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Zpisob dvoustupiiového &isténi odpadnich vod biologickou
cestou s aktivovanym kalem ve vznosu, pfi némz se do
vyrovnavaci nadrZe pfivadéji odpadni vody a pti fazi plnéni
reaktoru se nasledné pfederpavaji éerpadlem surové vody do
reaktoru k doditéni. Reaktor se provzdustiuje pfi fazi plnéni z
minimalni na maximalni hladinu, pfiemZ vyrovnavaci nadr?
se provzdusiiuje pfi fazi prazdnéni reaktoru z hladiny
maximAlni na hladinu minimalni. Dvoustupiiova
diskontinualni aktiva&ni &istirna odpadnich vod biologickou
cestou s aktivovanym kalem ve vznosu, tvofena vyrovnavaci
nadrZi /1/ s pFitokem odpadnich vod /3/ a s Gerpadlem /12/
piebytecného kalu, plovikovym spinatem /26/ maximalni a
minimalni hladiny, Eerpadlem /13/ &isté vody,
provzduSfiovacim zafizenim /11/, plovikovym ptepinacem /7/
udrZovactho reZimu v nadr#i /1/ pro blokovani &erpadla /13/
Cisté vody, pfiemz v reaktoru /2/ je v tirovni mezi maximalni
a minimélni hladinou umistén plovakovy piepina& /4/
Cerpadla /13/ &isté vody.
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Zpiisob dvoustupriového ¢isténi odpadnich vod biologickou cestou a zaFizeni k provadéni
zplisobu

Oblast techniky

Vynilez se tyka zpisobu dvoustupiiového ¢&isténi odpadnich vod biologickou cestou s vyuzitim
aktivaéniho systému s aktivovanym kalem ve vznosu a zafizeni k provadéni zptisobu, vhodného
zejména pro malé domovni ¢istirny.

Dosavadni stav techniky

Cisténi odpadnich vod biologickou cestou vyuziva aktivovaného kalu, coz je smés rozli¢nych
bakterii a drobnych mikroorganismi. Tento kal potfebuje ke svému Zivotu organické latky
obsazené v odpadnich vodach, které rozklada a tim odpadni vody &isti. Aktivaéni proces je
mozny pouze pii nepfetrzitém okysliCovani, které je zpravidla feSeno vhanénim vzduchu do
aktivacni nadrze.

K ¢isté€ni odpadnich vod se vyuZivaji jednak mikroorganismy pevné pfisedlé k podkladu, ve
formé& riznych systémi biofiltri a bioreaktory, které jsou smaceny odpadnimi vodami, a jednak
aktivaéni systémy s kalem ve vznosu, kde jsou vlo¢ky kalu promichavany s odpadni vodou
a vzduchem.

Dosud znamé ¢&istirny odpadnich vod s kalem ve vznosu lze délit na systémy s kontinudlnim
pritokem odpadnich vod aktivaéni nadrzi s diskontinualnim pritokem.

U kontinudlniho systému &i$téni jsou odpadni vody po hrubém pred¢isténi vedeny do aktivaéni
nadrZe a po technologicky nutné dobé, kdy je voda vy<¢isténa, je odvedena spolu s aktivovanym
kalem do samostatné dosazovaci nadrze. V této nadrzi dojde k odsazeni kalu a Cista voda je
odvedena do odtoku.

U systému s diskontinualnim pritokem jsou odpadni vody po hrubém predcisténi pfivedeny do
aktivacni nadrze pfimo nebo po pfeferpani z vyrovnavaci nadrze. Po vy¢isténi vody se pferusi
aktivaCni proces, tj. zastavi se provzdustiovani a pfipadné promichavani vody v aktiva¢ni nadrzi,
a po odsazeni kalu se vy€i§t€na voda odéerpa nebo odtdhne gravitaéné do odpadu. Pak se opét
napousti aktivatni nadrZz a popsany cyklus se opakuje. Ve srovnani s kontinudlnim ¢&i$ténim
odpadé dosazovaci nadrZ a napousténi aktiva¢ni nadrZze (SBR) se cyklicky opakuje.

Nevyhodou vyse popsanych aktivaénich ¢isticich systémi odpadnich vod je to, Ze je lze obtizné
vyuZit pro malé domovni Cistirny, a to zejména s ohledem na naroky spojené s fizenim provozu
Cistirny.

U aktivaénich &istiren s kontinudlnim pritokem je nutno kal z odsazovaci nadrZe trvale Eerpat
zpét k pritoku odpadnich vod do aktiva¢ni nddrze. Pokud v této nadrzi koncentrace kalu stoupne
nad povolenou hodnotu, pfebyte¢ny kal je nutno z Cistirny od¢erpat. Pravidelna méfeni koncen-
trace kalu v aktiva¢ni nadrzi a odCerpavani kalu vyZzaduji kvalifikovanou obsluhu. Kromé toho
pfi narazovém pfitoku odpadnich vod by byla aktivaini nadrz zaté€Zovana nerovnomérné€. To by
mélo za nasledek zhorSenou kvalitu vody na odtoku, nebo pfi pozadované kvalité vody by bylo
nutno piedimenzovat aktiva¢ni a odsazovaci nadrz.

Dosud zndmé malé kontinudlni &istirny s aktivovanym kalem ve vznosu jsou s ohledem na
hromadici se kal v aktivaini nadrZi konstruovany bud’ na velkou hustotu kalu, ktery je nezbytné
udrZovat energicky naro¢nym zplisobem ve vznosu bez preruseni ¢innosti Eistirny az 200 dni do
odkaleni, nebo vyZaduji kvalifikovanou obsluhu, ktera pravideln¢ zajistuje odkalovani aktiva&ni




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 291479 B6

nadrZe. Oba tyto systémy nemohou fungovat del3i dobu bez pfitoku splaski, protoZe po spotiebo-
vani organickych latek v aktivalni nadrzi dochazi k autolyze kalu a jeho vymizeni z aktivace.
Tim je zasadnim zpisobem narusena ¢innost &istirny. Aktivaéni ¢istirny s diskontinudlnim priito-
kem aktivaéni nadrze (SBR) se vyznatuji pomérné sloZitym fidicim systémem s nékolika
Cerpadly a pro malé zdroje odpadnich vod jsou proto pfili§ nakladné.

Podstata vynédlezu

Vy3se uvedené nedostatky odstraiiuje zpisob dvoustupiiového ¢isténi odpadnich vod biologickou
cestou s aktivovanym kalem ve vznosu. Podstata feSeni podle vynalezu spociva v tom, Ze se do L.
aktivacniho stupné, ktery ma zaroveni funkci vyrovnavaci nadrZe a kalojemu pfivadéji odpadni
vody, které se pfi fazi pozvolného plnéni II. aktivaéniho stupné, ktery je tvofen reaktorem,
nasledn€ prederpavaji Cerpadlem surové vody k dodiSténi. V prib&hu (isténi se reaktor
provzdu3iiuje pfi fazi plnéni z minimalni na maximalni hladinu, pfi€emZ vyrovnavaci nidrz se
provzdusiiuje pfi fazi prazdnéni reaktoru zhladiny maximalni na hladinu miniméini. Bez-
prostfedn& po naplnéni reaktoru dochézi k jeho vyprazdiiovéani. Cas pottebny pro oddéleni kalu
od vyc¢isténé vody a jeho usazeni u dna pfi fazi prazdnéni reaktoru je ureny dobou pfederpavani
prebyteného kalu a &asti vy&ist&né vody z reaktoru do vyrovnavaci nadrZe, za kterou maximalni
hladina v reaktoru poklesne na zapinaci hladinu ¢erpadla &isté vody. V pfipad€, Ze ve vyrovna-

- vaci nadrZi klesne hladina vody na minimalni hladinu, zablokuje se pfelerpavéni &isté vody do

odtoku a objem naplné€ reaktoru vrozmezi maximilni a minimédlni hladiny se pfelerpava
Cerpadlem piebytedného kalu do vyrovnéavaci nadrze. Pokud hladina vody ve vyrovnavaci nadrzi
vystoupi na stanovenou troveii, Eerpani ¢isté vody do odtoku se odblokuje.

Tato dvoustuptiova diskontinuelni aktivaéni &istirna odpadnich vod je tvofena jednak vyrovna-
vaci nadrzi s pfitokem odpadnich vod a ¢erpadlem surové vody a jednak reaktorem s Eerpadlem
piebyteného kalu, plovikovym spinatem maximalni a minimalni hladiny, ¢erpadlem &isté vody
a provzdusiiovacim zafizenim. Ve vyrovnavaci nadrzi je dile umisténo provzdusiiovaci zafize-
nim a plovakovy pfepinafe udrZovaciho reZimu pro blokovani ¢erpadla &isté vody. V reaktoru je
v Grovni mezi maximalni a minimélni hladinou, umistén plovadkovy pfepina¢ Cerpadla isté vody.
Systém obvykle dale obsahuje centralni kompresor, elektrorozvad€¢, rozvod vzduchu, kalibro-
vané trysky na rozvodu vzduchu pro jednotlivé velikostni typy Cistiren a regulator vykonu, ktery
se osazuje na elektrické napojeni istirny. Obdobnou variantou feSeni je systém, kdy misto
jediného kompresoru a dvou kusii elektroventili se samostatnymi rozvody vzduchu jsou pouZity
dva samostatné kompresory. '

Vyse popsana &istirna vyuZiva vyhod diskontinuelniho aktivaéniho systému (SBR), kdy odpada
provozné i konstrukén€ naroéna dosazovaci naddrZ a zaroveill maximalné zjednoduluje fizeni
tohoto systému. Tim, Ze cely systém je fizen jen sniminim hladin, obvykle jen plovaky,
a nevyZaduje Zadné elektrické Casovace, je fizeni velmi jednoduché a spolehlivé a je mozné tak
vyuzit systému (SBR) u nejmensich zdroji znediSténi. Zaroveri se podstatné zvySuje uéinnost
¢iSténi, protoZze vykon dmychadla je plné vyuZit po dobu sedimentace a prazdnéni reaktoru
k provzdustiovani 1. aktivaéniho stupné, kde dochazi ke zna¢nému stupni pfedgisténi odpadnich
vod a soucasné stabilizaci pfebyte¢ného kalu.

Nejvyhodnéjsi aplikaci tohoto systému je rekonstrukce jiZz postavenych Zump a septikii na
Cistirny odpadnich vod. V tomto pfipadé sestavajici Zumpa ma funkci vyrovnavaci nadrZe a kalo-
jemu a nov€ se do Zumpy vlozi pouze reaktor s provzdusiiovacim a fidicim systémem a tim
vznikne kompletni domovni ¢istirna.

Jedna se patrné o nejmensi Cistirny, které pracuji s fizenou denitrifikaci. Pfi plnéni a biologickém
¢isténi probihd v reaktoru zaroveri nitrifikace, tj. biologicka oxidace ¢pavku na dusi€nany. Po
zpétném precerpani vy<€iSténé vody do vyrovnavaci nadrze s anoxickym prostfedim, se z vy€isté-
né vody biologicky uvoliiuje plynny dusik. Smér surové vody, ktera je nasledné naderpavana do
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reaktoru jiz obsahuje podstatn® mén& dusiku. Uginnost denitrifikace je ddna pomérem vy&isténé
vody, ktera je zreaktoru v jednom cyklu prederpavana do vyrovnavaci nadrze k objemu vody,
ktera je odCerpavana do odtoku. Tento pomér se jednoduSe uréi nastavenim zapinaci hladiny
Cerpadla Cisté vody.

Prehled obrazkid na vykresech

Na priloZeném vykresu je znazornéno jedno z moZnych provedeni dvoustuptiové aktivacni Cistir-
ny podle vynélezu.

Ptiklad provedeni vynalezu

Aktivacni Cistirna podle obr. je tvofena dvémi vodotésné oddélenymi aktivaénimi nadrzemi. L.
aktivaéni stupeii tvofi vyrovnavaci nadrz 1, obvykle stavajici Zumpa a II. aktivaéni stupeii reaktor
2. Vyrovnavaci nadrZ 1 slouzi k akumulaci a vyrovnani nerovnomérného pfitoku splaskd a
zaroveil zde dochéazi k zachyceni hrubych necistot a k akumulaci pfebyte¢ného kalu z reaktoru 2.
Je zde tedy skladovdna a pferuSované provzduSfiovdna smé&s primarniho a pfebyte¢ného
aktivovaného kalu se smési surové a vy¢iSténé odpadni vody. Ve vyrovnavaci nadrzi 1 je umistén
provzdustiovaci element 11, vzduchové Cerpadlo 9 surové vody, plovakovy pfepina¢ 7 udrZova-
ciho rezimu a filtr 10 hrubych nedistot s provzduinénim. Reaktor 2 obsahuje vzduchové &erpadlo
12 prebyte¢ného kalu, vzduchové nebo elektrické Cerpadlo 13 Cisté vody, provzdusiovaci
element 11, plovdkovy spina¢ 26 maximélni a minimalni hladiny v reaktoru 2 a plovékovy spinac¢
4 Cerpadla Cisté vody.

Odpadni vody jsou pfivadény do vyrovnavaci nadrZe 1 a odtud jsou ptes filtr 10 hrubych nedistot
naerpavany pomalu vzduchovym Cerpadlem 9 surové vody do reaktoru 2, kde jsou po dobu
plnéni reaktoru 2 provzdusiiovany a ¢istény. Plnéni reaktoru 2 probihd od minimaini hladiny 14
po maximalni hladinu 15. Rozsah plnéni reaktoru 2 se nastavuje od 15 % do 60 % objemu
reaktoru 2 a plnéni pak trva obvykle od jedné do péti hodin. '

Po naplnéni reaktoru 2 na maximaini hladinu 15 uzavfe plovikovy prepina¢ 22 elektroventil 19
plnéni a zaroven otevie elektroventil 20 prazdnéni reaktoru 2. Tim nastane faze prazdnéni
reaktoru 2 se soucasnym provzduStiovanim vyrovnavaci nadrze 1, kdeé po tuto dobu probiha
preddisténi odpadnich vod se soufasnou aerobni stabilizaci kalu. Po celou dobu této faze je
v provozu vzduchové Cerpadlo 12 piebytedného kalu, které snizuje hladinu vody v reaktoru 2
zmaximalni hladiny 15 na zapinaci hladinu 16 &erpadla 13 &isté vody, kdy je odblokovén
elektroventil 21 erpadla Cisté vody, a tim je uvedeno Cerpadio 13 &isté vody do provozu. Tato
¢asova prodleva nezbytna pro oddéleni kalu od vycisténé vody je uréena vykonem c&erpadla
prebyte¢ného kalu 12 a pohybuje se obvykle od 30 do 90 minut. Po zapnuti cerpadla &isté vody
13 je pak reaktor rychle odéerpan na minimalni hladinu 14 a tim je ukondena faze prazdnéni
reaktoru 2 spojend s provzdusiiovanim vyrovnavaci nadrZe 1 a zirovefi zacina dalsi faze plnéni
reaktoru 2. Tato ¢innost se cyklicky opakuje.

Natok k cerpadlu 12 piebytecného kalu je na urovni poZadované hladiny 17 kalu v reaktoru 2 po
usazeni. Znamena to, Ze pfi kazdém cyklu je tak udrzovano automaticky optimélni mnoZstvi
aktivovaného kalu v reaktoru 2.

Pokud neni dostateény pfitok splaskd do &istirny, dojde k poklesu hladiny ve vyrovnavaci nadrzi
1 az na nastavenou minimalni hladinu 5, kdy plovakovy spina¢ 7 blokuje elektroventil 21
Cerpadla 13 &isté vody i po poklesu hladiny v reaktoru 2 na zapinaci hladinu 16 ferpadla 13 &isté
vody. Vysledkem je, Ze faze prazdnéni reaktoru 2, spojena s provzduSfiovanim vyrovnavaci
nadrze 1 trva tak dlouho, neZ se cely objem reaktoru 2 z maximalni hladiny 15 na minimalni
hladinu 14 pfeCerpd pomalu Cerpadlem 12 prebytecného kalu do vyrovndvaci nadrze 1.
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Nedochazi tedy k odtoku &isté vody z &istimy. Pokud je privadén elektricky proud do &istirny bez
pferuseni, pracuje kompresor 24 hodin denné se stfidavym provzdustiovanim vyrovnavaci nadrze
1 a reaktoru 2 a &istirna tak pracuje na plny vykon. Pokud se na regulatoru vykonu 24 nastavi
prerudovani pfivodu elektrického proudu, zkrati se tak celkova doba chodu kompresoru 25 a tim i
chodu &istirny. Tim dochézi k velice jednoduché a G&inné regulaci vykonu Cistimy za soucasné
uspory elektrické energie podle skute&ného zatiZeni &istirny.

Naprosto stejnym zplisobem systém funguje, pokud jsou pouZity dva samostatné kompresory.
Jedno je pak v provozu pro fazi plnéni reaktoru 2 a druhé pro fazi jeho prazdnéni. Hladinovy
spina¢ 26 maximalni a minimalni hladiny pak misto otevirani a zavirani elektroventili 19 a 20,
spousti stfidavé vzdy jeden z dvojice kompresori.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpiisob dvoustuptiového &isténi odpadnich vod biologickou cestou s aktivovanym kalem ve
vznosu, pfi némZ se do vyrovnavaci nidrZe pfivad&ji odpadni vody a pti fazi plnéni reaktoru se
nisledné pre€erpavaji Cerpadlem surové vody do reaktoru k dodisténi, vyzna&ujici se
tim, Ze reaktor se provzdusiiuje pfi fizi plnéni z minimalni na maximalni hladinu, pfiCemz
vyrovnavaci nadrZ se provzdusiiuje pfi fazi prazdnéni reaktoru z hladiny maximalni na hladinu
minimalni. :

2. Zpisob Listéni odpadnich vod podle néroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze éas potiebny
pro oddgleni kalu od vy¢isténé vody a jeho usazeni u dna pti fizi prazdn&ni reaktoru je uréeny
dobou pfecerpavani prebytetného kalu a &asti vy&isténé vody z reaktoru do vyrovnavaci nadrze,
za kterou maximalni hladina v reaktoru poklesne na zapinaci hladinu &erpadla &isté vody.

3. Zpisobd ¢iSteni odpadnich vod podle narokd 1a2, vyzna&ujici se tim, Z pri
poklesu hladiny vody ve vyrovnavaci nddr¥i na minimalni hladinu se zablokuje pfederpavani
Cisté vody do odtoku a objem reaktoru v rozmezi maximalni a minimalni hladiny se pfeterpava
Cerpadlem pfebytedného kalu do vyrovnavaci nadrze, pfitem? pokud hladina vody ve vyrovna-
vaci nadrZi vystoupi na stanovenou Groveti, Eerpéni &isté vody do odtoku se odblokuje.

4. Dvoustupiiova diskontinuelni aktivacni &istirna odpadnich vod biologickou cestou s aktivo-
vanym kalem ve vznosu, tvofend vyrovnavaci nadrzi s ptitokem odpadnich vod a ¢erpadlem
surové vody a reaktorem s Eerpadlem prebytedného kalu, plovakovym spinadem maximalni a
minimélni hladiny, gerpadlem &isté vody a provzdusiiovacim zafizenim, vyzna&u jici se
tim, Ze vyrovndvaci nadrZ (1) je dile opatiena provzdusiiovacim zatizenim (11) a plovakovym
piepinatem (7) udrzovaciho reZimu pro blokovéni &erpadla (13) &isté vody, pfi€emz v reaktoru
(2) je v urovni mezi maximélni a minimalni hladinou, umistén plovikovy piepina& (4) Cerpadla
(13) ¢isté vody.

1 vykres
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