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Spdsob spracovania odpadového materidlu, ktory zaht- \
fia odstrafiovanie zvolenych zloZiek z odpadu a zaria- Il q b <
denie na uskutogiiovanie tohto spésobu, ktoré obsahuje N / N
reaktor alebo rad reaktorov vzdjomne prepojenych \ / —
spolo&nou kvapalinou na prijem odpadu, ktory ma byt N d 7 §
spracovany, vo forme pritoku. Pritok je tvoreny bioma- N / c;,,
sou, obsahujacou odpad a mikroorganizmy, ktora je \ /
spracovana vd'aka riadenej biologickej aktivite mikro- N 2 .
organizmov, pri¢om na riadenie aktivity mikroorga- Q,
nizmov sa pouZije monitorovanie miery spotreby Kysli- A'LALLLLLNAVAMAR R AR AR R
ka alebo miery potenciélnej spotreby kyslika biomasou,

ktoré urdi pozadované mnoZstvo kyslika, ktoré mé byt
dodané do biomasy a ktoré uri &as prevzdudnenia
biomasy potrebny na to, aby bola udrzan4 dopredu sta-
novené miera spotreby kyslika potrebné na to, aby boli
vytvorené podmienky, pri ktorych bude prebiehat’ -
tinné odstrafiovanie zvolenych zloZick z odpadu. Vy-
hodnymi zvolenymi zloZkami, ktoré je potrebné odstra-
nif z odpadu, st dusikaté materidly, uhlikaté materidly
a/alebo materidly obsahujice biologicky fosfor alebo
ich derivaty.
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SpAsob spracovania odpadného materidlu

Dblast techniky

Vyndlez sa vZeobecne tvka zlepSenia spbOsobu o3etrenia
odpadnej vody a predovietkym metodoldgie oXetrenia odpadne_ vody
vyuziva jicej mikroorganizmy a prostriedky na kontrolu
metabolicke j aktivity tychto mikroorganizmov v aktivovanom
kalovom reaktore s wvariabilnym ob_jemom, ktory _Jje pretrZite
prevzduSiiovany a dekantovany. Vvndlez sa tyka predovietkym
spOsobov kontroly metabolicke aktivity dispergovanych rastdcich
mikroorganizmov, ktoré by priniesli uspokojivé vysledky pokial
ide o odstrdnenie uhlika a uhlikatého materidlu C(merané COD, BOD
a TOC), odstrdnenie dusika (meranég TKN, NHs-N, NO=—-N, NO=-N) a
odstrdnenie fosforu (merané P(4) 2z odpadnej vody regulidciou
dodduky kysltika, v =z&vislosti od nameranej spotreby kyslika
biomasou obsiahnutou v na&dr2i reaktora a zariadenia na
uskuto&ifiovanie tychto spodsocbov. Vyndlez nachddza uplatnenie
predovietkym pri spracovani odpadnych vdd vznikajicich v
domdcnostiach, odpadnych vod vznikajldcich v priemysle alebo zmesi
obidvoch tychto typov. Vyndlez sa zameriava predovEetkym na
maximalizédciu odstrafiovania biologicky degradovatelnych
materidlov obsiahnutych vo vode pomocou mikroorganizmov, pridom
tdto maximalizacia sa realizuje optimalizdciou metabolicke.j
aktivity mikroorganizmov, ktoré sa pouZiji v _jednokrokovom

kalovom reak®nom spdsobe.
otera jS1 stav technik

Je nutneé si uvedomit, Ze v celkovom biologickom
spoloZenstve, ktoré je potrebné udrZ2at o reaktore. by mali
existovat aspofi Styri hlavné druhy alebo rodiny mikroorganizmowv.
Tymito mikroorganizmami su mikroorganizmy, ktoré zvy&a_jne
vyvoldva i selektivne odstrinenie zlid&enin uhXovodanowvého typu,
mikroorganizmy, ktoré zvytajne oxidujd dusikové zldZeniny na
dusi&nanovy dusik, mikroorganizmy, ktoré zvya jne denitrifiku_jd

dusiZnan na plynny dusik a mikroorganizmy, ktoré sa zvy&a_ne



zdZastiiuju obohacovania biologického fosforu a celkovej hydrolyzy
degratovatelnych prchavych pevnych 1l&tok, =z ktorych takto vznikia
rozpustny, degradovatelny substriat. Spolotenstvo tvoriace biomasu
mdZe obsahovat aZ 20 000 druhov mikroorganizmov.

Al ked bude wvynilez popisany s ddrazom na spracovanie
priemyslovej odpadnej vody a odpadnej vody z domacnostf a na
metodoldgiu tychto spracovani, _je zre_jmé, Ze sa neobmedzuje len
na tieto aplikdcie a e moZné ho wvyuZit pri spracidvani
IubovoIného typu biologicky degradovatelnej odpadnej vody a
TubavoXného typu odpadu obsahu_jdceho vadu alebo odpadu
obsahu_jliceho Specificky druh neistdt alebo tu popisanych
kontaminu_ jldcich latok.

KonvenZne aktivované kalové spracovanie vyZadu je detailné
informdcie o kalovej aktivite, na ktorych zdklade _je moZné¢ riadit
spracovanie tak, aby sa dosiahli poZadované vysledky. Potrebné
informicie poskytnd v danom obore zn&me analyzy, zvy#a.ine analyza
BOD C(celkovd), COD (celkovd), BOD (rozpustny), COD C(rozpustny),
TKN, ORG-N, NO--N, ortofosforenanu, celkového fosforetnanu, pH a
alkalinity ako pritoku, tak aj odtoku. Merania. uskuto®iované
priamo v nadrzi reaktora, zahrnujd wmeranie koncentracie
rozpustengho kyslftka, koncentricie zmesi pevnych latok
suspendovanych v kvapaline, koncentrdcie zmesi prchavych 14atok
suspendovanych v kvapaline, ob_jemu usadeného kalu,
degradovatelnej frakcie biomasy (pomocou aerdbneho trivenia
biomasy pofas 28 dni). Pre automatickd kontrolu a riadenia
Jediného aktivovaného kalového reaktora s variabilnym ob_jemom,
ktoré by viedlo k dosiahnutiu vysokej drovne odstrénenia uhlfika,
dusika a fosforu bez zvySovania objemu kalov, sa .pouZijud
Jednoduché parametre, akymi sd potencidlna spotreba kyslika
(POUR) a okamZitd spotreba kyslika.

Vyndlez sa tyka zdkladného aktivovaného kalového reaktora na
spracovanie odpadnej vady, ktory _ie konfigurovany pre dokonalé
zmieSavanie. Napriek tomu, Z2e vyhodna realizicia pouZiva
vsadzkovy spOsob vyuZiva jlidci pretrzite prevzudsifiovany a




dekantovany reaktor s variabilnym ob_emom, _Jje moZné popisanud
technolégiu takisto aplikovat na spbsob vyuZiva jici nepretrZite
prevzdusiiovany reaktor s kon3Stantnym ob_jemom, ur&eny pre dokonalé
zmieSavanie. KldZovymi slovami sd vsddzkovo plneny, prerusovane
prevzdusiiovany, dokonale zmiefava jlici a nddrZ reaktora. V rdmci
vvynilezu je moZné rad aktivovanych kalovych reaktorov prepojenych
pomocou potrubi alebo inych prostriedkov, pripadne doplnenych
prostriedkami na prerusenie pridenia medzi Jednotlivymi
reaktormi. Posledny reaktor v kaZdom rade reaktorov _je oznadeny
ako hlavny reaktor, z ktorého odtekd biologicky ofetreny odtok.
V danom obore _je zndme, Ze reaktor mdZe mat formu kalo_jemov so
zoSikmenymi stenami, priom tymito stenami su pdérovité, cementom
stabilizovang steny alebo cementové z&dr2né steny, alebo formu
konventnej nddoby so spevnenymi cementovymi stenami alebo formu
Struktdrne ocelovej nddoby. Aj ked mBZu byt vyhodné rozne tvary
a rozmerové pomery nadrZL, _je dbdleZité povedat, Ze spbsobom
podla wvyndlezu mdZe pracovat nddoba s Yubovolnym geometrickym
tvarom (Ztvorcovd, obdiZnikovd alebo kruhovd).

Odbornikom v danom obore _je zndme, Ze aby bola dosiahnutd
uspokojivd biologickd nitrifikdcia a denitrifikdcia a aby sa
zvySilo mnoZstvo biologicky odstrafovaného fosforu, _Jje nutné
dodrzat mnoheg reak&né podmienky. PredovSetkym nitrifika®na
reakcia vyZadu je prislusnud dodavku anorganického uhlika.
Odstranenie fosforu biologickymi prostriedkami vyZadu je
selektivne reak&né podmienky, ktoré sd nevyhnutné pre Zivot
mikroorganizmu. Medzi tieto poZiadavky patri substrit obsahujtici
prchavé mastné kyseliny, taste j3ie oznadovany ako Xahko
degradovatelny rozpustny substriat. 0Okrem toho vyZaduje reak&né
podmienky, ktoré predstavuje cyklicky sa meniace, tzv. oxické, a
anaerdébne prostéedie. v pripade pouZitia tychto wvyrazov je
potrebné podmienky e3te dalej podrobne_jSie definovat, napriklad
stupfiom anaerobicity, ktord spusta uréité biologické reakcie.
Nepritomnost kyslika a dusitanu-dusinanu nie _Jje v sitasne_
terminoldgii dostatotnd definicia pre popis anaerdbneho
prostredia, pri ktorom bude prebiechat biologické odstrafiovanie
fosforu. Dal%ie anaerdbne reak&né podmienky wvyZaduji v pripade,



Ze sa aplikuju na fazové aktivované kalové spracovanie,
presnejSiu definficiu, prifom oxické, anoxické a anaerdbne reakné
podmienky _e mozné realizovat na Jedinej kalove_ kultidre
relativne _ednoduchou manipuldciou s ndplifiou a sekvencovanim
prevzdusnenia. Selektivne tlaky st dosiahnuté vystavenim kultdry
tlakom spdsobenym vysokym obsahom acetdtového substriatu pri
sekvencovanych anaerdbnych, anoxickych a oxickych reak&nych
podmienkach. Nepritomnost dusi&nanu a bhodnota koncentricie
rozpusteného kyslika nie sd dostato&né pre definovanie
anaerdbnych podmienok, ktoré spbsobia, Ze prislusné druhy
mikroorganizmov uvolnia svoj obsah polyfosforu. V sidZasnosti e
beZné popisovat vhodné reak&né podmienky pomocou
oxida&no-reduk&ného potencidlu surovej kvapaliny C(haodnota EMF
oznaZuje 3Standardné elektrddové meranie pouZitim referen®ne.
elektrddy tvorene vodikom alebo chloridom striebornym). Tdto
hodnota musi byt, aby sa zaistil stupei’ definovatelXne j
anaerobicity, ktord zaistil fosfiat uvolifujjdici mechanizmus, silne
zdpornd (-150 mV, vodikovd referentnid elektrédad). Ukdzalo sa, Ze
pokles hodnoty oxidaZno-redukného potencidlu smerom od kladnych
(oxidacnych) podmienok k negativnym (reduk&Enym) podmienkam _je
priamo Umerny metabolickej aktivite biomasy pri spdstacom
oxlidacno-reduk&nom potencidli. Rovnakd metabolickd aktivita e
funkciou mnoZstva rezidudlnych intracelularnych z4sobnych
zldgenin udrZiavanych v kultidre. Biomasa, ma_dca vysokd hodnotu
spotreby kyslika v oxidatnom prostredif, dosiahne rychle_jSie
zdporne jSie hodnoty oxida&no-redukéného potencidlu v pripade, ak
sa oxidaZnd reakEnd zloZka (kyslik) odstrdni. Biomasa, ma_jdca
NnizZSiu hodnotu spotreby kyslika, bude teda zniZovat svo
oxidaZno-reduké&ny potenciil pomalZie. Biologické uvolthovanie
fosforu bude prebiehat pri hodnote, ktord _je pribliZne o 250 mV
kladne_jSia ako hodnoty, ktoré zodpovedajdi redukcii sfiranu na
sulfid. Pri pouzitt dalsich konvenZnych spracovani pri
konstantnom objeme _je nevyhnutné takisto definovat hydraulicky
retentny Eas ako prostriedok zaistujdci vhodné reakiné podmienky.
Na zdklade wvyskumu pokusov a omylov bolo zistené rozmedzie
parametrov tyka jdcich sa uvedeného spOsobu, pricom na
Specifikdciu reak&nych podmienok, ktoré zaistia spolahlivé



a

a kontinuidlne poZadovanég previdzkové vysledky, sa pouZila hodnota
okamZitej spotreby kyslika v bilomase obsiahnutej v _edinom
kalovom reaktore. Aplikdcia tychto kontrolnych parametrov na
previadzku vyvhodnej realizdcie poskytne spésaob, ktory bude
lacnejS1 ako v3eobecne prijaté konvenné metédy a ktory bude
ovela  jednoduch31, pokiaY ide o riadenie a realiziciu tohoto
spbsobu. Z3kladny parameter sa tyka celkovej drovne aktivity
biomasy, ktord je moZné odvodit na zdklade merania okamZite
spotreby kyslika (OUR) a potencidlne spotreby kyslika (POUR)
touto biomasou. Previadzkova kontrola, pouZiva jica tieto
parametre, umoZni pouzit nastavené hodnoty, ktoré umoZnia
spolahlivo odstrianit nefistoty a 2iviny a slZasne produkovat
biomasu, ktord md& vynikajlicu separadni vlastnost, pokial ide
0 separdclu pevnych l4tok a kvapaliny.

Cielom vyndlezu _je teda poskytnutie spdsobu spracovania
odpadov, ktory bude rie3%it aspofi _jeden 2z problémov sidfasne
pouZivanych metéd a zariadeni a ktory by presnei%ie monitoroval
previdzkové podmienky a parametre stvisiace s d¥innostou biomasy,

napriklad spotrebu kyslika vritane potencidlne_ spotreby kyslika.

Paodstata vvnilezu

Predmetom vynilezu je poskytnutie sp8sobu spracovania odpadu
vyuZivajiceho kontrolovand metabolickd aktivitu mikroorganizmov .
biomasy s obsahom odpadu na odstrafovanie zvolenych zloZiek
odpadu pred likvidiciou spracovaného odpadu, priZom tento spdsob
Je charakteristicky tym, 2Ze zahrnuje monitorovanie aspoii _jednej
hodnoty spotreby kyslika biomasou na ktorého zdklade sa ur&t
mnoZ2stvo kyslika, ktoré e potrebné dodat do biomasy a
monitorovanie doby, pottas ktorej Jje biomasa okyslifovand, ktorého
cielom _je zachovat dopredu stanovendi mieru spotreby kyslika,
ktord umoZiu_je odstrianenie zvolenych zloZiek.

Vvndlez sa tvka dimenzovanlia aktivovaného kalového reaktora
(reaktorov), spOsobu _jeho prevddzky a automatickej optimalizicie
mnoZstva kyslika doddvaného do reaktora <(reaktorov), konkrétne



optimalizdcie velkosti ddvky a doby aplikdcie na zdklade
sledovania metabolickej aktivity biomasy v hlavnom reaktore. Tato
metabolickd aktivita _e sledovand vo forme okamZitej spotreby
kyslika biomasou v hlavnom reaktore ku koncu alebo na konci
prevzdusiiovacej sekvencie. Po prerusieni doddvky wvzduchu do
hlavného reaktora zostane obsah reaktora eSte aspofi 10 mindt v
pohybe, priZom prirodzeny mieSaci{ pohyb sa spolu s Zasom postupne
ustaluje. Hodnoty koncentrdcie rozpusteného kyslika sa sledu_ji a
monitorujd v intervaloch 10 alebo 20 sekdnd. S cielom zostavenia
krivky, ktord by najpresnejSie wvyjadrovala zatiatoZny pokles
koncentracie rozpusteného kyslika a teda nomindlnej hodnoty
okamZitej spotreby kyslika, sa odfita a matematicky spracudva
minimdlne 10 hodndt. Tieto data, ktoré sa wvynadSa_jd do grafu v
zdvislosti od cvklického objemu, volumetrického zataZenia, sa
tykaji merania miery aktivity a maximdlnej koncentracie
rozpusteného kyslika, monitorovanych pogas cyklu. Takisto sa
zaznamendva rychlostny profil ventilitora a koncentricia
rozpusteného kyslika. Vyndlez sa tvka (ddrZby biomasy (zmesove j
kultdry wmikroorganizmov) majdcej wvolitelnd biologickid d&innost,
ktord sa meria na zdklade _jej spotreby kyslika, frakcie prchavych
suspendovanych pevnych 1l&tok a frakcie degradovatelnych prchavych
suspendovanych pevnych 1latok, ktoré budd definované neskor,
pomocou optimalizicie privodu kyslika. Receptor na meranie
rozpusteného kyslika meria mieru spotreby kyslika biomasou in
situ a namerand hodnota sa pouZije na kontrolu a reguldciu
privodu kysltka z &erpadla alebo kompresora ureného pre vhifany
vzduch do reaktora. Pri vyhodnej realizdcii reak&né podmienky v
hlavnom reaktore tvoria rozne sledy odvzdudnenia a prevzduSnenia.
PrevzduSitiovacia sekvencia bude zvyajne kontinudlna a bude
prebiehat v dobe, kedy sa do nddrze (nddr21) privéadza
nespracovand odpadnd voda. Potom sa prevzdustiovanie ukon®i a
dbjde k usadeniu biomasy v hlavnom reaktore a k nidslednému
odstrdneniu &irej supernatantovel kvapaliny z hlavného reaktora.
Hned ako sa ukon&i odstrafiovanie odtoku, opdt sa do reaktora
zatne zavddzat wvzduch a nespracovand odpadnd voda a cely cyklus
sa opakuje. Tento cyklus mdZe zvyitajne trvat 4 hodiny, priZom
prevzdusfovanie trvd zvytajne 2 hodiny. Av3ak _je moZné pouZit aj



dalSie Zasové kombindcie. PoZas cyklu sa uskutofnia dve merania.
Prvé meranie stanovu je pokles koncentridcie rozpusteného kyslika
pofas zallatoZnych mindt po ukonZeni prevzdusiiovania. Je moZné
od&itat aj dalSie medzihodnoty stvisiace s mnoZinou
prevzdusiiovace] sekventidcie. Druhd hodnota sa meria v okamihu,
kedy sa opdt spustl privod vzduchu, pri ktorom pritekd do
reaktora alebo &asti reaktora maximdlny pridd kyslika a dopredu
nastaveny Sas (to _je premennd, ktord sa nastavuje pre kaZdé
zariadenie a to nie prili3s tasto pomocou kalibra&nej metédy).
Zmena koncentrdcie rozpusteného kyslika (d0.)/dt rastie a klesd a
spOsob, ktorym sa bilomasa usadzuje d(MLSS)/dt, sd premennég, v
ktorych 0. oznatuje koncentriciu rozpusteného kyslika a (MLSS)
oznadu je jednoduchud koncentriciu aktivovaného kalu. Obidve tieto
premenng sa menia v zdvislosti od asu, hned ako sa zastavi
zaviddzanie vzduchu do nddrZe. Podobne sa tieto parametre menia v
zdvislosti od #asu potas zatiatotnej periddy prevzdusiiovania. Pri
vvhaodnej realizdcii wvyndlezu e hlavny reaktor systému vybaveny
rozptylovymi mrieZkami a privodnym potrubim, ktoré poskytujd viac
ako jednu reak&ntd zénu v ktorej dochiddza v disledku zavadzania
vzduchu k GEinnému premiefavaniu. Minimdlne _jedna €ast hlavného
reaktora bude na zatiatku prevzdusiiovace. j sekvencie
prevzdusiiovand. Biomasa z tejto zmieSavace zdny, prevzdusiiovane
na zatiatku prevzdusiiovacej sekvencie, sa pouZi_je na stanovenie
miery zmeny koncentricie kyslika (prirastku kyslika) na zadiatku
prevzdustiovace]j sekvencie. Pri vyvhodne_l realizdcii vyndlezu _e
moZné Sasovo zvolit _jednotlivé mrieZkové zdény na prevzdusnenie.
Pri tych realizdciach, ktoré majdi _Jedind mrieZkovd zostavu, sa
rovnaké vysledky dosahu_jd prevzdusiiovanim celého ob_jemu hlavného
reaktora.

Cast vyndlezu spotiva v merani miery spotreby kyslika vnutri
nddrZe, ktorého dlohou _je stanovit mnoZstvo kyslika, ktoré _je
potrebné dodat do biomasy a dobu trvania periddy prevzdustiovania,
potrebnej na udrZzanie nastavenej spotreby kyslika, ktord zase
urduje reakné podmienky pre spracovanie odpadnej vody vsddzkovou
Jednokrokovou technoldgiou vyuZiva jdcou _jediny kalovy reaktor.

AvSak meranie a kontrola s 1len Jednou tastou wvynédlezu.



Spracovanie v naddrZ2i reaktora, ktoré _je popisané ako vyhodna
realizdcia, lzko suvisi s tymto meranim. (Odbornikom v danom obore
Je zndme, Ze prilis dlhé prevzdulfiovanie hlavného reaktora v
postupnych sekvenciidch rychlo povedie k strate metabolickej
aktivity bilomasy obsiahnutej v tomto reaktore a ndaslednej
neschopnostl te_jto biomasy sprdvne denitrifikovat a odstratovat
fosfor. Dlhodobé prevzduEiovanie biomasy takisto povedie k
redukcii vlo&kovej agregdcie a teda k neZiadicemu 2zvySeniu
koncentricie pevnych 1litok suspendovanych v odtoku. Kontinuidlna
prevddzka prestarnutého kalu bude mat podobny dopad. Meranie
miery spotreby kyslika biomasou sa pouZi_je na vymedzenie rozsahu
previadzkového veku kalu.

Struény popis obrizkaov

Vyndlez bude teraz podrobnejSie popisany pomocou prikladov a
v fiom obsiahnutych odkazov na sprievodnég vykresy, na ktorych:

abr. 1 schematicky 2znizorfuje _jednu formu reaktora podXa

vyndlezu, kde _je _jediny reaktor rozdeleny na dve oddelenia;

aobr. 2 schematicky predstavuje dalfiu formu reaktora podXYa
vyndlezu, ma_jdcu jednu nddrZ s hlavnym reaktorom a samostatnymi

pomocnymi reaktormi;

obr. 3 schematicky zndzoriiu_je vliaotkovacie anoxicko-
denitrifikany model pouzity v rdmci vynédlezu:

obr. 4 zndzorfuje graf zdvislosti spotreby kyslika od pomeru
koncentrdcie lahko degradaovateXného rozpustného substritu a

koncentrdcie d&innych mikroorganizmov;
obr. 5 schematicky zndzorifuje graf zobrazu_jdcli oxické,
anoxické a anaerédbne reakéné podmienky vyjadreng ako namerany

axidattno—reduk&ny potencidl ob_jemovej fizy; a

obr. 6 (A) aZ 6(g) schematicky zndzorfujud alternativne formy



reaktora, ma_jltice rozne usporiadania privaodnych otvoraov a

vypustnych otvorov vritane viacbodového pritoku a odtoku.

Aj] ked Jje zrejmé, ¥Ye reak&nd realizicia mdZe mat mnohé
formy, bude teraz pre ciele vysvetlenia vynidlezu pouZitd
Jednoduchd realizicia.

Obr. 1 schematicky zndzorfuje _Jjednu =z foriem _iednoduchého
nadrZového reaktora podla wvyndlezu. Reaktor na obr. 1 e
zndzorneny v reze, prietka, ©iZe deliaca stena 2, rozdeluje

takisto nddr2 reaktora vymedzend stenami 1

aspait na dve reakéné
zény 3 a 4. Tieto reak®&né zény vzdjomne prepdja spolofnd
tekutina, priZom toto prepojenie je realizované pomocou trubic
alebo pomocou &iasto®ne otvorenej plochy, vytvorenej zavedenim
deliacej prietky. Prostriedok na rozptylenie vzduchu pre
reaktivnu oxida®nmid zloZku, vyhodne mrieZka membrinovych difuzérov
5 prijima prid stlafeného wvzduchu 2z wmechanického motora 6.
Prostriedok na prepravu obsahu zény 4 hlavného reaktora vyuZiva
reguladng prepravné &cerpadlo na uvedenie tohoto obsahu do
kontaktu s privodnym pridom odpadu, privddzanym potrubim 11 a na
dopravu te_ito zmesi do reaknej zény 3. Spodnd hladina vody je

oznadend vztahovou znatkou 8 a hornid hladina vztahovou znackou 7.
Zat1aY &o dochddza k prideniu v potrubi 10 a 11, to znamend
zatial %o stipa hladina vody z drovne spodnej hladiny 8 na dGroved
hornej hladiny 7, prebieha pri tejto realizicii prevzdu3iiovanie.
Hned ako _je tidto sekvencia ukonZend, zastavi sa prevzdusiiovanie,
2im sa ukon®i mieZanie a preprava kyslika a dfjde k usadeniu
mieSanych pevnych 1latok a k wvzniku supernatantovej &istel
kvapaliny nad vrstuou usadenych pevnych latok. Vo vhodnom okamihu
sa aktivu je dekantér a dojde k odstriéneniu volumetricke hibky
tekutiny, leZiacej medzi hladinami 8 a 7. Pri tejto realizécii
moZe byt pritok 11 kontinudlny alebo preruScovany, priZom odtok je
vdaka prevadzke dekantéru 9@ nutne diskontinudlny. Receptor 12 na
stanovenie koncentricie rozpusteného kyslika Jje umiesteny bud
vnitri zény 4 hlavného reaktora alebo wvnitri potrubia 14,
vediceho biomasu =z hlavného reaktora do pritoku 11. Zariadenie

13, ktoré Jje moZné pouZit na monitorovanie koncentrédcie biomasy v
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nddrzi (zmes pevnych l4tok suspendovanych v kvapaline) _je moZné
pouzit pri vvhodnej realizadcii. Na automatické kalové Cistenie
odpadov _je moZné takisto pouZit wvnudtorny detektor 15 kalového
mraku. Dvo_ipodlaZné difizne mrie2kové zostavy 16 a 17 su tvorené
viac ako dvuoma spddovymi trubicami vybavenymi ventilmi. Je
zre_imé, 2Z2e niddrZ hlavného reaktora mdZe byt vybavend viac ako
duoma spadovymi trubicami vybavenymi ventilmi v zdvislosti od
celkového obsahu nddrZze reaktora a dosahu prostriedkov, urZenych
pre difdzne mie3lanie a prepravu kyslika. Pri _Jjednotlivych
realizdcidch reaktora sa pouZije bud selektivne prevzdusiiovanie
uritych oblasti alebo prevzdusiiovanie cele oblasti.

Realizicia reaktora (reaktorov) podla vyndlezu zndzornend na
obr. 2 m& podobné stZasti ako reaktor 2znizorneny na obr. 1,
priZom pre identifikdciu podobnych znakov reaktora si pouzite

rovnake vztahové znadky.

Vyndlez sa tyka metodolégie spracovania odpadnych vod a
prostriedkov na riadenie celkove j metabolicke. j aktivity
dispergovanych rastovych mikroorganizmov wvnidtri Jedinej kalowve.j
hmoty, ktorad _Jje potrebnd pre dosiahnutie poZadovanych vysledkov
pri sudbeZnom odstrafiovani uhlikatych zldZenin (meranie COD, BOD a
TOC), dusika C(meranie TKN, NHsz-N, NO=—-N a NOsz-N) a fosforu
(meranie P0L) z odpadne. vody potas vymedzeného fasového dseku
opaku_jicich sa cyklickych spracovatelskych operdcii. Vyndlez sa
tyka prostriedkov na meranie spotreby kyslika v nadrii a na
reguldciu privodu kyslika, ktoré sud potrebné na udrZanie
stanoveného reZimu reak&nych podmienok, umoZiujicich odstranenie
uhlfika aZalebo dusfka a/alebo G&inne_jfie odstréinenie bioclogického
fosforu pomocou jednokrokového kalového spracovania pouZiva_jicehon
jedind n&dr%. Tieto reak&né podmienky zdvisia od nastavenej
hodnoty spotreby kyslika, ktord urZuje 2Zivotnost wmikrobldlnej
populdcie pri nastavenom previddzkovom veku kalu a sid stanovené na
z&klade usadzovania tohoto kalu. Odpadnou vodou mbZe byt v
podstate odpadnd voda z domdcnosti alebo priemyslovd odpadni voda
alebo zmes obidvoch tychto typov odpadnych vbd.
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Odpadnd voda vznikajudca v domacnostiach e odpadnd wvoda,
ktord obsahuje predouvSetkym Yudsky odpad (fekdlie. moZ), odpadnud
vadu vznika_jicu pri kidpani, prani a priprave jedla. Priemyslova
odpadnd wvoda e predovietkym odpadnd wvoda, ktord vznika pri
vyrobe produktov a predovietkym odpadnd voda, ktoréd Je
biclogicky degradovateYnd. Technoldgie, pouZivajice na tistenie
odpadnyich véd reakcie dispergovaného rastového mikrobiologického
materidlu, sd v literatdre dobre popisané; pozri napriklad:

* (uirk T., Eckenfelder W. W. a Goronszy M. C., "Activated
Sludge; State-of-the-Art". Critical Reviews in Environmental
Control, CRC Press zv. 15, 2. vydanie, 1985.

» Eckenfelder W. Wesley., Jr. "Industrial Wastewater Treatment”
McGraw Hill, 1991.

* Eckenfelder W. Wesley, Jr. "Industrial Wastewater Treatment”
McGraw Hill, 1991.

* Eckenfelder W. Wesley, Jr. "Principles of Water Quality
Management” C.B.I. Publishing Company, Inc., 1980.

Vy3Sie uvedené dokumenty popisujd frak&né zloZky odpadnel
vody a uvadza ju, ¥Ye relativne frakcie tychto zloZiek Vv
priemyslovych odpadnych voddch a v odpadnych vodach z domdcnosti
moZu byt odliZné. Je potrebné zobrat do dvahy, Ze tieto frakcie
existuji a ich relativne hodnoty mdZu mat dopad na metodoldgiu
pouZitia wvyndlezu a previddzkovd konfiguriciu spbsobu podla
vynidlezu.

Je nutné zobrat do dvahy, Z2e odpadné vody zvyaine obsahujd
rozpustneé a nerozpustné zloZky, ktoreé zahrnujuad YTahkao
degradovatelné rozpustné biologicke latky: degradovateXné
rozpustné organické 1&tky., ktorych degraddcia neprebieha tak
rychlo; nedegradovatelné rozpustné organické 1latky: Yahko
hydrolyzovate¥ny a degradovatelny asticovy substrit; pomaly
degradovatelny &asticovy substrit a nedegradovatelny &tasticovy
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substridt. Tieto substraty, ich relativne koncentrdcie a ich
relatfvne koncentricie v zdvislosti od dal3ich zloZiek, napriklad
od TKN, NHs-N, NOs-N, celkového fosforu a ortofosforu, mdZu mat
velky vplyv na mnoZstvo a generovanie uréitych dispergovatelnych
druhov rastovych mikroorganizmov.

Goronszy M. C. a Eckenfelder W. W., "The rate of the
degradation of primary solids in activated sludge plants”
Proceedings Water Pollution Control Federation Conference,
Toronto, Canada, oktéber 1891.

Metodolégia spracovania odpadnych vdd metddou aktivovaného
kalu, to znamend dispergovanym rastom mikroorganizmov, zvyajne
zahrnu_je vytvorenie oxického, anoxického a anaerébneho reak&ného
prostredia a mechanizmy urtené pre zniZovanie koncentracie
organickych zlid&entn (merané pomocou BOD, COD a TOC), dusika a
fosforu, vdaka ktorym dochddza k prenosu energie, vritane
elektrénovych akceptorov, (pozri obr. 5).

Tieto reZimy spracovania je moZné zvyZajne popisat pouZzitim
koncentrdcie rozpusteného kyslika, dusitanového a dusiZnanového
dusika, sfranu a fosforenanu a pri pouzitit hadnoty
oxidano-reduk®ného potencidlu (ORP), vztiahnutého na 3tandardnu
dustkouvd elektrédu. Kladné hodnoty ORP zuyEaine oznalu ji oxidainé
podmienky., zatial &o zdporné hodnoty ORP zvyZajne oznadu ju
reduk&né podmienky. AJ ked nie e definovany vztah medzi ORP a
koncentriciou rozpusteného kyslika, spOsobf privod kyslika, ako
chemicky =zdroj kyslika, posunutie hodnoty oxida&no-reduk&ného
potencidlu ku kladne_i%fm hodnotam. Teplota mdZe ovplyvnit
relatfivnu hodnotu ORP a relativnu hustotu mikroorganizmowv.
Predovietkym odstranenie uhlfkatych zldZenin a TKN zldZendin
vyZadu_je aerdébne podmienky; odstrdnenie NOs-N wvyZaduje anoxické
a¥ anaerdbne podmienky; odstranenie fosforu vyZaduje cyklické
vystavenie biomasy alebo Specifickych frakcii biomasy v
prevzdusiiovane j Nadrzi oxXickym, anoxickym a anaerdbnym
podmienkam; pre dosiahnutie reak&nych podmienck (ORP sa pohybu _je
pribli¥ne v rozmedzi od 50 mV do -150 mV, vztiahnuté na vadikowvd
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referentnid elektrédu), ktoré umoZnia vZEetkym spracovatelskym
reakcidm aby prebehli. Pochopenie _ednotlivych mechanizmov je
dbélezité pre dané spracovatelské vysledky, ale nie pre popis

vwhodnej realizidcie vyndlezu.

Stat1 len uwviest, 2Ze tu pouZité reZimy vyuzivajdi stbor
technickych dat,
popisanych zloZiek v _Jjedinej kalovej nddrZi. Ako typickd odpadni

ktoré sti  nevvhnutné pre odstrdnenie u2

voda v domdcnosti sa pouZili odvidZené 24 hodinové vzorky, v
ktorych bolo namerané aZ 1 000 mg/1l COD, aZ 80 mg/1l TKN a aZ 15
mg/l fosforu.

TABULKA I

Koncentrdcia zvolenych zloZiek v tzemnych odpadnych vodach

ZloZka Koncentriacia (mg/1), vztiahnuté na hodnotu
zneistenia odpadnej vody
S11né Stredné Slabé -
(a) BOD 400 220 110
(b> COD 1 000 500 250
(c) SS 350 220 100
(dd) Dusik
Celkovo 85 40 20
Organicky 35 15 8
V &pavku 50 25 12
V dusitane 0O ) o
V dusi&nane 0 0 0
(e) Fosfor
Celkovo 15 2] 4
Organicky 5 3 1
Anorganicky 10 5 3
(f) Alkalinita 150 100 50
(ako CaC0s)
Relativne mnoZstvd uhltka, dusika fosforu uvedené




14

tabulke I sa znatne l1l1%ia od mnoZstva, ktoré vyZadu je normilny
biologicky rast. Tdto disproporciu odrdZajdi proporciondlne
mno2stvd uhlika a dusika, stanovené empirickou analyzou bunkového
materidlu -CsH>NOa~ a skutonost, Z2e bunky obsahujd pribliZne 1
aZ 2 hm. % fosforu. To znamend, Ze pri krdtke doddvke odpadu sa
do systému dostane podstatne vySSie mnoZstvo uhlika v porovnani s
mno2stvom dusika a fosforu (pozri tabulka 2), ¢€o je nepriaznivé
pre usadzovanie odpadu. NavySe pribliZne 50 ¥ organického uhlika
Je pri tychto podmienkach pri biologickom spracovani zoxidovanych
na COx.

Dusik a fosfor, ak s obsiahnuté v prebytku oproti
biologickym poZiadavkam, zvyita jne zostanu v biologicky
spracovanom odpade. Forma, v ktorej sa tieto Ziviny nachddzaju v
danom odpade, sa mdZe podstatne 118it od formy, v ktorej sa
nachddzali v nespracovanom pritokovom pride.

Dustik _je v surove_ aodpadnej vode pritomny predovietkym ako
organicky dusik a &pavok, €o _je vysledok hydrolyzy mofoviny a té
predstavuje hlavnd zloZku wmoZu. Pri biologickom spracovani sa
tast dusika zabuduje do novel bunky a tento dustk _je odstrineny
ako biologicky kal, zatial €o vEt3ina zvy3ného dusika wmdZe mat
formu &pavku, alebo, v zdavislosti od prevéddzkovych podmienok,
formu dusinanu a v menSom rozsahu dusitanu. Cast organického
dusika je takisto ocbsiahnutd v odtoku.
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TABULKA IX

Nerovnovdha 2Zivin v stredne znetistenej
dzemne_ odpadne_j vode

Eloik;_ Relativny pomer Zivin
Uhl1ika Dusi1k Fosfor
(mg/1) (mg/1) (mg/1)
?ypické biomasa _"_EE___ 14 2,8
(85H7N02. &P = N/s)
(Odpadnid wvoda BODS = 220 NH4—N = 25 10
BODL:1& = 323 Org.-N = 15
c = 120 Celkovy N = 40
Spotreba pri bunkovom 60 14 2,8
raste (fisty vytaZok =
0,5 g uhlika v
bunke/g uhlika v odpade
Zvyskovd koncentricia - 26 7.2
v odtoku (mg/1)
Celkové odstrénenie 100 % 35 % 28 %2

(96>

Fosfor _je pritomny v surovej, nespracovane_]j odpadnej vode v
dvoch hlavnych formach, organicke_ a anorganickej. Vv
nespracovanych odpadnych vodidch sa v skutoZnosti nachidza mnoho
foriem fosforovych zluZenin a to bud v roztoku alebo v suspenzii.
Anorganickeé rozpustené formy tvoria predovietkym ortofosfore®nany
a kondenzované fasforefnany, zatial &o rozpustené organické formy

predstavu_jd organické ortofosforenany.

Jeden zo 3pecifickych mechanizmov sa zameriava na vytvorenie
reak&nych padmienck, ktoré maximalizu jd za&iato®nd rychlost
odstrafiovania a skladovania Yahko degradovateXnej rozpustnej
frakcie pritokového pridu adpadnej vody. zavadzanej do
spracovatelského zariadenia. Spracovatelské zariadenie je tu
popisané ako prostriedok pre prijem odpadnej wvody, ako
prostriedok na uvedenie pritokového prddu odpadnej wvody do
kontaktu s priemyslovo aktivovanymi mikroorganizmami, ako
prostriedok na udrZanie odpadnej vody v kontakte s degrada®nymi
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mikroorganizmami a ako prostriedok na separovanie spracovanej
vody od degrada®nych mikroorganizmov. Previddzkovy rozsah sa tyka
generovania alebo pritomnosti dostatonel koncentricie dcinnych
mikroorganizmov (Xa) potrebnej pre rychly priebeh enzymatickych
reakcii, pri ktorych dochddza k prenosu lahko degradovateXlného
rozpustného substritu (So) 2z pritokového priddu odpadnej vody,
ktory sa dostane do bezprostredného kontaktu s uvedenymi
mikroorganizmami, do bakteridlnej kultdry a ktory e potom
sprevidzany generovanim PHB, glyvkogénu a/alebo dalsich
medziproduktov (zdsobnych zldZenind v bunkovej Struktdre
reak&nych mikroorganizmov a potom generovanim glykokalyxu
(koagula&nej polysacharidovej zld&eniny). Prenos substratu =z
kvapalne fdzy do pevnej fazy vyZaduje doddvku energie. Pri
merateXnych oxickych reak&nych podmienkach sa rychlo zvy3uje
dopyt po rozpustenom kysliku. RovnovazZnu koncentriaciu kyslika je
moZ2né Xahko merat zavedenim urditého mnoZstva rozpusteného
kyslika do biomasy, prifom spotreba sa meria ako koncentricia
rozpusteného kyslika v zdvislosti od &asu. S rastom relativnej
hodnoty pomeru So:Xo rastie maximdlna spotreba kyslika, aZ do
dosiahnutia maximdlnej alebo konStantnel hodnoty. To _je prvy
reak&ny rozsah, ktory takisto Specifikuje mnoZstvo aodstrianeného,
Yahko degradovatelného, rozpustného substritu a rychlost
odstrafiovania tohoto substriatu. Rychlost spotreby kyslfika takisto
zodpoveda rychlosti odstrafiovania substriatu rozpusteného v
kvapalnej fdze, &€o umoZfuje formulovat vzdjomnd energetickd
z3vislost.

Meranie degraddcie odpadnej wvody pri pouZiti rovnoviZne j
koncentricie kyslika predpoklads, Ze vSetky reakcie konzumu_lce
kyslik zahrnujud rozpustny substrit podbiologické rastové reakcie.

V dispergovanej rastovej kultdre na _jednej strane vznikajd
nové mikroorganizmy a na druhej strane sa 2ijuce bunky strica_d v
ddsledku endogénneho metabolizmu, 1yzy a preddatovania. Cista
aktivna frakcia biokultdry _je 2zavisld od obmedzenia frakcie
nedegradovatelnych zloZiek, veku kalu (MCRT) a straty Zivotnosti
buniek. ZniZenie dostupnosti potravy (zadiatofné plnenie) alebo
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dlhadaobé prevzdusiiovanie kultdry majdcej obmedzentd dostupnost
potravy bude spOsobovat stratu mikrobidlnej Zivotnosti.

Presun rozpusteného kyslika do kvapalnej fdzy pri plneni
poZiadavky zmesi odpadne vody a biokultidry na dodanie kyslika e
velmi ndrony a zloZity. Medzi najdbleZite jSie faktory, ktoré e
nutnég zobrat do dvahy, patri chémia vody, 3Zpecifickd geometria a
mechanizmus prepravného zariadenia, geometria nadrze (31rka,
di¥ka a hibka vody), privod energie na Jjednotku ob_jemu zavodnene.j
nddrZe, celkovid koncentricia rozpustenych pevnych latok, zvyskovai
koncentricia rozpusteného kyslika, teplota, povrchové napédtie,
stredny priemer vzduchovych bublin, retennd doba vzduchovych
bublin v kvapalnom médiu, dopyt obsahu nddrZe po kysliku, prietok
vzduchu _jednym zariadenim na prenos kyslika, pomer plochy
zariadenia privadzajuiceho kyslika k celkovej ploche dna nadrZe,
koncentridcia biokultdry, vek kalu, aktivne frakcie biokultliry,
strednd velkost Zastic biokultdry a objem rozpusteného kyslika
odstréneného pomocou biomasy (dalej oznaZovany ako BIODRATE).

Kyslik a _jeho spotreba pri vsSetkych prebiehajdcich reakciit
vritane adsorpcie a absorpcie Zivin, ich metabolizmu na
biologické pevné l1l4tky a nasledného rozpadu biomasy, si velmi
doleZité. Poskytnutie kyslika v prisluSnom mnoZstve _je teda
kIldZovym prvkom pre pouZitie technoldgie, ktord spracudva odpad
pomocou mikroorganizmov v cyklicky wvytvaranom aerdbnom a
anaerdébnom prostredi tak, Ze uGZinne odstrafuje Ziviny oxida®nymi
a redukEnymi prostriedkami, G&inne akumuluje biologické pevné
latky a Ga&inne odstraiiuje fosforenany biologickymi
prostriedkami. MnoZstvo doddvaného kyslika, _eho zvyEkova
koncentracia a mnoZstvo rozpustengho kyslika odstraneného
biomasou (BIORATE) zdvisiace od distribidcie So/Xo vieobecne
uruji G&inné rastové faktory pre rozne skupiny mikroorganizmov,
vSeabecne popisanych ako prevazne s vloZkujdcou alebo prevazZne
s vldknitou formou. Nadmerny rast vldknitych foriem _je v rozpore
s cielmi oSetrenia, pretoZe splOsobuje prerusSenie previadzkového
Casového rozvrhu pre separdciu pevnych l1latok a kvapaliny. Preto

Je dbleZitsé, aby boli pre blologicky rast pouZ2ité prevaZne
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vlotku juce mikroorganizmy. Spo_jenie vyhodne realizdcie spdsobu a
riadiaceho prostriedku, pracujiceho na bdze G&inného nastavenie
spotreby kyslika, sa snazi riesit tento problém, spolivajici v

nadmernom raste mikroorganizmowv.

Odstratiovanie 2Zivin _jednotlivymi mechanizmami adsorpcie,
biosorpcie, oxiddcie a asimiléicie, spojené s maximdlnym rozpadom
biologickych pevnych litok, vyZaduje rozne kyslikové frakcie.
UZitotné wvyuZitie kyslfka _Jje priamo 2z8vislé od pomernych
mnoZ2stiev Zivin, odstrafiovanych _jednotlivymi mechanizmami.

BIORATE Jje funkciou stavu biomasy a povahy rozpusteného
substritu, ktory sa nachiddza v kontakte s touto biomasou. Kalovy
systém _je moZné pripravit tak, aby uvykazoval maximidlnu a
minimdlnu hodnotu BIORATE sao zd&vislostou od doby prevzdusiiovania
a zatiatoného pomeru So/Xo. Aktivna frakcia biomasy ovplyviiuje
rozsah BIORATE, ktory tato blomasa wvykazuje. Udaje odobrané z
pdtradového reak&ného systému s konStantnym ob_jemom a dokonalym
zmieSavanim demonstrujid typické hodnoty a zmeny, ku ktorym
dochddza.

TABULKA IIX

Biorate a sdvisiace parametre

So/Xo MCRT Biorate I
mg mg—? d mg O.gusshod—?

4,0 1 147

1.0 2 90

0.5 3 66

0,25 - 8 56

0,21 15 43

0,21 40 35

Tieto hodnoty bolli ziskané pri pouzitdi 70 mindtovej
reziduidlne_ doby prvého reaktora a 420 mindtovej reziduilnej doby
celkového reaktorového systému.
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TABULKA IV

So/Xo vs Biorate (mg 0> g=* VSS hod—?1)

So/Xo 0,056 0.062 0,113 0,182 0,197 0,388 0,437 1,00 4,0

Biorate 35,2 33,1 43,1 57,9 56,3 74,4 70,4 90,0 147

OkamZitd spotrebu kyslfka _e moZné zvuyZa_jne merat metddou
vyuZivajuicou stolnd vahu, pri ktorej sa meria koncentricia
rozpusteného kyslika, od&erpaného zoxidovanou vzorkou
aktivovaného kalu izolovaného z previdzkového reaktora v
zdvislosti od &asu, o e _Jjednoduchy wvsddzkovy test, ktory
vyZaduje odobranie vzorky aktivovaného kalu =z reak®nej nddoby,
prevzdusnenie a umiestenie do 2zmieSavacieho reaktora. do ktorého
sa umiesti snima&, merajdci rozpusteny kyslik a kam je znemoZneny
pritok kyslfka. Hodnoty koncentrdcia rozpusteného kysltka, v
z8vislosti od &asu, sa odoberd hned ako snima® na meranie
rozpusteného kyslika zaznamend, 2e dochidza k od&erpdvaniu
kyslika.

Respirand kontrola, ktord sa v sifasnosti uskutoiuje u
aktivovaného kalového spracovania, Jje 2zloZits a nepriama.
Respira&né hodnoty sa mera_jd pomocou meracieho pristroja, ktory
Je zuyta jne tvoreny uzatvorenou zmieSavacou respiraténou komorou,
cez ktord prechddza aktivovany kal, kontinuidlne Xerpany =z
reak&ného prevzdusiovacieho tanku. Koncentridcia rozpusteného
kyslika sa meria periodicky pomocou kyslikového snimaa na
vstupe, Fovnako ako aj na vystupe, respiratnej komory, o sa d&,
okrem iného, dosiahnut striedanim smeru pridenia pomocou
ventilového systému. Meranie obsahu kyslika na vstupe a vystupe
respiraZnej komory je spojené s problémom merania, ktory spottfva
v tom, Z2e obsah kyslika vnutri respira&nej komory sa podstatne
odliSuje od obsahu kyslika na wvstupe a wvystupe tejto komory,
takZ2e sud ziskané chybné merania.
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CieXom tohoto vyndlezu je poskytnutie zdvodu na spracovanie
odpadnych vad (&istiZky) a spdsobu spracovania odpadnych vad, pri
ktorom sa metabolickd aktivita biomasy udrZiava na Jdrouvni
zaistujdce biologické odstrdnenie maximdlneho wmnoZstva Zivin
oxidatnymi a reduk&nymi prostriedkami, prifom udrZanie te_to
drovne sa realizuje sledovanim zmien koncentricie kyslika na
konci prevzdusiiovace_ sekvencie pomocou snimata, ktory poskytne
informicie o mnoZstve rozpusteného kyslika, odstrianeného pomocou
biomasy (BIORATE) v hlavne. reak&nej nddrzi.

Zivad na spracovanie odpadnych v6d (Eistittka) podla vyndlezu
obsahuje hlavny reaktor, ktory je schopny udrZat odpadnd vodu
v kontakte s biologicky udEinnymi degradadnymi mikroorganizmami;
prostriedok na prijem odpadnej vody v reaktore; prostriedok na
prepravu  kyslika, pritom vzduch e zavadzany do hlavného
reaktora; riadiaci prostriedok na riadenie uvedenych sledaov
operdcil a nevyhnutné vybavenie; prostriedok na detekciu kyslika,
deteguldci relatfvne zmeny koncentrdcie rozpusteného kyslika
pritomného v hlavnom reaktore; a riadiaci prostriedok na riadenia
mnoZstva kyslika =zavddzaného do hlavného reaktora tak, aby
aktivita mikroorganizmov nebola neocbmedzend mnoZstuvom kyslika
pritomnym v hlavnom reaktore, pricom detekcia kyslika sa
uskutotMuje v hlavnom reaktore. Meranie biomasy spdsobom podla
vyndlezu sa uskutoliiuje v zariadeni na spracovanie odpadnych vod,
vyuZiva_ jdcom pre toto spracovanie dispergovand rastovid biolagickud

kultiru, ktoré obsahuje kombindciu niZ2Sie uvedenych prostriedkov:

prostriedok na udrZanie wmaximdlneho potencidlneho Biorate vo
vstupnei neprevzdusiiovanej reaktnej zdéne pre kultdru, ktory
zmieSava pritokovd odpadni wvodu s biomasou od&erpdvanou =z
kone&ne. j reak&nej zény hlavného reaktora; prostriedok na
zavadzanie rozpusteného kyslika do Specifikaovane_j reak&nej zdény
(zén) hlavného reaktora, ktory pracuje v dopredu zvolenom dosahu
a s dopredu naprogramovanym sledom prevzdusfovani; prostriedok na
preruenie pritoku odpadnej wvody do wvstupnej reakéne] zdny:;
prastriedok na odstrinenie frakcie supernatantovej €1irej
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spracovane_j odpadnej vody, priom toto odstrdnenie sa uskutoiiu je
po usadeni pevnych ldatok po&as neprevzudsiiovania; prostriedok na
detegovanie a meranie polohy rozhrania biologického kalu;
prostriedok prepdja_jici hodnoty, ziskan€ pre rozhranie s
programom pre biologické spracovanie odpadov, s detekciou polohy
biologického kalu; prostriedok na automatické nastavenie Zasaovej
postupnosti automaticky prebiehajicich operdcii; prostriedok na
riadenie hlavného reaktora ako dokonale zmie3avace] Jjednotky s
premennym objemom; prostriedok na meranie BIORATE v konene_j
reakZnej zéne hlavného reaktora pomocou snimafa na meranie
koncentrdaclie rozpustengho kyslika sprdvne umiestengho v tejto
nddrzi; prostriedok na meranie zmeny koncentricie rozpusteného
kyslika a na realizdciu porovnania s okamZitou respira&nou
hodnotou s cielom riadenia wmnoZstva rozpusteného kyslika,
zavdadzaného do spracovateXského systému; prostriedok na
vytvorenie maximidlne_j hodnoty pomeru potencidlnej spotreby
kyslika (spotreba ur&end zmieXavanim pritokového pridu odpadne
vody a bilomasy privddzanej z hlavného reaktora) k spotrebe
kyslika v hlavnom reaktore; prostriedok na automatické nastavenie
doby trvania prevzdusiiovacej sekvencie, ktord je merand a
vypoZitand pomocou okamZitej respirane]j hodnoty; prostriedok na
optimalizovanie vyuZitia prevzdusiovacej energie alebo sily pre
nitrifikd&ciu a denitrifikdciu; prostriedok na riadenie systému
pomocou riadenej hodnoty BIORATE, ktoré povedie k maximi&lnemu
biologickému odstrdaneniu fosforu; prostriedok na riadenie
previadzky, pri ktorom vystupnd prevzdusiiovacia zdéna hlavného
reaktora pracu_je pri okamZite,j respiracnej hodnote,
zodpoveda_jliicej kludovému stavu Cupravené pre aktivnu frakciu
biomasy); prostriedok, vyuZivajici hodnotu poklesu koncentricie
rozpusteného kyslika, ku ktorému dbdjde v dbsledku prerusenia
pridenia wvzduchu do nddrZe a algoritmy ustalenié koncentricie
biomasy s cielom ziskania parametrov BIORATE;: prostriedok na
odstraifovanie supernatantove kvapaliny, umiesteny pribliZ*ne 20
cm pod povrchom kvapaliny, pracujdci konStantnou rychlostou a
odstrafujici kvapalinu a% do okamihu, kedy Jjei hibka vo uyhodne.
realizdcii vyndlezu, ktorej hibka je 5 a% 6 metrov, dosiahne
pribliZne 2 metre.
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Zariadenie na spracovanie odpadnej vody mdZ2e byt tvorené
Jednym alebo niekolYkymi reaktormi a minimdlne _iednym hlavnym
reaktorom. Pri vvhodnej realizdcii Jje zariadenie na spracovanie
odpadnych v8d tvorené aspoli dvoma reaktormi o prostriedku,
umoZfiu jicemu komunikdciu tekutiny. Jedna realizicia zariadenia je
tvorena niekoXkymi reaktormi, vza jomne prepo_jenymi tokom
tekutiny, pricom jednotlivé zloZky., akymi su napriklad dusik,
fosfor, uhlik a pod., sa spoloZne odstratujd v réznych
reaktoroch. Pri dal%ej realizdcii sa obsah kyslika v reaktoroch
podstatne 11%=1i.

Velmi vyhodnd realiz&cia zariadenia na spracovanie odpadnych
v8d obsahuje aspoit dva reaktory, priZom prvy reaktor predstavu_je
mnoZinu zdén, zvyajne neprevzdudiiovanych, v ktorych dochiddza k
absorpcii a biologickému uvolneniu fosforu; a druhy reaktor,
ktory pracuje pri cyklicky sa striedajdcich oxickych, anoxickych
a anaercébnych podmienkach a v ktorom dochddza k wmikrobidlnemu
rozpadu uhlfkatych zldZenin a TKN zluZenfin v odpadnej vode a
mikrobidlnemu odstréneniu NOs-N, NO-.-N a fosforu z odpadnych véd,
prifom obidva reaktory su prepo_jené prddom tekutiny.

Dal%ia realizacia zariadenia na spracovanie odpadu obsahu_je
hlavny reaktor a prevddzkové podmienky vnitri tohoto reaktora sa
nastavia tak, aby dochddzalo k cvklickému striedaniu u2

definovanych aerdébnych, anoxickych a anaerdébnych podmienok.

Prostriedky na detekciu kyslika mdéZu byt TubovoXné
prostriedky na detegovanie rozpusteného kyslfka. Tento detek&ny
prostriedok vwhodne deteguje rozpusteny kyslik. Oxida&nym
detek&nym prostriedkom _je vyhodnejSie elektronicky kyslikavy
snima&, ktory Jje schopny namerat hodnoty zmeny koncentricie
" rozpusteného kyslika predstavujlice 4 aZ 20 mA zdkladného
kontrolného signdlu pomocou poZftaa a dalZ%ie programovatelné
logické riadiace Jjednotky generujice vystupné signsly, ktoré
umoZiu_jid dinteraktivne riadenie hodnoty wvzduchu zavddzaného do

reaktora na 2z3dklade nastaveného koncentra®ného profilu.
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Vyhodne_jSie sa koncentricia kyslika sleduje ako wvysledok
prevzudEMovania zmesl odpadnej vody a mikrobidlneho kalu v

hlavnom reaktore.

Koncentricia kyslika sa zvyta_jne nastavuje potas spracovania
vody. Koncentracia kyslika v zmesi aodpadne j vody a
mikroorganizmov sa nastavuje vyhodne poaoas prevzdudiovania.
Koncentrdcia pritomného kyslika sa riadi zvya.ine nastavenim
trvania prevzdusitiovacej sekvencie a/alebo nastavenim pritoku
vzduchu pocas tejto pravzdusiiovacej sekvencie. Prid vzduchu je
mozZneé regulovat pomocou mechanizmu riadenia rychlosti na
generdtore doddvajicom vzduch alebo v priade vzduchu pomocou
takych kontrolnych mechanizmov, akymi je napriklad vhodny
reguladny ventil alebao dal%¥ie prostriedky, Specifické pre
zariadenie privddzajice kyslik. Riadenie pridu vzduchu niektorym
z prostriedkov méd za néasledok riadenie mnoZstva rozpustengho
kyslika dopravovaného do hlavného reaktora.

Kyslikovy snimad _je vwhodne umiesteny wvnldtri hlavngho
reaktora. Kyslikovy snimaZ& _je umiesteny konkrétne vniutri zmesi
odpadnej wvody a bioclogickych organizmov. Kysltkovy snima® _e
vvhodne jSie umiesteny pribliZne 30 cm od YYubovoXného povrchu
podlahy hlavného reaktora. Alternativne _e moZné snima®d umiestit
do trubice, ktorou e biomasa od¥erpdvand z hlavného reaktora.
Pri wvyhodnejSei realizdcii wvyndlezu kyslikovy snima® vypotita
okamZitd spotrebu kyslika v nddrZi na zdklade stZtu endogénne_j
alebo bizickej spotreby kyslika a spotreby kyslika pri oxidécii
Xahko biologicky degradovatelnych substrdtov, napriklad
substridtov majdcich uhlikovd a dustkovd formu v zduislosti od
mikroorganizmov, ktoré sdi pritomné a veku prevddzkového, kalu
pouZitého v systéme, ak sa daju do sudvislosti s nadmorskou vysSkou

a teplotou.

Experimentdlne préce uké&zali, Ze existuje vztah medzi
pomerom potencidlnej spotreby kyslika a schopnostou usaditeXYnosti
kalu, pri predpoklade, Ze koncentrdcia rozpustengho kyslika nie
Je obmedzujuca. Dalsf vztah existuje medzi hodnotou okamZite
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spotreby kyslika a hodnotou poklesu oxidatno-reduk&ného
potencidlu. Hodnota okamZite spotreby kyslika presahujica
hodnotu endogénnej spotreby kyslika Je takisto zdvislsd od
mnoZstva z4sobného, Xahko degradaovatelného substratu
zostdva jiceho v biomase a schopnosti te_jto biomasy zuZastiovat sa
kvantitativneho zvysSenie fosforu, odstrafiovaného pomocou
mikroorganizmov. Vyndlez takisto poskytu je prostriedok na
udrZanie mnoZstva privadzanégho kyslika (prevzduSfiovanim) na
hodnote, ktord pribliZ?ne zodpovedd dopytu biomasy po kysliku, &1Im
spOsobi, Ze aerdbne degradainé wmechanizmy budd prebiehat pri
optimdlnom vyuzitt energie generovane._j privodom kyslika.
Predmetom vynilezu Je takisto poskytnutie automatickych
prostriedkov na nastavenie dizky prevzdusiiovacej sekvencie,
mnoZ2stva wmikroorganizmov, ktoré maid byt pritomné v hlavnom
reaktore a poZadovaného koncentratného profilu rozpusteného
kyslika na zdklade vyslednej spotreby kyslika, namerane. na konci
prevzdusMovacej sekvencie a hodnoty POUR/0OUR pomeru.

TakZe cieYom vyndlezu _je dosiahnutie v praxi v podstate
Uplného subeZnych prebiahajicich nitrifikdcii a denitrifik&cif a
kvantitativneho zlep3Senia mechanizmowv odstrafovania fosforu
pomocou mikroorganizmov, ktoré st odbornikom v danom obore dobre
znéme.

Jedna realizdcia na spracovanie odpadu podla wvyndlezu
obsahu je _jeden alebo wviac reaktorov, priom prvy reaktor e
spojeny s privodnym potrubim, v ktorom _Jje odpadnid voda zmieZavand
s mikroorganizmami obsiahnutymi v kvapaline privadzane.j p 4
posledného reaktora.

Vyhonu realizéciul reaktora podX¥a vyndlezu predstavuje
vsidzkovy reaktor, ktory v podstate pracuje pottas prevzdusiiovace.j
sekvencie, kedy Jje do reaktora zavaddzand zmes pritekajdce.
odpadnej vody z domdcnosti a zmesové kvapaliny obsahu_ilice pevné
latky z tohoto vsadzkového reaktora, ako dokonale wmiesact
reaktor, aj ked s variabilnym ob_jemom.



25

Este vvhodne jSie e, ak sa zmes odpadnej vody a
mikroorganizmov zaviddza podas celého prevzdusiovania. T&ato zmes
Je potom podrobend neprevzduXfiovaciemu cyklu, poitas ktorého dé_jde
k separdcii vrstvy tvorene j pevnymi latkami a horne._j
supernatantovej vrstuy. Sled prevddzkovych podmienok a operdcii
sa ukonZf odstrdnenim frakcie hornej supernatantovej wvrstvy
z hlavného reaktora pomocou dekantanych prostriedkov. Cely
cyklus sa potom opakuje.

Riadenie a meranie respira&nej kapacity biomasy priamo v
hlavnom reaktore Jje moZné uskutoXiovat pouZzitim dokonale
zmieSavace prevzudiitovacej a odvzdusiovacej operidcie, ktors sa
uskuto&iu je pri vyhodnych spOsoboch spracovania odpadu pri
pouZitf aktivovaného kalu, uloZeného reaktore s premenlivym
objemom. Takisto _je mo2né kontrolovat vyvoj spracovania v
prevzudsiiovace,j reak®nej sekvencii preruSenim prddu vzduchu a

ndslednym meranim poklesu koncentrdcie rozpusteného kyslfka.

SdZasnd spriahnutd respirometria, ktord sa zvyZajne pouZiva
pri merani koncentricie rozpustenégho kyslika na vystupe
respirometricke.j komory oddelene od hlavného aktivovangho
kalového reaktora, ktory md rovnakd hodnotu koncentricie
rozpusteného kyslika ako respira®nd komora, pricom t&to hodnota
by mala byt obmedzujuica. Ak _je to nevyhnutné, mal by byt
aktivovany kal pred vstupom do respiranej komory prevzdufneny.
RespiraZnd hodnota sa zvyZa_jne meria pri prietoku cez resplrand
komoru kaZdd wmindtu, priZom za¥iatoZnou hodnotou pre meranie _je
rovnovdZna hmotnostnd koncentrdcia kyslika. OkamZitd respiraéna
hodnota Je definovana ako spotreba kyvslfika v  hlavnom
prevzdusfiovacom tanku. Aby sa namerala t&to hodnota, aktivovany
kal z hlavného Erevzduéﬁovacieho reaktora sa kontinuidlne Zerpd do
spriahnutej separovanej respiratnej komory, ktorej okamZita
respirand hodnota zodpovedd okamZitej respiranej hodnote v
nadrzi hlavného reaktora obsahu_jicej aktivovany kal, pri
predpoklade, Ze obsah kalu v respira®nej komore zodpoveds obsahu
v prevzduSiiovacom tanku. Zhodnost obsahu kalov sa udrZiava

pomacou pritokového pridu, ktory Je kontinudlne zavéddzany v
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urZitom pomere do kalu, prddiaceho do respira&nej komory.

(in Vres/Vat
pritok privadzany do respirattnej komory
Oin = pritok

Vres = objem respirane_j komory

{lsam

Qsam

Vat = objem prevzdusiiovacieho tanku

Vo vSetkych pripadoch sa spriabnutd respirdcia meria v
zmensenej verzii organického obsahu hlavného prevzdulnengho
reaktora aktivovaného kalového =zariadenia. PoZet respira&nych
hodnbt e teda identicky, pri%om endogénna respira&ny hodnota _e
zvyta jne definovand ako spotreba kyslika aktivovanym kalom, ktory
bol hodinu a pol prevzdusiiovany bez plnenia. Maxim&lna
respira&nd hodnota Je definovand ako spotreba kyslika
aktivovaného kalu obsahujidceho prebytok rozpusteného substratu
(Xahko biologicky degradovatelnd hmota). T4to hodnota sa nameria,
ak sa do kalu priddiaceho do respira®nej komory kontinudlne
zavddza nadbytoZné mnoZstvo privodného pridu. Okam2itsd respira&ns
hodnota je definovand ako spotreba kyslfka aktivovanym kalom
pridiacim priamo z dokonale premieZaného prevzdufZneného tanku cez
respirand komoru. T&to hodnota _je zvuyfajne niZ%ia ako okamZits
respiratnd hodnota v prevzdustovacom tanku. Absolidtna hodnota
okamZitej respirdcie z4visf od doby merania v respira®ne_ komore.
Maximdlna respira&nd hodnota biomasy sa takisto zhoduje s _jej
potencidlnou kyslikovou spotrebou.

Realizicia vyndlezu vyuZiva pre riadenie prevddzky aktudlnu
respirand hodnotu, namerand vnidtri prevzdulfovacieho reaktora
(hlavného reaktora) a nie hodnotu namerand vo vloZenej €"inline")
samostatne detek&ne. _jednotke, ako je zuykom v sidZasne praxi.

OkamZitd respira&nd hodnota pri vyhodnej realizacii vynalezu
predstavuje sdZfet endogénnej respirdcie a spotreby pre oxiddciu
Yahko biologicky degradovatelného substritu, ako pokial ide o
uhlikovi, tak aj dustkovd formu, priZfom dusfkovd forma substritu
sa vyskytuje len v pripade selektivneho rastu nitrifika&ne.
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biomasy. Pri maximdlnej respiratnej hodnote db_ide k pretaZeniu
aktivovaného kalu, &o povedie k nedplnému odstrianeniu Xahko
biologicky degradovateXného substritu. To znamend, Ze kritick4s
respirand hodnota leZf medzi wmaximdlnou a zdkladnou respira®nou
hodnotou a pri te_jto hodnote sU splnené poZiadavky na kvalitu
odtokov a odstrénenie Yahko biologicky degradovatelného substratu
Je takisto dostaujice. Nikdy by nemalo d6jst k obmedzeniu
oxidaZnej kapacity. Je nevvhnutné, aby kinetické procesy, ktoré
vyuziva jd rozpusteny kyslik boli ukonZené poZas doby, ktord je
poskytnuts pre ukonenie tychto reakcii. V pripade nitrifika®nych
mechanizmov musi byt dopyt po kysliku uspoko_jeny mnoZstvom
kyslika dodanym v &ase vymedzenom na zdklade respira®nych merani.
Na_jprv e potrebné stanovit pomocou manudlnych prostriedkov obsah
kalu okamZitej respira®nej hodnoty a koncentridciu rozpustenégho
kyslika. Je vvhodné, ak okamZita respiraZnd hodnota vZdy
zodpovedd kritickej okamZitej respirattnej hodnote alebo sa k ne
pribliZu je. V tomto pripade nikdy nedd_jde k pretaZeniu
aktivovaného kalu, ktory pracuje pri maximidlnej prijateYne]j
hodnote. Celkové mnoZstvo aktivovaného kalu, udrZiavaného v
systéme je teda optimdlne a metabolickd aktivita biomasy moZe byt
udrZiavand na prijatelnych hodnotdch, ktoré su takisto priaznivé
pre reakcie, odstrafu_jdce dalsie Ziviny. Manipul&ciou s
koncentrdciou biomasy, dobou prevzdusiiovania a hodnotou
doddvaného kyslika Je moZné dosiahnut idedlne kon3tantné
respiratné hodnoty.

V danom obore je zndmych mnoho spBsobov riadenia systémov na
spracovanie odpadnych vbd vyuziva jicich rast dispergovanych
mikroorganizmov. Tieto systémy zvuyaijne zahrnuid _Jjeden alebo
niekolko prepojenych reaktorov, prifom aspoii jeden z nich, ktorym
pridi zmes odpadnej vody a mikroorganizmov, _je pri konZtantnom
pomere kontinuilne prevzdusiiovany. Poslednd nadrZ tohoto systému
Je "statickd" neprevzduZtovand nadrz, v ktorej dochddza k
separdcii pevnych 1l&tok a kvapaliny, priZom &1ry, prietokovy
supernatant predstavuje spracovany (vy&isteny) odtok a spodny
prid pevnych litok _je smerovany do odpadu a reak®&nych n&dob.
Takisto dochddza k roznym recykla&nym prideniam. Napriek tomu, Ze
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Je na popis vyndlezu pouZ2itd prave tdato konfigurdcia, nie _je pre
aplikdciu vynilezu nijako obmedzu jica. Vyhodnd realizicia
vyndlezu pouziva ob_jem vsddzkového reaktora, ktory pottas
prevzdusSiiovacej sekvencie pracuje v podstate ako dokonale
zmieSavacl reaktor aj ked s wvariabilnym ob_jemom a potas te_jto
doby Jje do reaktora =zavadzany kombinovany prid pritekajicej
odpadnej vody a prdd zmieSanej prevadzkovej kvapaliny, obsahujici

pevné Castice odferpdvang z tohoto reaktora.

Vvhodnd realiziacia tohoto vynilezu _je Zpecifickd generovanim
priaznivych reaknych podmienok a nie Specifickym pottom
reaktorov a po&tom zén objemov reaktorov, ktorymi uvedené reak&né
zloZky prechddzaji. Objemovd frakcia, popisand ako vséddzkovy
reaktor, _je potas 3Specifického prevzdusihovacieho cyklu podrobend
dokonale zmieSavaciemu prevzdusneniu. Nasleduje Specificki
sekvencia, pri ktore]j neprebieha prevzdusiovanie a poas ktore.
dbjde k separdcii vrstvy peuvnych 1l4tok a hornej supernatantove.
vrstvy, prifom relativne hibky si zdvislé od histérie kontaktu
pridov privodného prddu odpadnei vody a koncentricie priadu
pevnych latok v 2zmieSanom prdde kvapaliny a pevnych latok,
Zerpanom z hlavného dokonale zmieSavaného objemu reaktora do
pritokového priddu odpadnej vody s cielYom zmieSavania. Tato
realizécia previdzky vyZadu je prostriedok na odstréanenie
Specificke frakcie supernatantove,_j harnej vrstuy poas
pokracujicej neprevzdusiiovacej sekvencie. Hned ako sa t&to
operdcia skonZi, bude pokratovat prevzduitovacia sekvencla s
dalsim zmieSavanim uZ popisanych reak®nych zloZiek.

Tento spbsob riadenia technolégie spracovania odpadu,
VyuzZiva jlici vsddzkovy reaktor, sa na_jYah3ie uskutoifu_e vo viac
ako jednonddrZovom module. Cykly prevzduffovacich operdcit _e
moz2né Xahko nastavit po dvoch hodinich a dch ndsobkoch.
Realiziciu wvyndlezu je moZné Yahko wvysvetlit ako dvo_jnadrZovd
operdciu, napriek tomu, 2e sa vynilez neobmedzuje len na nidrZové
moduly. Odbornici v danom abore sd schopni extrapélovat
dvo_jnddrZovd operdciu pouZitd v te_jto diskusii.
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Aj ked protipridové reak&né ob_jemy majd tieZ podstatny vplyv
na d&innost spracovatelske j technoldgie, Je zé&kladnou
poZiadavkou, aby hlavnd objemovad frakcia objemu vsidzkového
reaktora, tvoriaca wviac ako ako 50 %, bola podrobend komplexnym
mieZacim reak&nym podmienkam., vytvorenym pri pouZitf Zpecifického
zariadenia umoZiiujiceho uskuto®fiovat kombinované prevzduifiovanie
a miesanie.

Aj ked _je vyhodné, ak sa na prevzdufNovanie pouZi_je systém
rozptyleného prevzdulfiovania, neobmedzuje to nevyhnutne aplik&ciu
vyndlezu. V prikladnej realizacii vyndlezu budd popisané dve
zostavy. Obidve konfigurdcie wvyZadujd pouZitie snimaZa na
sledovanie rozpusteného kyslfka ma_jlce prijatelnd dobu odpovede
pre meranie hodnoty 2zmeny koncentrdcie rozpusteného kyslika
(d0=/db) .

Predchddzajica diskusia wvysvetlila dfleZitost dopytu_ a
doddvky rozpustného kyslfika v zidvislosti od obsahu substritu,
doby aplik&cie kyslika a Zivotaschopne_ frakcie biomasy.

Prvd konfigurdcia wvyZaduije pouZitie vhodného snimaia pre
sledovanie koncentricie rozpusteného kyslika doplneného
elektronikou nevyvhnutnou pre meranie hodnoty zmeny koncentrdcie
rozpusteného kyslika, ktord sa spracuje pomocou Zpecifického
potitaZa alebo dalsej logicke) _ednotky, ktord bude =zasa
generovat vystupné signdly ako riadiace signdly pre riadenie
mnoZstva vzduchu zavddzaného do dokonale premiefavaného reaktora
(a/alebo dalsich objemov reaktora prepojenych pomocou tekutiny)
pofas prevzdusifiovacej sekvencie. Interaktivne riadenie pouZ®fva na
reguldciu koncentrdcie vzduchu mechanizmus riadiaci rychlost
prddenia, alebo vhodny regula®ny ventil ako prostriedok na
obmedzenie pridu vzduchu. Reguldcia prddu vzduchu obidvoma
prostriedkami m& za ndsledok reguldciu hmotnosti rozpusteného
kyslftka, preneseného do dokonale premieSavaného wvsadzkového
reaktora.

Prvd wvyhodnd realizdcia vynilezu vyZaduje minimdlne Jednu
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reak€nd nddobu, vyhodne pracujicu ako vsidzkovy reaktor, ktory
pracuje ako aktivovanid kalovs reak&nd nadrZz s variabilnym
objemom. Pofas procesu plnenia a prevzduSiovania, v ktorom sa
PouZi je wviac ako jedno oddelenie nddoby, budd tieto oddelenia

vz4 jomne prepojengd pomocou tekutiny.

DéleZitym znakom vyndlezu e spBsob a prostriedky, pomocou
ktorych sa odpadnd voda, ktord md byt spracovand, zavedie do
reak&ného prostriedku. Takisto déleZity je za¥latoZny hmotnostny
pomer aktivovanych kalovych pevnych 1l4tok, ktory _e ziskany
uvedenim tychto kalovych pevnych 1ldtok do kontaktu s pritokovym
odpadnym priddom. Dal3ftm d6leZitym parametrom Je doba vz3 jomného
pOsobenia wmedzi tymito prddmi a prostriedok, ktoré umoZiiu ju
nepretrzity priebeh premie$avania a wmie3anlie uvedenych dvoch
pPrudov. Jednym zo spbsobov pouzivanych pre tieto ciele, su bud
elektricky pracujice vrtule s fixovanym alebo pohyblivym
povrchom, ktoré usmernia pohyb pridu a premielavaju peuné 14atky a
kvapalné fiazy. Tento prostriedok Je moZ2né pouZit v ramci
vyndlezu. Vyhodnd realizicia vynilezu obsahuje neSpecificky
inStalované vybavenie oznafeného typu. MieZanie v tomto vyndleze
Je spbBsobené prevaZne previdzkou prevzduilfovacieho prostriedku,
ktory e potrebny pre aerdbne degradaZné procesy a anoxické
degradaZné rozklady alebo navrhnutim kombinovanych pridovych

podmienok zavedenim potrubf, kandlikov smerouvych priehradiek.

Ukdzalo sa, Ze prostriedky na zavddzanie aktivovanych
kalovych pevnych ldtok a odpadnej wvody v dopredu urenom pomere,
tas, polas ktorého tieto dva pruidy pridia vo vza_jomnom kontakte a
spOsob prirodzeného kinetického mieSania, ktory sa pouZi_je potas
zaZlatoZnej kontaktnei - reak®nej periddy. su rozhodujice a
podstatné pre G%innd realiz&ciu spdsobu. Bez snahy obmedzit
rozsah wvyndlezu sa kombinovand za&iato®ni reak&ni doba nastav{
tak, aby zaistila minimdlne 65 X odstrdnenie frakcie Yahko
degradovatelného rozpustného substritu., obsiahnutej v odpadne_j
vode. obsah tejto frakcie v odpadnych voddch sa mb%e 113i¥ pre
kaZdy _iednotlivy pripad. Spracovanie vzorky odpadnej wvody
ziskanej z domdcnosti, ktord obsahovala pribliZne 300 mg/l1 BOD a
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pribliZne 600 mg/l pribuznych COD, pri ktorom do%lo k spotrebe 25
% frakcie Yahko degradovatelného rozpustného substratu, poskytlo
dobré prevadzkové vysledky. Prevadzkovd reak&nid doba dand dvadsat
aZz Sestdesiatmindtovou hydraulickou retenZnou dobou bude zvy&a.ne
produkovat poZadovany vysledok, pri predpoklade, Ze rozdelenie na
Jednotlivé oddelenia, ktoré vyZadu je navrhnutie vstupnej
konfigurdcie, poskytne spréavny stupeii dispergicie spoloZne s
vhodnou zmieSavacou energiou, ktord zvy3uje bilologickd vlodkouvd
nukledciu a agregdciu. Relatfvne umiestenie prietokovych a
podtokovych priehradiek na spodnej hladine wvody a podlahe
reak&nej nadrZe je znakom vynilezu. Otvorend plocha podtokovej
priehrady _Jje obmedzend tak, aby generovala vysokd podtokovd
energiu, ktord bude naimene]j trojndsobkom priemerne_ priddovej
energie v prietokovom prdde. Podtokovd wvoY¥nd plocha pouZfiva
frakciu S dostupnou diZkou podtokove j priehradky.
Vysokoenergetické zmieSavacie reXimy sa teda generuju v blfzkosti
podlahovych sekcii reakéne j Nnadrze, ktoré si sledované
redukovanymi energetickymi fluktua®ne agrega®nymi zdénami v horne_
zéne, vytvorene_j prietokovymi priehradkami. Konfiguricia
geometrie wvstupu Jje navrhnutd tak, aby podporila impulzové
energetické zdény, ktoré zaistia prenos vlo&iek a rast vloZiek,
spolotne s biologickymi reakciami odstratiovania rozpustnych BOD a
konverziou na dntraceluldrne zdsobné produkty, tiastofnou
denitrifikdciou a uvolX#ovanim fosforu pomocou biologickych fosfor

masku_jdcich mikroorganizmov, ktoré su spdsobené rastom biomasy.

Napriek tomu, Ze v3etky vy%%ie popisané spBsoby prebieha_d v
Jednonddobovej realizdcii reaktora, vyhodnd realizacia pouZfva
Stvornddr2ové zariadenie alebo Xtvormodulové zariadenie. Kazdy
modul mdZe obsahovat jednu nadrZ aZ kombindciu N n&dr2{ (priZXom N
2 1). Faktordcia 3tyroch modulov je zavisls od nastaveného
(navrhnutého) Stvorhodinového cyklu, na ktorého ziklade bola
navrhnutd geometria nddrZe. Odbornikom v danom obore _je zre_jmé,
Z2e je moZné takisto pouZit dalfie faktoraZné &fsla., napriklad 3 a
5. Takyto dizajn spia Specifické poZiadavky kladeng na
(hydraulicke) rozdelenie obsahu, manipuldciu s organickym
obsahom, biologické spracovanie (vritane sidbeZne prebieha_jdce.j
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nitrifikacie a denitrifikdcie a biologického odstrafiovania
fosforu), uspokojenie dopytu po kysliku automatickym riadenim
BIORATE, maximalizdciu kyslikaovej prenosove j dcinnosti,
optimaliziciu separdcie pevnych Zastic a kvapaliny vo vztahu k
dekantane_j hibke a spracovanému odtoku odstranenému dekantaciou.
Stvormodulovs vwwhodnd realizdcia pracuje v kaZdom pripade ako
dséinny kontinudlny proces s prijmom pritokového pridu a
kontinudlnym vypudstanim odtokového pridu zo zariadenia, priZom
prietok m& hodinovd konZtantnd rychlost zodpoveda jicu aktudlnemu
dekantaZnému ob_jemu, ktory e odstrafovany z modulu. Aj ked je
moZné pouZit rozne protokoly, rychlost vypditania _je pri kaZdej
dekanta&ne_j sekvencii konstantn4. Vyhodna realizicia Je
konfigurovanid pre operdciu prerusyjicu tedenie, po ktorej
nasleduje 3Stvormodulové (3tvornddr2ové) spracovanie. Modul mbéZe
byt usporiadany tak, aby mal pritok na Jjednej strane modulu
(nddrZe) a dekanta®ny odtak na protiXahlom konci alebo na
vzdialenom konci modulu (nddrZe), avZak umiesteny na pozdiZnych
stendch nddrZ2e (pozri obr. 6Ca) a2 6 (g)). Odpadnid voda z
domdcnosti zvyZajne obsahuidca 300 mg/l TSS, 55 mg/l TKN, ktori
md byt spracovand priddovym rozmedzim 6 x ADWF, bude vyZadavat,
aby vstupnd zd6na tvorila aZ 8 X celkove]j plochy nadoby. T4to zéna
Je v kaZdom reaktore rozdelend minimdlne na 5 a zvyajne na 8 a%
14 podzén, pritom kaZdy reaktor mé& objemovd frakciu, ktord najprv
generuje v prvej zmieSavacej zéne spotrebu kyslfka presahu_jicu 20
mg 0-/9VSS/hod. Objemovd frakcia zmesovej prevddzkove tekutiny
obsahu jldca suspendovang pevné latky Zerpand 2z hlavného reaktora
bude zvyZajne predstavovat 20 ¥ a2 33 % priemerného pritokového
odpadného priddu. Prietokové priehradkové usporiadanie _je na
Jednej strane reak&nej nidrZe zakonfené tak, 2e polovica
zmieSaného pridu odtekd do uritého miesta, ktoré sa nachiddza na

druhej strane hlavne_ reak®ne_ naidrZe.

Cerpanie zmieSane j tekutiny obsahu jdce j pevngé 14tky
pokraZuje pofas celého cyklu. Pritokovy pridd odpadnej vody sa
poZas usadzovacej sekvencie prerusil. Odpadny kal sa zhromaZdu_e
zo 2zény nasledujdcej za vstupnym biologickym selektorom a

odstrafiuje sa poas prevzdustiovacej sekvencie alebo potas
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neprevzdusiiovace.j usadzovacej sekvencie. Rozmery nddrZe reaktora
sa 2zvyajne zvolia tak, aby mohla dosahovat aZ 15 kg na m=
reakZnej plochy: a ak m& byt reaktor pouZity pre G&inné
odstrafiovanie Zivin 2z odpadnej vody, 0,33 a2 0,40 kg BOD na m™>
pri frakZnom dekanta®nom ob_jeme 0, 46. Dekantany hibkovd rychlost
odstrafiovania kvapaliny dosahuje aZ 38 mm/min v pripade, e sa
nepridd fosforovd zrazenina. Ak sa pridd fosforovd zrazenina,,
pre normdlne suché spracovanie sa tiato hibkovad rychlost mbZe
zvyEit na 44 mm/min. Obsah priddu pevnych l&atok v nadrzi dosahu_je
az 15 kg MLSS/m® a 10 kg TKN/kg MLSS/m2/d, priZom obsah prve
nddrZe tvori 20 X a obsah nasledujicej nadrZe tvori 30 %.

Dalst vyvoj systému Je smerovany na zabudovanie prichyteného
rastového média do systému s cielom zvySenia ab_jemu biomasy,
ktord sa wmbZe ukladat v systéme. V pripade te_jto realizidcie sa
nddrZ reaktora s variabilnym ob_jemom rozdeli do troch zén.

Prvou zénou _je zdéna biologického selektora, ktorého rozmery
sd prispOscbené Eisteniu odpadne vody z domacnosti, ktors bola
vEeobecne uz popisani. \Y pripade tistenia organickych
priemyslovych odpadnych vd sa objem te_jto frakcie zvySi tak, aby
zaujimal pribliZne 12 X povrchovej plochy nddrZe. T4to z6na e
rozdelend na jednotlivé oddiely uZz popisanym spSsobom tak, aby
umoZiiovala postupné odstrafiovanie rozpustného substritu. Za prvou
zénou nasleduje druhd z6na, ktord _Jje s pruou zénou prepo_jend
pomocou spolone kvapaliny. Sp&dtny prdd zmieSanej prevddzkove,_j
tekutiny odZerpdvany zo zény 3 do zény 1 pre aplikicie, v ktorych
pritok BOD dosahuje aZ 2 000 mg/l, alebo zo zény 2 do zény 1, sa
zvyEli na dvolindsobok a¥ trojndsobok priemerného pritokového
pridu.

Zény 1 aZ 3 sd kontinudlne prepojené pridom spolone.
tekutiny. N&hodné zloZenie v zéne 2 sa nachddza pribliZne 0O, 4
metra od dna nddrZe reaktora a 0,15 metra pod vyzna¥enou spodnou
hladinou vody. Zéna 2 je vybavens prostriedkami, ktoré sud schopné
menit intenzitu prevzduXfiovania, prifom z6n 1 ma& prevzdufiiovacie
difuzéry vybavené ventilmi, ktoré umoZiuju uskutoZiiovat obyZa_né



34

prevzdusfiovanie aZalebo riadenie mieSania.

Odbornikom v danom obore e zre_jmé, Ze rovnaky prevddzkouvy
spbsob a spOsob kontroly je moZné aplikovat a_j na spracovanie
odpadnych vod, v ktorych ide len o odstranenie uhltka. uhlfka a
dusika, uhlfk a fosforu alebo uhlfka, dusfika a fosforu.

Nakoniec _je nutné uviest, Z2e vy%Zie popilsané realizdcie ma_id
len ilustrativny charakter a v Ziadnom ohlade necbmedzu_di rozsah
vyndlezu, ktory je _jednoznane vymedzeny priloZenymi patentouymi
narokmi.
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PATENTOVE NAROKY

1. SpOsob spracovania odpadného materidlu tvoriaceho aspoi
Zast biomasy zahrnujdce) _Jjeden aktivovany kal v bioreaktore s
variabilnou hibkou vyuzZivajicom riadené prerufované a postupné
prevzdusifiovanie a dekantdciu kvapaliny s cieYom dosiahnutia
sibeZného rastu a udrZovania kultidry autotropnych, heterotropnych
a fakultatfivnych mikroorganizmov v sekven®ne prevzduiiiovanom
Jedinom aktivovanom kale s cielYom biologického odstrafiovania
organického uhlfika, dusikovych a fosforovych zloZiek z odpadne.
vody privéidzanej do bioreaktora, priZfom uvedend biomasa e
umiestend v riadenom reaktore s variabilnou hibkou ma_dcom aspoi
dve vzd jomne sériovo prepojené zény, priftom jedna zéna _e prva
reakfnd zdna a druhd zdéna Je druhou zdnou. aspofi &Cast
spracovanych obsahov druhej zény sa recykluje do &iastone
oddeleného neprevzdusiieného objemu, &iZe prvej reakééne zény. kde
sa mieSa s privddzanym priddom odpadu, aspoii potas prevzdusiovace
sekvencie previdzky posledne], tiZe druhej., zény riadeného
reaktora s variabilnou hibkou, vy zna & u jdci sa tym,
Z2e pouZfiva snima¥® alebo sondu na automatické a kontinudlne
monitorovanie koncentricie rozpusteného kyslika v biomase v
drubej zéne reaktora s variabilnou hibkou, priZom tento snimad
alebo sonda si umiestené v uvedenej biomase v mieste, kde e
aspoii Zast biomasy potias automatického a kontinudlneho odoberania
hodndt koncentrdcie rozpusteného kyslika v pohybe, priZom tento
Jediny snimat alebo sonda sa pouZiji na riadenie prevadzky
prostriedku na privddzanie kyslika potas =zavddzania kyslfka do
odpadnej vody a prevzdufiovanie te_jto odpadne_ vody nachédza jldce. j
sa v druhej 2z6ne reaktora a to v kombindcii s poftaXom na
generovanie algoritmov realizujdcim podY¥a nastaveného reZimu
postupného zvySovania koncentricie rozpusteného kyslika od nuly
do pribliZne 2,5 mg/l v diskrétnych Zasovych dopredu stanovenych
nastaviteInych prirastkoch s cielom optimalizicie zadrZania
adsorbovanej organickej latky vnutri biomasy pri suZasnom udrZani
stibeZne prebiehajicej a optimdlnej nitrifikdcie a denitrifikicile
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potas prevzduiifiovacej operdcie, pri uvolhovani fosforu potas
doby, kedy nedochddza k prevzduffiovaniu a pri spotrebe fosforu
potas ndslednych prevzduifiovacich reak®nych sekvencii pritoku a
pri detekcii a automatickej kalkul&cii miery spotreby kyslfika
touto biomasou v druhej zdéne s variabilnym ob_jemom, ktord nastauvi
diZku kaZdej prevzdusifovacej sekvencie, ktorej _Jje vystavens
biomasa, priZom uvedené stanovenie a nastavenie miery spotreby
kyslika biomasou sa tyka biomasy v druhej a koneZnej zéne
reaktora majicej potencidlnu spotrebu kyslfka, merané pouZitim
prevzdusnenej zmesi, v ktorej tvoria 80 percent kalové biologické
pevné ldatky a 20 percent pritok odpadu, predstavu_jicl tro_ndsobok
presahu jici miery spotreby kyslika biologickymi pevnymi latkami
Jediného kalu, namer-ané Jedinym snimaom na sledovania
koncentrdcie rozpusteného kyslika tak., %e v kombindcii s dopredu
nastavenou hodnotou prenosu kyslika a potencidlnej spotreby
kyslika spOsobl obmedzenie dusikového oxida&ného produktu v
podstate na dusitanovd formu dusfka, a v prevzdusifiovane] zmesi
spOsobl v druhej z6ne s wvariabilnym ob_jemom suZasnd reduk&nd
reakciu dusitanového dusika v podstate na plynny dusik,
kde prebieha takym spbsobom, 2e na konci prevzdusMovace. j
sekvencie sa miera spotreby kyslfka biomasou automaticky regulu_je
na nastavend previddzkovd hodnotu, pri sidZasnom zavedeni vzduchu
do jedného alebo niekoXkych SiastoZne oddelenych objemov v prve.j
zéne reaktora s cilielom <Ciasto&ného obmedzenia uvolXiovania
fosforeZnanu v rdamci blologického mechanizmu odstradovania
fosforu, prigom v prvej zéne biologického reaktora Je mozZné
kontinuilne a automaticky regulovat vymedzenie postupnych
oxickych, anoxickych a anaerdébnych reak&nych prostredi.

2. Spﬁsob.podla ndroku 1, vyzna®tujuici sa tym,
Z2e odpadom e odpadnd voda, zvyiajne odpadnd voda z domdcnostd,
Priemyslovd odpadnd voda, komerZnd odpadnd voda alebo podobni
voda obsahu jlica Yudsky odpad, odpad vznika_jucli pri kdpani, prani
a pri priprave potravin, vritane frak&nych zloZiek tychta
odpadov.

3. SplBsob podla ndroku 1 alebo 2, vy zna®tu_juUci s a
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tym 2e jedna z reak&nych zén, vvhodne poslednd reak&nd zdéna,
predstavuje viac ako 50 percent celkového reak&ného ob_jemu a Ze
Prvd zény prijima zmiefané alebo nezmieXané obsahy z druhe_j alebo
poslednej zény reaktora pre zmieZfanie s privadzanym odpadom.

4. SpOsob podla niektorého z predchadzajdcich ndrokov, v y -
znatu judci sa tywm Ze sa potas dékantaéného kroku
odstréani aZ 40 percent pOvodnej hlIbky reaktora s variabilnou
hibkou rychlostou, ktora nespbsobl odstrinenie usadenych pevnych
Castic z usadenej kalovej vrstuy v reaktore.

5. SpBsob podYa niektorého z predchédzajdcich ndrokov, v vy —
znadujdci sa tym Ze druhd zéna reaktora _e vybavens
mrieZkami na prepravu vzduchu umiestenymi na dne alebo
blfizkosti dna hlavného reaktora.

6. SpBsob podYa niektorého z predchddzajicich narokov, v y -
Znacujudci sa tym Z2e bioreaktor je wvybaveny aspoit
dvoma spddovymi trubicami s motorom riadenymi regula®nymi
ventilmi pre privod vzduchu, takZe motorom riadené regulaZné
ventlily sa striedavo otvérajui podYa nastaveného reZimu s cielom
prevzdusfiovania a potom opidt zatvaraju.

7. Spbsob podY¥a niektorého z predchddza_jicich ndrokov, v v —
ZznacCu judci sa tym Ze potas prevzdufibovacej sekvencie
vSetky motorom riadené regula&né ventily pracujd zhodne alebo Je
Cast wventilov =zatvorend, alebo sa vletky ventily otvérajud a
zatvdraji podla dopredu nastaveného sledu operdcif.

8. SpOsob podla niektorého z predchadzajicich nirokov, v v -
znadcujdci s al tym Ze usinny oxida&no-reduk&ny
potencidl kombinovaného kvapalného priddu prechidzajiceho cez
zatiatoZnd reak&nd zénu dosahuje hodnotu -150 mV aZ -200 wmV,
vztiahnuté na vodfkovid referen®nd elektrédu.

9. SpOsob podYa niektorého z predchadza_jucich ndrokov, v vy —

”

znadu jdldci sa tym % sa do prvej zény =zavedie v
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priebehu doby zodpoveda jldce j dobe cyklu skratene_j 0
prevzdusiiovaci/neprevzduimovaciu dobu, poZas ktorej sa
uskutoliiuje odstrafiovanie kvapaliny z reaktora, najviac 40
percent celkového ob_jemu bioreaktora.

10. SpOsob podYa niektorého z predchddzajicich néarokov,
vVvyvyznacujudcili sa tym 2e cyklickd doba prevzdus-
nenia, ktorému je vystavend biomasa a mnoZstuo recyklovaného
spracovaného odpadu zmie3aného s pritokom odpadne]j wvody e
dostatoné na to, aby bol dosiahnuty -150 mV a% -200 mVv
oxidaZno-redukZny potencidl v priebehu doby kratZ%ej ako 80 mindt.

11. SpGsob podXa niektorého 2z predchddzajicich narokov,
Vyznadtujdci sa tym 2Ze oxidatno-redukd®ny poten—
cidl oddeleného kalu v druhej alebo poslednej reak&ne]j zdne
klesne poCas 90 wmindt v prevzdusitovacej sekvencii na -150 mV a¥
-220 mV.

12. SpbBsob podYa niektoréha =z predchaidzajldcich nadrokov,
Vyznatujldci sa tym 2Ze koncentrdcia pevnych 1&tok
Vv biologicky aktivovanom kale, nachddza_jicom sa v druhej alebo

poslednej reak®nej zdne, predstavuje pribliZne 5 000 mg/l.

13. Spbsob podY¥a niektorého z predchddzajicich nérokov,
Vyznatujdci sa tym 2e biloreaktor mi vertikidlne
steny z vystuZeného bet6nu alebo zo Struktdrne ocele alebo ma
nadrZkovitd Struktdru so zaSikmenymi pdérovitymi betdnovymi
stenami vyloZenymi membra&nou alebo betdnové zadr¥né steny.

14. SpOsob podY¥a niektorého =z predchidzajicich narokowv,

Vyzna€gu judcili sa tym Ze biomasa =zostdva aZ 10
mintit po prerufeni dodivky vzduchu alebo kyslftka v pohybe.

15. Spfisob podYa niektorého =z predchddza jldcich ndrokow,
vVvyvyznacujdci sa tym 2e hodnoty koncentricie roz-
pusteného kyslfika sa sledujui automaticky irnm situ a monitorujd v
pPodstate kontinudlne, ale nie v intervaloch krat#fch ako 10 a¥ 20
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sekund, potas celkove_j doby prevzdusiiovacej sekvencie a

neprevzdusiiovace j sekvencie kaZdéha cyklu.

16. Spbsob podYa niektorého 2z predchddzajuicich narokov,
Vyzna€ujdcdl sa tym Ze sa pouZitie cyklov _jednot—-
livych operdcifi riadi meranim hodnét vyuZiteYnosti kyslika, na
ktorych zdklade sa nastavia vhodné hodnoty pré uspoko_jenie
stechiometrického dopytu reaktora po kysliku, %o umoZni striedavd

doddvku rovnakého pridu vzduchu do dvoch zén bioreaktora.

17. SpOsob podYa niektorého 2z predchddzajicich narokowv,
vvyzna®tujdci sa tym 2e prostriedkom detegu_dcim
kysltk je elektronicky kyslfkovy snima® schopny merat mieru zmeny
koncentricie rozpusteného kyslika vo forme 4 a2 20 miliampérového
primidrneho riadiaceho signé&lu.

18. Spdsob podla niektorého 2z predchddzajucich nérokov,
vvzna€ujdcl sa tym 2e sa kyslfikovy snima® nachs-
dza vnitri druhého reaktora, vyvhodne pribli®ne 30 cm od povrchu
dna druhého reaktora, alebo v prietokovom potrubf alebo trubici,
cez ktord pridi ast zmesového materidlu prevddzkove tekutiny a
pevnych l4tok odvddzand z druhého reaktora, typicky do reaktora
pPrijimajiceho privodny odpadny pruad.

189. SpOsob podY¥a niektorého 2z predchddzaicich ndrokow,
Vyzna&Zujudci sa tym 2e obsah TKN v aktivovanom
kale dosahuje pribliZne a2 0,01 kg TKN/kgMLSS/M=, ak sa pouZi_je
na &istenie typického domdceho odpadu.

20. SpOsob podla niektorého =z predchidzajicich ndrokow,
vyvyznadcu jdci sa tymnm, Ze celkovy absah fosforu
obsiahnutého v pevnych 1ldtkach aktivovaného kalu dosahu_je
PribliZ2ne aZ 0,002 kg fosforu/kgMLSS/m2, ak sa pouZi je na
Zistenie typického domdceho odpadu.

21. SpOsob podY¥a niektorého 2z predchaddza dcich narokowv,
vyznagujdci sa tym Ze koncentrdcia rozpusteného
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kyslika v hlavnom reaktore e regulovand tak, Ze _e niZZia ako
0.7 mg/1 (priemerne) v priebehu doby predstavujicej 75 percent z
celkovej doby trvania prevzduifiovacej sekvencie a 2 a% 3 ml/1l
vV priebehu zvy3nej doby prevzdusiovania.

22. SpBsob podY¥a niektorého 2z predchddza_jdicich néarokowv,
vyznacu judci sa tym Z2e dalej zahrnu_je:

mikrobidlne spracovanie odpadnej vody metédou aktivovaného
kalu v pritomnosti populédcie mikroorganizmov prisp6sobene.
kontaminujdcim l&tkam obsiahnutym v odpadnei vode a ich
koncentrdcidm, priZom t4to populdcia obsahu_je

nitrifikaZné mikroorganizmy schopné previest &pavkouvy
dusik aspol na dusitanovy dusik a

fakultatfvne mikroorganizmy schopné denitrifikovat
dusitan a pripadne nitrifika&né organizmy schopné

previest dusitanovy dusik na dusinanovy dusik a

fakultativne mikroorganizmy schopné redukaovat
dusiZnanovy dusik na dusitanovy dustk a na plynny
dusik a mikroorganizmy schopné biologicky odstranit
dostupny rozpusteny fosfor.

23. Spdsab podla niektorého 2z predchddzajdcich nérokov,
Vyvyzna€ujdcidi sa tym Ze koncentridcia pevnych Zastfc
v zmieSanom prdde prevddzkovei tekutiny o druhom reaktore sa
sleduje a zaznamenidva v okamihu, kedy sa ukon®i dodduvka vzduchu
do tohoto reaktora, miera spotreby kyslika sa monitoruje a
analyzu je po ukonZeni doddvky kyslfka a hladina tekutiny sa snima
v okamihu uzatvorenia privodného ventilu do reaktora (plus dve
mindty).

24. SpBsob podY¥a niektorého =z predcha&dzajdcich né&rokowv,

vvyzZznaetu jdci sa tyvm Ze sledované prevadzkaové
hodnoty sd spracované a pouZité pre takéto stanovenie:
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doby terpania odpadného kalu,

doby trvania prevzduiifovace._j sekvencie pre nasledujdci
cvklus,

hmotnostného prietokového mnoZstva vzduchu pre nasledu_jduci
cvklus,

nastavenych hodnét koncentricie rozpusteného kyslfka,

ktoré vytvori prevddzkové podmienky, ktoré budd dostatodné
na to, aby bola udrZand nastavenid hodnota spotreby kyslika v
hlavnom reaktore stanovend na konci predchdadza jice, j
prevzdusiiovacej sekvencie.

25. Spsab pod¥a niektorého =z predchddzajlicich ndrokov,

vyznadcujdci sa tym 2e sa v prietokovom prdde
odpadnej vody uskutoXni pH korekcia.

26. SpBsob podla niektorého 2z predchddzajdcich nérokawv,
Vvyznadtujdcil sa tym 2e¢ v drdhe pridenia zmieSanych
zloZiek z prvého oddielu zmieZavacieho reaktora, ktoré postupne
prechddzaji pri prechode do primérneho bioreaktora z blfzkosti
podlahy reaktora k bhladine reaktora, Je mieSacia energia
stdvisiaca s pridenim v blizkosti dna prvého oddielu reaktora
minimdlne trojndsobkom mieSacej energie sdvisiace s prddenim
v blfzkosti hladiny, v dAsledku %ocho dochaidza k lokalizovane j
energetickej pulzdcii, nukledcii a flokuldcii zmesi.

27. Sp6sob podYa niektorého 2z predchadzajdcich narokowv,
vVyzn aujidc isatym Ze nastaveni haodnota spotreby
kyslika sa stanovi experimentdlne a zvyZa jne sa pohybuje v

rozmedzi 20 * 4 mg 0./9VSS/had.

28. SpOsob podYa niektorého =z predchddza jicich narokowv,
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vVyznatujuci sa tym Z2e wvyuZiva Styri bioreaktory
alebo 3tyri moduly bioreaktora a deliace zariadenie na delenie
pridu pre rozdelenie pritokového pridu odpadu do Jednotlivych
modulov Styroch bioreaktorov tak, Ze kaXdy modul e v prevadzke

ako samostatny ekvivalentny bioreaktor.

29. SpBsob podYXa niektorého 2z predchddzajdcich nédrokov,
Vyvyznacu jdci sa tym Ze bioreaktor obsahuje vtokouvd
Cast a oddelenie na zmieSavanie privodného pridu a odtokové
dekantaZné zariadenie wvyhodne obsahujice pohyblivy kandl pre
prijem kvapaliny, kon3truovany s cielYom JU&inného odoberania
materidlu z hladiny reaktora v miere dosahujice_ aZ 40 percent
hibky bioreaktora.

30. SpHsob podla niektorého 2z predchiddzajicich narokov,
Vyznadtujdci sa tym Z2e¢ hodnota spotreby kyslika
alebo namerana potencidlna spotreba kyslika v zat&iato&nom
zmieSavacom reaktore predstavuje aspoii 20 mg 0./9VSS/hod.

31. Zariadenie na spracovanie odpadu automatickym riadenim
metabolickej aktivity mikroorganizmov biomasy obsahu_jicej odpad
pred likvidiciou spracovaného odpadu, vy zna&u_judce s a
t ¥y m Z2Ze obsahuje hlavny reaktor schopny udrZat odpad v kontakte
s biologicky d&innymi degrada&nymi mikroorganizmami; prostriedok
pre prijem odpadu v reaktore; prostriedok na prenos kyslika,
priZom vzduch sa zavddza do hlavného reaktora;: riadiaci
prostriedok na riadenie uvedenych sledov a funkcii; prostriedok
urZeny na monitorovanie kyslika s cielom detegovania relativnych
zmien koncentricie rozpusteného kyslfika pritomného v hlavnom
reaktore a riadiaci prostriedok na riadenie mnoZstua kyslika
zavddzaného do hlavného reaktora tak, aby nedo%lo k podstatnému
obmedzeniu aktivity a’/alebo rastu mikroorganizmov mnoZstvom
pritomného kyslika a dabou zdrZania kyslika v hlavnom
reaktore, prifom detekcla kyslika sa uskutoZifuje v hlavnom
reaktore, prostriedok na detekciu kyslika _je umiesteny v biomase
hlavného bioreaktora v oblasti, v ktorej Jje aspot Zast biomasy, v

ktorej sa meranie uskuto®fu_e poas merania v pohybe; prostriedok
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odstrafiujici spracovany wytok, ktory odvddza materidl z hladiny
reaktora; a moZnost nastavenia sekvencii pre privod privodného
pPrdidu odpadu, zavidzanie vzduchu a odvidzanie spracovaného
odpadu.

32. Zariadenie podla ndroku 31, vy znadujdce s a
tym 2e sa pouZiva na realizdciu sp6sobu podla niektorého z
ndrokov 1 a%Z 30.

33. Cistika na spracovanie odpadu, vy znatu jdca
s a tym Ze obsahuje zariadenie podYa ndroku 31 alebo 32.

34. Cistitka na spracovanie odpadu, vy znat¢tujuidca
s a tym Ze pouZfva spdsob podla niektorého z ndrokov 1 a¥ 30.
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