovacim systémem, tvo¥enym rozvodem
28 e proplynovacimi elementy 29, ¥fm¥ dochdz{ k intenzivnimu proud¥nf sktivain{ sm¥si
ve vertikdinim smé&ru.

Pri ¥i3tEn{ koncentrovenych odpadnich vod, kdy je zepotfebl znein¥ velky objem
sktivednfho prostoru 1, dosehuje vyska sloupce v n¥m i vice neZ 10 m, PFL intengzivnim -
provzdudnovéni ektive¥ni sm3si, potfebném pro dosefeni pPisunu pot¥ebného mnoZstvi
kysliku, dosashuje se v aktive¥ni sm¥si stawu nasyceni plyny, pPedeviim duaikem, p¥ipadn¥

i produkovanym CO,, odpovidajicimu tleku ve spodni ¥dsti ektiva¥niho prostoru 1.

Pfed vstupem do prepoustdcich kendld g vstupy 10 protékd aktiva&n{ sm¥s kolem

. odplyﬁovacich vloZek 25, kde v disledku zm¥n tleku, zpisobenych zm&nemi rychlosti prou-
asnim dochéz{ k vyluZovdnf prebyteiného rozpudténého plynu, %im% se sniif{ plesycen{ akti-
ve¥n{ sm¥si plyny. v

Vzduch poufity pro provzdusneni aktivedni sm&si je odvé4d&n z uzavieného aktivadniho:
prostoru ] komfnky 30 umist¥nymi ned hladinou 11, Vstupy 10 jsou, jek ji% FeZeno, unistény
v drovni hlediny 11. Velikost pritoku ektivedni sm8si pFevodovymi kendly 9 je regulovéna
nestavenim velikostl prito&né plochy vstupu 10, jednsk pomoci -stevitelnych p¥epadd 19,
jednek vySkou hladiny 11, nestavitelnou regula&nim pfepsdem 24 na odvodu 23 vy¥ist¥né
vody ze sb¥rného vénce 21. Regulaci pritoku prepoultlcifmi kendly 9 pomoci zm¥ny vysky
hlediny 1! regule¥nim pfepadem 24 je moZno pouZit p¥i provzdudnovecim systému zobrezeném
ne obr. 1. :

Stavitelné phepedy 19 1lze poufit pro regulaci pritoku v Jjednotlivych pepoustécich
kendlech 9 v pPiped¥ pouziti tav, nesymetrického provzdushovactho systému, jeko napi.
s injektorem 35, ktery je pou¥it u provedenf dle obr. 3 8 4 o bude Je3t3 popsén., Optimdln{
pritok prepoutdcimi kendly 3 &ini 2 % 3 ndsobek mnoZstvi ¥i¥t¥né vody. ZmenSeni nebo ‘
zvétdent tohoto pritoku snifuje d¥innost separace, @ proto nestaven{ optimdlniho pritoku
prepoudt¥cimi kendly 9 je pro funkeci zapizeni ddleZité. Popsané ze¥izen{ podle vynélezu
umozhuje snedny pristup obsluhy ke vstupim 10 a popsanou jejich regulaci i bShem provozu,
co% podstetnd usnadfuje nastaveni optimélnfho reZimu b&hem provozu.

Volnd hladina 11 aktivace e stavitelné pfepady 19 na vstupech 10 ddle pfispivajt
pro oddslenf piebytku plynu - pritokem pfes pFepedy 19 - & tim pro odstran¥nf pifesyceni
ektiva¥nf smdsi, vstupujfef do sepsra&niho prostoru g.

Intenzfvn{ turbulenci v prostoru ned odplyhovacimi elementy 232, vznikej{ v ddsledku
proud&n{ vzduchu pro provzdulﬁovéni sktiva¥nf sm¥si, jsou &dstice plynu, vyloudené
v procesu odplyn&nf, odtrhovdny od ¥dstic kalu, &im% se zemezuje ulpivdni bublinek
plynu na povrchu kelu a kal neméd tendenci k flotaci.
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Aktive¥ni sm&s vtékd pPevodovymi kendly 9 do spodni &dstl seperainiho prostoru 2
e p¥i ohybu proud¥ni{ v dsti 12 pfepoustdciho kandlu 9 sm&rem neshoru dochdzi jedt¥ jednou
k mistnimu urychleni proudsnf s mo¥nost{ vylu¥ovéni plynu zbylych v ektivedn{ sm¥si.
PFi pritoku ektivedni sm&sl seperadnim prostorem 2 dochdzi k seperaci ektivoveného kelu
od vy&ist&né vody filtraci{ ve fluldn{ filtre&ni vrstvd. Vy&idt¥nd vode odtékd ples
sbé&rny vinec 21 odvodem 23 & regulednim pfepedem 24.

Aktivoveny kel zedrZeny v seperafnim prostoru 2 vytvdrf fluidn{ filtradni vrstvu,
kterd zadriuje filtraci daldf ektivovany kal vstupujfci do sepera¥niho prostoru 2.
V disledku roz¥ifovdni pritoného prifezu sepera®niho prostoru 2 smdrem nahoru jsou
proudnice vody v separe®nim prostoru 2 odklon¥ny od kolmice sm¥rem k 3ikmé A¥lict
st&n¥ 5, coZ vede ~ spolu s pisobenim gravita®nfch sil ne fluildn{ vrstvu - k postupnému
pohybu #dstic fluidnf vrstvy smdrem k ¥ikmé d¥lic{ st¥n& 5, e tim k zshud¥ovéni fluidni
vrstvy u této 3ikmé dA¥lic{ stény 3.

V ddsledku tohoto zehudt¥ni vznikej{ podél ¥ikmé d&lic{ st¥ny 3 klesajfc{ hustotnt
proudy koncentroveného aktivovaného kelu. Tyto hustotni proudy stékejf po ¥ikmé d&lict
st8nd 3 okolo pFepou¥dtécich kandld 9 8% do vretné pasdie §, pri¥emZ b¥hem tohoto toku
se jedtd ddle zehuslujf.

V ddsledku popseného stékéni t¥chto hustotnich proudd ze sepera¥nfho prostoru 2
pod droven dstf 12 pFepoudtdcich kendld 9 je prévé sktivedn{ sm¥s, kterd phitékd prepous-
t&cimi kendly 9, nucena - podle zdkone kontinuity - proudit vzhdru do seperaeinfho prostoru
2, Jek bylo uvedeno vy¥e.

V ddsledku vySe popsaného uspofdddni za¥fzenf jsou p¥i tom tyto dve druhy proudu
dosti v¥rezn& oddsleny.

Vretnou pasdii 6 stékej{ pak uvedené hustotnf proudy aktivoveného kelu zpdt do
ektiva¥nfho prostoru 1. Rozd{lem hustot pfitékejfci ektivadni sm&si a odtékajfciho se-
peroveného kelu vznikd pdsobenim grevitace sfle, kterd, spolu s pritokem ¥i¥t&né vody
pFes celé zatizeni, vytvar{ popsané prouddnf. Rychlost prouddni ektivednfi sm¥si v pie-
poustdcich kendlech 3 je pfitom urdenes touto silou a velikosti prito¥nych ploch stavi-
telnych prepedd 19.

Pro rdzné druhy odpsdnich vod Je vZdy urditd rychlost prouddnf ektive¥nf sm¥si
v pPepoudtécich kendlech 3 optimdlni, P¥i rychlosti niz3{ ne% je tato optimdlnf rychlost,
Je doseZitelnd hrenice koncentrace sktivoveného kelu v ektivadnim prostoru 1 nifsf, neZ
Je optimdlin{ koncentrace. P¥i rychloati vy33i, neZ je tato optimdlnf rychlost, se zali-
naji projevovet poruchy fluidizace filtra¥nf vrstvy zplsobené indukovenym prouddnim,
cof zvy3uje neZddouci dnik suspenze do odtoku,

Proto je moZnost snadného nasteveni optimdlnfiho proud¥ni pomoci stavitelnfch p¥e-
pedd 19 vyhodnd pro dosaZeni meximdlnfho vykonu zeffzenf p¥i danych podminkéch. ProtoZe
pro vyvoléni pot¥ebného proud¥n{ v prepou¥técich kendlech 9, v separa¥nim prostoru 2
a ve vratné pasdfi 6 postaZuje podle vyde popsaného mechanismu pouze pritok $iXt¥né
vody zerizenim & plsobeni proudd ze seperadniho prostoru 2, neni zepot¥eb{ dald{ sfls,
pisobici ne vstupech 10 do pFfepoudtdcich kandlld 3 e ne v¥atupu z vratné pesdfe 6. Proto
funkce separace neni svdzéne s proudénim v separaci, které je omezeno pouze tou podminkou,
eby nevytvéPelo sflu pAsobfcf proti smdru prouddni do a ze sepsrednfho prostoru 2. V di-
sledku toho je moZno v ektiveZnim prostoru 1 pou%{t rdzné zpisoby proplyhovénf, s riznjmi
typy proudéni,

_ Pro zachyceni pPipedného flotovaného kalu - ktery miZe vzniket v ddsledku vylouZent
gd4stic plynu ne povrchu Zdstic aktivoveného kalu pfi pritoku sktiveini smési pFes ustf{ 12 -
- slouZ{ laped 1] bublinek. Vyflotovany ksl je v lepa¥i 13 bublinek odvdd¥n z jeho horni
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Sdsti odbirem 16 vyflotovaného kalu, jeho% horni hrana je umist&na pod drovni hladiny 11
a pfi otevieni uzdviru 18 odtékd vyflotoveny kal pod tlekem vodnfho sloupce nad hranou
odbéru 16 mimo zef{zeni. .

Popsenym odplyn#nim ektivefni sm¥si & zychycenim vyflotoveného kelu je vyreznd
sniZena tendence k flotaci kalu v seperadnim prostoru 2 ne hledinu vy&isténé vody. Pod-
povrchovym odb&rem vy&istsné vody pomoci ponofeného sb¥rného vénce 21 Jje tekfka zcele
zabrdndno uniku flotoveného kelu do odtoku. Prebytedny aktivoveny ksl je odebirén regu-
lovetelnym prepadem 31 bud kontinudlng, nebo diskontinudlng. :

Vysledkem popsaného uspoféddnt je zmendeni uniku suspenze aktivoveného kelu do
odtoku ne minimum, co% se projevuje vyraznd na kvalitd vy¥i3t&né vody, zejména v hod-
notdch nerozpulténych ldtek, BSKs e CHSK. Vzhledem k tomu, %e u¥innost fluidni filtrece,
pokud jde o odstrahovéni nerozpust¥ngch ldtek, jsou-li elimitovény rudivé vlivy flotace,
jak vySe popsdno - je velmi vysokd, lze popsanym FeSenim dosdhnout vysbké d&innosti pro
gi¥téni vody. '

Tento efekt se projevuje zejméne pii #i8t3n{ siln¥ koncentrovanych odpadnich vod
ve zv148% vysokfch vdZovych epardtech s velkou vyskou sktive¥nfho prostoru, kde pfesy-
cen{ ektivain{ sm8si v urovni separafnfho prostoru Je velké a kdy flotece v disledku
vylugovéni plynu by doséhla takovjch hodnot, %e dhik sktivoveného kelu by sniZoval jeho
koncentraci v ektive¥nim prostoru 1, e tim by znain& omezoval vlastni{ &istici proces.

. Proto provedeni zafi{zeni podle vyndlezu nemd vyznem pouze pro kvelitu vy¥i¥t¥né
vody, ale i pro moZnost pouziti tohoto typu ze¥{zeni pro v&iové zePizeni, které jsou
v mnohjch p¥ipedech velmi vyhodnd v ddsledku malé ndro¥nosti ne stevebni mfsto a sni-
Yenfm energetické néro¥nosti, v disledku zvjBeni y¥innosti pFestupu kysliku pfi vétsich
vjskéch aktivedntho prostoru 1, kdy minimélnf energetickd spotfeba je pii vySce akti-
va&ntho prostoru 1 okolo 15 m.

Mimo potlefeni efektu flotace je UBinnost seperace pri fluidni filtraci - jek Jiz

. v§8e uvedeno - zdvisld na rovnom&rnosti prouddn{ ve fluidnim filtru e ns intenzit¥ vre-
cenf zachyceného sktivovaného kalu ze separa¥niho prostoru 2 zp&t do ektivadniho prosto-
ru 1. Prepoultdci kandly 9 zejistuji rovnom¥rnost vstupu sktive¥ni sm¥si do sepera¥niho
prostoru 2 tim, Ze jejich prito¥ny profil se sm¥rem od vstupu 10 k dstf 12 roz¥ifuje,
tekZe rychlost prouddni této sm¥si postupnd klesd a dostate¥nd velikost prito¥né plochy
wstf 12 zajistuje snifeni rychlosti proud&ni ektivedni sm¥si natolik, %fe ve fluidnim '
filtru v separatnim prostoru 2 nejsou indukovény z ektive&nfho prostoru 1 24dné rusivé
proudy, které by doséhly hlediny fluidnfho filtru e tuto neru¥ovely, coi by se projevilo
zv§Senim Uniku suspenze. ’

Rovnom$rnosti prouddni sktive¥ni sm&si do separedniho prostoru 2 proud¥ni napoméhd
té% ji% zmin¥ny lichy polet prepoustdcich kendld 2, tim, Ze zemezuje Zelnimu st¥etdvénit
dvou protilehljch proudd ze dvou protilehlych pfepoudt¥cich kendld 3, které by nestalo
prfi jejich sudém po¥tu, pri kterémito Zelnfm stPetdvéni je vEtS{ ndchylnost ke vzniku
indukoveného prouddni v sepera¥nim prostoru 2.

Jeko pPfklad vjpodtu prouddni a sil v seperadnim prostoru 2 je uveden nésledujfcd
konkrétni vipolet.

Predpoklddd se, Ze v aktivednim prostoru 1 je ektivoveny kel s kalovym indexem
50 m]..g'l s koncentraci 10 kg kalové suliny (KS) na w3, Déle se pFedpoklddd zehudténi
kelu vreceného vratnou paséii 6 do aktivetniho prostoru 1, ne koncentraci 15 kg Ks
(kalové sudiny) m3, cof je moximem, denjm kalovym indexem. Rozd{l tleku mezi vstupem
10 do prepoustdctho xandlu 9 s vy¥stupem 2 vratné pasdfe 6, ktery vytvalf 1 m sloupce
vraceného kalu, &in{ 49 X (Nevtonu)/m3. Pro celkovou vysku tohoto sloupce nepf. 2 m,
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je rozdfil tlaku 98 N/mz. Tento rozdfl tleku vyvold podle Bernoulliho rovnice proud&ni
aktivadn{ sm¥si o rychlosti 0,44 m/s. Na tuto rychlost je tiebe nastavit regula¥ni
ptepady, stavitelné pFepady 19.Je-li p¥ftok vody do zeffzeni Q (m /a), Je za ustdleného
provozu stejny i odtok vy¥i¥t¥né vody ze sepera¥niho prostoru 2 e za pFfedpokledu, Ze

za ustdlenfch podminek je stejné mnoistvi kelu, které pritede do sepersdniho prostoru
2 vrdceno zpdt do sktiva¥nfho prostoru 1, je pritok vratnou paséZ{ § pFfi danych hodno-
téch 2Q, takZfe celkovy pFitok prepoustécimi kendly 9 Je 3Q.

Za pPedpokledu, Ze rychlost odtoku vody v hlading separace ¥inf 0,2 mm/s, pek tedy
aby rychlost ve stavitelnjch p¥epedech 19 bdbyle 0,44 m/s, je potFebnd celkovd prdto&nd
ploche stevitelnfch pfepadd 19 rovnd 0,136 % velikosti sepasra¥ni plochy. Aby nedochdzelo
k tvorb& indukovengch proudd v sepersdnim prostoru 2, musi byt skute¥nd rychlost prouddni
v dst{ 12 prepoudtécich kandld 9 mendi nei 0,0! m/s. Tomu pek odpovidd prdtodnd ploche
ustf 12 vét3{ neZ 6 % velikosti seperalni plochy hladiny v sepersdnim prostoru 2.

Uvedeny vypolet je pouze pPikladem, ktery méd konkrétn¥ demonstrovet funkei celého
zaPi{zenf. PFL rdznych podminkdch a pro rdzné druhy vod Jsou vstupni hodnoty vypodtu po-
chopitelnd rdzné., Obecn¥ viak lze stenovit rozmezi, ve kterém se budou kritické hodnoty
rozméru za¥fzeni pohybovet, aby byle zaruSena sprédvnd funkce. Tyto hodnoty, pro celkovou
prito¥nou plochu regula¥nich &lend 19 &inf 0,05 a% 2 % vellkosti plochy hladiny v sepe-
re¥nim prostoru 2 s pro prito&nou plochu ¥sti 12 pFepoult¥cich kendld 3 4 a% 12 % ve~
likosti plochy hlediny v separa¥nim prostoru 2.

Obdobnou funkci vykezuje i ze¥fzeni,' popsané na obr. ! 8% 2 v reZimu pro snserobni
&15t¥ni vody s produkei bioplynu. PFi této modifikeci nenf pouZito provzduénovéni, ale
do aktivednfho prostoru 1 Jje vhén¥n bioplyn, produkoveny v anserobnfm procesu ¥it¥ni,
Vhén¥ni{ bioplynu mé funkci udrfenf ektivoveného kalu v suspenzi. Produkoveny i vhén&ny
bioplyn je pek odvdd¥n kominky 30 do nezndzorn¥ného zdsobniku bioplynu., Pro vhén&ni
bioplynu lze vyuiit stejného systému pro jeho rozvod, jako je pouZit u serobni asplikace,
tj. rozvodu 28 s proplynoveci elementy 29, v¥etn¥ nezndzorn#ného dmychedla, které je
napojenc ne uvedeny zésobnik bioplynu. V tomto pPiped¥ odplyhovaeci vlo¥ke 25 p¥ed
vstupem 10 do pfepoust&cich kendld 9 odstrenuje meten a 002. Jinak je ¥innoast ze¥fzeni -~
-~ 8% ne odli3ny proces - v podstetd shodnd, jeko v piPipad¥ eserobniho ¥it¥ni vody.

Ne obr. 3 @ 4 je zobrezeno v deldim proveden{ ze¥fzeni podle vyndlezu, vhodné zv1d¥t¥
pro aerobni &iZt¥n{ odpadnich vod o v¥tdich kepacitdch. Rozd{lem proti za¥izen{ vyobrezeném
ne obr. 1 a 2 je pouzit{ vice neZ jednoho separainfho prostoru 2 s jednim spolednym akti-~
va&nim prostorem 1 v jediném zefizeni a pouZiti jiného proplynoveciho systému. Ve vyobre-
zeném zer{zen{ je poufito sedm separadnich prostord 2, umistdnfch v jediné nddrZi s plds-
t3m 3. Clen¥n{ separa&nfich prostord 2 je shodné s ¥lendnim sepere¥niho prostoru 2 u pro-
vedeni podle obr, 1 & 2,

Na rozdfl od provedeni podle obr. ! @ 2 komunikuje vZsk hledina 1! mezi jednotlivymi
seperadnimi prostory 2 8 volnou estmosférou. Vzhledem k tomu, Ze ploche hlediny 11 v ak-
tivednim prostoru | je u tohoto ze¥fzen{ znedn¥ velikd, Jje odplyn¥nf .ektivedni sm¥si
v této hladind dostate¥né a nen{ nutno nesbytn¥ instelovet odplynovec{ vloZky 25 pfed
vstupem 10 phepoudt¥cich kenéld 3, Vzhledem k neuzavienosti sktivedniho prostoru 1 nejsou
zapot¥ebl ani kominky JO. Jinask je v nepopsengch &dstech uspordddni zefizeni shodné se
za¥izenim, popsanym v prvnim pPiped¥, tj. se zef{zenim podle obr. ! a 2.

Proplyhovecl systém, kterj mé funkci hydrsulického provzdushovéni, je tvoPen injek-
tory 35, nepojenymi jednak na vjtladné potrubf 36 surové vody, jednek na p¥ivody 38
vzduchu, které jsou vyvedeny nad-hladinu 1l.
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Injektory 35 Jsou uspoPddény ve spodni Zdsti gktivadniho prostoru 1 ve znémych
venturiho trubicich 39, mimo svislou osou zeffzeni tsk, Ze p¥*i provozu vytvé¥{ inten-
zivnf &roubovité vzestupné proudéni provzdusnované ektiva¥ni sm&si s lokdlni{m vyronem

vzduchu ne hleding aktivedni smé&si.

Zndmy plovékovy indikdtor 43 v jimce 40 .0v14dé ventil 43 pPfepoudt&c{ trubky 46,
za d&elem udrZovéni %4douci vysky hlediny 44 v jimce 40.

Ze¥{zenf zobramzené ne obr., 3 a 4 precuje ndsledovn&:

Surovd vode ptitékd po nezndzorndném mechanickém pted¥i¥tdni p¥ivodem 26 do jimky
40. terpadlo 37 &erpd odpadni vodu vytladngm potrubim 36 do injektoru 33, kde se privad¥nd
voda misi se vzduchem, nasivenym p¥ivodem 38.

Pou#itj proplvhovaci systém ektivadni sm¥s v sktive&nim prostoru ! nejen provzdu¥hu-
je, sle soudasn¥ i uvdadf do pohybu, ktery je vyuzit po zabezpeleni suspendece aktivova-
ného kslu & homogenizace celého obsshu ektive¥nfho prostoru 1. Nejvhodndjs{ je p¥itom
nesmdrovan{ hydraulického provzdudhovaciho egregétu tak, jek je ukdzéno na obr. 3 a 4,
kde je dosahovédno kroufivého pohybu v sktivainim prostoru L.

K odstrandni vlivu lokdélniho vy¥ronu provzdushoveného sktive¥ni sm&si na hledind
11 na proudéni v pfepoustécich kandlech 9 je moZno pouzit odpovidajici{ nastaveni sta-
vitelnych prepadd 19 na vstupech 10.

Odtok vyZiZtiné vody z jednotlivych separafnich prostord lze nastavit reguladnimi
prepedy 24 pro kaidy separa¥ni prostor semostatn¥, Jinek je funkce zaf{zen{ zndzorn&ného
ne obr. 3 @ 4 shodnd s funkci za¥fzeni znézorn&nych ne obr. 1 & 2.

I kdy% je vdlcovy tvar plést¥ 3 nddrie vyhodny jek z hlediska konstrukce, tek
i z hlediske proudsn{ v sktivednim prostoru 1, nen{ omezeno poufitf zefizeni podle vy-
pélezu toliko ne vélcovy tver nddrie, Zejméne pfi pouZitf pneumatického provzdusiovectho
systému, je moZné umistit separaci napf. i do pravodhlych nadrii.

Za¥fzen{ podle vyndlezu mé &etné vyhody. Vstupy 10 do prepoudtécich kendld 3 ve
form& stavitelnjch prepadd 19 ne hledin¥ 11 a jedtd pfipadnd zaefezeni odplyiovacich
viozek 25 pFed tyto vstupy 10 umoZfiuje dokonelé odstren¥ni presyceni vzduchem u akti-
va¥nl sm¥si, kterd proudi do sepsradniho prostoru 2, 2 tim odstranuje flotaci sktivova-
ného kalu v seperaci i v pPipsd® vysoké intenzity provzdudnovédni ektivace a pouZitl
hlubokoponofeného provzdudhovactho systému.

Snadnd dostupnost vstupu 10 pPepoudtdcich kendld umothuje pak v pripedd potfeby
jejich snadné vy&iit¥n{ i b&hem provozu, e tim zebrédn&ni pi{pednym poruchém.

Vznik poruch zpdsobenych ucpdvénim prepoustéctho systému je ddle omezen 1 popsanym
tverem p¥epoudtdcich kandld 9. Dostupnost vstupu 10 ddle umofnuje snadnou regulaci pri-
toku t3mito kendly b¥hem provozu, co% umoznuje jak snedné nasteveni reZimu préce zefizeni
podle potfeby, tek i vyrovnéni pPipedné asymetrie proudéni v ektive¥nim prostoru 1 a
deformece hladiny v ddsledku popseného lokdlniho vyronu ektivednf sm¥si. To dévé moZnost
pouzit v zeffzeni rizné provzdusnovac! systémy, coZ déle nejen zvyduje flexibilitu
ze¥izent, sle pPi pouZiti injektoru 32 umoZnuje dosefeni vysoké energetické uy¥innosti
provzdu¥hovéni & vyhodnou splikeci, zejména u ze¥fzeni vdZfovitého cherskteru, s vy3kou
vodniho sloupce v aktive¥nim prostoru 1 ned 2 m.
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0ddslenf proudu ektive¥ni sm¥si vstupujiciho do separa¥nfho prostoru 2 e separo-
vaného kalu vracejfcfho se z tohoto prostoru zvy3uje meximdlni hodnotu ldtkového povrcho-
vého zatifeni seperace, a tim zvySuje meximdln{ hodnotu ldtkového povrchového zeti{Zeni
seperace, a8 tim zvy3uje kapacitu zaffzen{ % o 30 %, podle reZimu ¥i¥t¥nf.

Kongtrukce pYepoustdcich kandld 9 ddle pfevddi provdddni vestavby z hife dostupného
aktivaedniho prostoru 1 do sndze dostupného separedniho prostoru 2, a tim zjednoduduje
montdZ vestavby.

Dals{ usnadndni montéZe pak prindsl moZnost prefabrikované vyroby celych pFepousiti-
cich kendld 9, u kterych je pak zespotPebl ut¥sn¥ni pri montéfi pouze v oblesti vstupu 10,
Konstrukce pFepoudtdcich kandld 9 ddle sniZuje materidlovou néro¥nost na jejich vyrobu.
T{m, Ze na ¥ikmou A¥lici{ st¥nu 3 neni zepot¥ebi zaviSovet deldl vloZenou st¥nu pro
vytvorent prepoust¥ciho kandlu 9°, teto st¥ns mé pouze funkci odd&leni obou funk&nich
prostord 1 m 2, lze ji meximdln¥ odleh¥it s pouZitim tenkost¥nnych meteridld, cof
spole¥nd se sniXenim meteridlové ndro&nostl na vytvoreni pFepoudtdcich kandld 9 snifuje
podstetnd hmotnost celé stavby apardtu pro biologické ¥iZt¥nf vody, coZ miZe dosdhnout
velmi vjreznych dspor. ‘

Zae¥izen{ zobrazené na odbr, 5 je vhodné pro anaerobni vyhnivédn{ orgenicky silni
zne¥ijt¥nych odpednich vod s produkci{ bioplynu. Od ze¥izeni zobrezeného ne obr. 3 2 4
se 1istf tim, Ze gzefizeni je uzevieno vikem 47, Pro misen{ sm¥si v ektivednim prostoru
1 slou#i proplyhovac{ elementy 29, nepojené propojovecim potrubim 28 ne nezndzorn¥né
dmiehedlo, napojené na nezndzorn¥ny zdsobnfk produkoveného bioplynu, do kterého je
zaveden odvod bioplynu 48,

Zetizeni je ddle opet¥eno horkovodnim topenim 49, nepojenym ne nezndzorn¥ny zdroj -
teplé vody, ktery je vytép&n &dsti bioplynu. '

Ze¥{zeni pracuje ndsledovn¥:

Vytleénfm potrubim 36 vstupuje surovéd voda do aktive¥nfho prostoru 1, ktery je
prom{chévén pneumaticky pomoci vhén¥ného bioplynu do sktive&ni sm¥si proplyhovaecfmi
elementy 29, Aktiva¥nf smds je pPihffvéne pomocf horkovodniho topeni 49. Zdrojem tepla
je &4st bioplynu produkovend vlastnim anaerobnim procesem metenogeneze. P¥i odb¥ru
aktivadni sm¥si se v seperadnich prostorech g odd¥luje aneserobni ektivoveny kel, stejnd
jako v merobn{ veriant¥ a je eutometicky vracen zp&t do aktivace. Tim dochdz{ ke zvySovédn{
koncentrace sktivovaného kelu v ektive¥i, a tim k intenzifikeci procesu anaerobni meta-
nogeneze. Tato intenzifikece mé dvoji vyznem.

Predeviim zvy¥enim koncentrace sktivoveného kalu umofnuje intenzifikec{ procesu
zmenSit objem eneserobnfho vyhnivénf, e tedy i dobu zdrZeni, coZ sebou prinddi, mimo dspor
investiénich, i sniZeni teplotnich ztrdt. Druhy vjiznem spodivéd v tom, %e zv§Seni kon-
centrece umoZhuje zpracovdni 1 ménZkoncentrovanych odpadnich vod s men3{ susinou, coZ
rozdifuje vyuZiti t&chto zefizenf{. Odb&r vy¥ist¥né vody, kalu i plynu je nutno opat¥it
nezndzorndnymi vodnimi uzdvdry, aby byla zejist&na vzduchot¥snost zaffzeni,



i 231837
PREDMET VYNKLLEZU

1. Zebizeni pro biologické ¥i¥t¥ni vody, zahrnujici nddrZ, v ni% je vytvoFen akti-
vadni prostor a mlespoh jeden separa¥ni prostor, odddlenj od aktive¥nfho prostoru
elespoh jednou #ikmou, nep¥. kuZelovitou d&lici st¥nou, ne jeji% spodnf ¥ést nevazuje
vratné pesd? s propojujici separa¥ni prostor s aktive¥nim prostorem, vyznalené tim, Ze
v separadnim prostoru (2) je ned Sikmou d¥lici st¥nou (5) uspofdddn alespoh jeden pPe~
poudtdci kendl (9), Jeho hornf %4st je napojene vstupem (10) ne hornf ¥4st ektivadniho
prostoru (1), v n&mZ Jje proplyhovaci a/nebo michaci systém, pFi¥emZ spodnf Eést pie-
poust¥ciho kendlu (9) Je zekonZena ve spodni ¥4sti separagniho prostoru (2) dstim (12).

"2, ZePfzen{ podle bodu 1, vyznedené tim, Ze velikost pritoného prifezu pfepoudté-
ciho kendlu (9) se smdrem k Jeho dstfi (12) zv&tduje.

3. Zefizent podle bodu 1, vyznadené tim, Ze phepou¥tdci kandl (9) je uspofddén
pfimo ne ¥ikmé d¥lici st¥n¥ (5), pop¥. Ze Sikmé d8lic{ st¥na (5) tvo¥{ jeho souddst.

4. Zefizent podle bodu 1, vyznedend tim, Ze ust{ (12) pPepoust¥cfho kandlu (€))
ve spodni ¥4sti separednfho prostoru (2) je pod svislym prim¥tem lespale (13) bublinek,
ktery je v seperadnfm prostoru (2).-

5. Zatizeni podle bodu 1, vyznedujici se tim, Ze rozmist&n{ pFepoultdcfch kendld
(9) je vzhledem ke svislé ose nddrie symetrické e jejich poZet je lichy.

6. ZeFff{zeni podle bodu 1, vyznafené tim, Ze vstup (10) le%{ v drovni hlediny (11)
v aktivednim prostoru (1) a zeshrnuje regula¥ni &len (24), ktery Je uspofdédén napt. p¥imo
ne vstupu (10) jeko stavitelny prepad, prifem pPepoustéci kandl (9) je p¥ipedn¥ vy-
veden 8% nad hledinu (11) v sepersdnim prostoru (2}, kde je opatfen otvorem (20).

7. Zepizeni podle bodd ! aZ 4a 6, vyznedené tim, %e rovine plochy vymezené dstim
(12) je svislé.

8. Ze¥izenf podle bodu 1, vyznelené tim, %e v horn{ vrcholové %asti ektivedniho
prostoru (1) je vstupu (10) predfazene odplynhovaci vloika (25), nepf. roit.

9, Zefizen{ podle bodu 1, vyznalené tim, Ze soulet velikost{ prito&nych ploch
regulednich &lent (19) &inf 0,05 a% 2 % velikosti plochy hlediny (11) v seperadnim
prostoru (2) a soufet velikosti prdto¥njch ploch dstf (12) %inf 4 % 12 % velikosti
piochy hlediny (11) v separa¥nim prostoru (2).

10, Za¥fzeni podle bodu 1, vyzna¥ené tim, Ze proplynovaci systém je tvofen injekto-
rem (35), napojenym jednek ne vytla¥né potrubf (36) surové vody, Jednek ne p¥ivod (38)
plynu, priem? injektor (35) je usporddén ve spodnf &dsti ektiva®ntho prostoru (1) ve
Venturiho trubici (39).
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