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Zarizeni pro bublinkovy pohon buiikového kola

Oblast techniky

Vynalez se vztahuje na oblast biologického &i§t&ni odpadnich vod podle kombinované technolo-
gie ponorné smacivého télesa a jemnobublinné aktivace.

Dosavadni stav techniky

Eliminace slou€enin dusiku a fosforu na &istimé miZe u dusiku probihat biologickym zpisobem
(nitrifikace — denitrifikace). Fosfity se zpravidla eliminuji chemickymi metodami (odbouravani,
flokulace Zelezitymi, hlini¢itymi, vépenatymi sloudeninami). Biologické metody byly vyvinuty
pouze v poslednich letech. Zakladaji se na zvySeni pi{jmu fosfati organismy aktivovaného kalu.
Tento piijem ptesahuje b&zné hodnoty p¥ijmu fosfati mikroorganismem.

Srov.: ATV (1989): Biologické odstraiiovani fosforu. korespondence odpadni voda 36, 337-348
(1989) a

Kunst, S.:,,Vyzkumy k biologické eliminaci fosforu z pohledu na jeji vyuziti v technice odpadni
vody*, zvefejnéni Institutu pro sidelni vodni hospodatstvi, Univ. Hannover, sesit 77 (1990).

¥ e

Tyto procesy odstran&ni dusiku a fosforu se nazyvaji taky ,,pokradujici &isténi“ resp. ,,3. &istici

66

stupen™.

Reaktory s pevnym télesem, které jsou zapojeny jako skrapéna télesa pred, nebo za aktivadni
nadrzi znime napf. z DE-A 29 14 689 nebo z DE-A 31 40 372. K témto reaktorim patii — jak jiz
bylo uvedeno ~ tzv. skripéna t&lesa, ale taky vzduch &erpajici buitkové reaktory, které se to&i
kolem horizontalni osy a které maji v buiikich napt. v&t$i mnostvi v ur&itém odstupu fazenych
desek napf. z plastii nebo jinych pevnych materiald. Zpisob stavby a funkce buiikovych reaktort
jsou popsény kromé jiného i ve jmenovanych spisech.

Buiikovy, vzduch &erpajici reaktor (buiikové kolo), ktery se to&i kolem horizontilni osy, mize
v technice odpadni vody plnit funkci skrap&ného t&lesa, které je osazeno jako reaktor s pevnym
osazenim. Tim se miiZzou v biologickém travniku usadit nitrifikanty oxidujici slouteniny dusiku,
¢imZ je moZné dosahnout nitrifikace.

Dile je moZné dosdhnout buiikovym reaktorem potfebné michani v nadrzi, diky &emu je mozné
vylougit pouZiti michadel.

Podle doposud pfistupnych informaci se jeit& nepodafilo integrovat zesiln&nou, v désledku toho
dalekosahlejsi biologickou eliminaci fosforu do simulténni nitrifikace tak, Ze je potfeba pouze
Jjedna nadrz, takze zvy3ena biologicka eliminace fosforu a soudasn¥ nitrifikace denitrifikace
probihaji simultinné a v jedné nadrzi (integrovang).

Toto se dafi pfi technologii k znaénému biologickému &i¥téni odpadnich vod, pfi které se
piipadn® mechanicky pfed¢isténa odpadni voda ptivadi do aktiva&ni nadre obsahujici jak usaze-
nou, tak suspendovanou biomasu a kde se sloudeniny dusiku a fosforu z velké miry odstratiuji a
pri které se takto upravend, vy&isténa odpadni voda odvédi z aktivaéni nadrZe, s vlastnostmi
charakteristického dilu naroku 1.

Vyhodné varianty technologie jsou v nérocich, vztaZenych k nezivislém naroku postaveny pod
ochranu.

Tim, Ze se pfi technologii popsané na zat4tku b&hem provozu diky regulovanému vnosu kysliku
vytvafi oblasti sriznym obsahem kysliku, dafi se zplsobem, ktery neni beze veho
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predvidatelny, zabezpedit skuteEnou simultinni a integrovanou nitrifikaci, denitrifikaci a
zvy$enou eliminaci fosforu v &i§téné odpadni vodg. Pfitom se v oblasti blizko povrchu bionadrze
vytvaFi aerobni oblast a v oblasti dna bionddrze anoxicka oblast. Tyto oblasti jsou spojeny
jednou, nebo vice pfechodovymi oblastmi, souhrn sedimentované a suspendované biomasy je
vét3i ne 3 kg sufiny na m’ vyuzitého objemu nidr¥e. Pfitom se obzvla3f diky kombinaci a
synergetickému spolupiisobeni dvou opatfeni, jakymi jsou udrzovani prostfedi s riznym obsahem
kysliku v riznych horizontdlnich a vertikdlnich &astech nddrZze a zplisobu provozu s vyrazné
vy$§im obsahem biomasy, nez u konvenénich &istiren s aktivovanym kalem, dafi zaru€it vy3si
vykon, hospodarny provoz a niZ8i provozni naklady neZ u dodnes znamych procesii.

Pfi technologii dochdzi v bionadrZi nebo aktivatni nadrZi k vytvofeni oblasti nebo zén, ve
kterych je prostfedi s riznym obsahem kysliku. Pfitom obsah kysliku v jednotlivych oblastech
nebo zénach ovliviluje v nich probihajici eliminaéni proces. Ve vSech podminkach obsahu
kysliku se odbouravaji organické uhlovodikové sloudeniny. Specificky jsou ovlivnény, zv1ast’ pti
dodrzeni jistych oblasti zatiZzeni, dalekoséhlé &istici procesy nitrifikace, denitrifikace a biologické
eliminace fosforu.

Pfitom dochdzi v aerobnim prostfedi aerobni oblasti, resp. aerobni zény, ktera sousedi
s povrchem bionadrZe nebo aktiva&ni nadrZe, pfednostné k nitrifikaci. Aerobni prostfedi zony,
resp. oblasti se vyznatuje pfitomnosti rozpusténého kysliku a pfipadné i chemicky vézaného
kysliku, napt. ve formé& nitratu, jaky se vyskytuje po nitrifikaci napf. amoniakalnich slou¢enin.

Naproti tomu dochazi v anoxickém prostfedi anoxické oblasti, resp. anoxické zony, kterd se
nachazi ve spodni a bo&ni &asti bionddrZe nebo aktivaini nadrZe, pfednostné k denitrifikaci.
Anoxické prostfedi zony, resp. oblasti se vyznatuje znadnou nebo Gplnou nepiitomnosti rozpus-
téného kysliku a pfitomnosti chemicky vazaného kysliku.

V souladu s vynalezem jsou aerobni a anaerobni oblast spojeny pfechodovymi oblastmi. Pfechod
pfitom miiZe nastavat nahle, pfednostné ale pozvolné. V ramci vynélezu panuji v jedné nebo
nékolika pfechodovych oblastech pravidelné¢ podminky obsahu kysliku, které odpovidaji
koncentraci rozpusténého kysliku > 0,5 mg/l. Toto prostfedi pfispiva kromé jiného ke zvySené
biologické eliminaci fosforu.

Pfitom se v oblasti u dna bionadrZe vytvofit anaerobni prostfedi, které se vyznatuje zna¢nou,
nebo Gplnou nepfitomnosti rozpusténého a chemicky vézaného kysliku (po denitrifikaci). Taky
tato oblast pfispiva k denitrifikaci a eliminaci fosforu.

Pfitom bylo, jak jiZ naznaleno, pro vynalez nanejvyS prekvapivé, Ze se v rozporu se stavem
v&déni do doby vynalezu podafilo nastavit a regulovat stfidavé podminky obsahu kysliku v bio-
nadrZi tak, Ze se v ramci jediné bionadrZe a pomoci jediného procesu vytvafi stresova situace pro
mikroorganismy, ktera vede ke zna&né kombinované denitrifikaci a biologické eliminaci fosforu.

Doposud se v souvislosti s biologickou eliminaci fosforu vychazelo z toho, Ze pro biologickou
eliminaci fosforu je potfebna chemickéa \iprava nebo taky oddélena nadrZ s anaerobnim prostfe-
dim. Diky vynalezu se ale dafi tento proces provést v jediné nadrZi v jednom jediném procesu.
Pfitom se taky drasticky sniZuji cirkulujici mnoZstvi odpadni vody, kterd u b&znych procest
ptedstavuji nékolikanasobek mnoZstvi, které ma byt zpracovéno.

I kdyZ se procesni technice dle stavu v&déni jmenuje simultanni a integrovana nitrifikace, denitri-
fikace a eliminace fosforu, ve srovnani s technologii v souladu s vyndlezem je miZeme oznaCit
pouze za jakoby simultinni. Rozdiln4 prostfedi obsahu kysliku, ktera jsou potfebna pro umoznéni
nitrifikace, denitrifikace a eliminace fosforu se dle stavu techniky, sice vytvafi pfipadné také
v jedné nadrzi, ale bud’ v rizném <&ase, nebo v riznych rozdélenych procesech nadrze. Naproti
tomu se vynalezem dafi vytvofit oblasti, mezi kterymi je pfechod zpohledu z kyslikovych
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pomeri plynuly. Takovy kontinudlni pfechod se doposud nezrealizoval, ptiCemZ vynélez toto
umoZiiuje obdivuhodné jednoduchym a bezpednym zptisobem.

Naproti asovému déleni riznych kyslikovych pomérd, pfi kterém se napfiklad nejprve
provzduSiiuje, aby se dosdhla znatna nitrifikace, pak nésleduje &as bez provzdusiovani, ve
kterych se kyslikové poméry zm&ni v anaerobni (na denitrifikaci), k &emu Jje zpravidla zapotiebi
dodate¢né michadlo, ptitemz denitrifikace anaerobniho prostfedi nasleduje po dodrzeni doby bez
provzdusiiovéni, technologie v souladu s vynalezem vykazuje tu vyhodu, Ze jsou pro jednotlivé
procesy odbourdvani v ka?dém okamziku dodrfeny optimalni podminky prostfedi. Tim netrpi
Zadny z integrovanych a simultdnn& provadénych procest: odbour4vani .

Naproti prostorovému oddgleni rozliénych kyslikovych pomérd, pti kterém jednotlivé procesy
probihaji v riznych oddé€lenych nadrZich, je technologie vynalezu procesné stabilni, obzvlast
jednoducha a pracovné nendro¢né proveditelna. Hlavn& nejsou zapotfebi 24dné chemické pfisady.

Vzhledem k tomu, Ze integrovani a simultdnni technologie dle vynalezu povoluje koncentraci
biomasy, jako souhrn usazené a suspendované biomasy, vétsi ne2 3 kg suginy na m® vyuzitého
objemu bionddrZe, je mon4 obzvl43t vyhodna variace technologie pouZit biomasu v rozsahu od
4 do 8 kg na m’. Takova koncentrace biomasy se d4 oznatit za zna&n& zvySenou oproti znamym
technologiim. Technologicky je moZni i koncentrace 10kg na m’. Obzvlasf vyhodnych je
5az7kgnam’.

Charakteristickym znakem vynélezu je, Ze se prostiedi s riznym obsahem kysliku, potfebna pro
Jednotlivé procesy, vytvafi soudasné jedné jediné nadr¥i. Pfitom je ve zvladtni technologické
modifikaci mimofédné elné, aby se koncentrace rozpusténého volného kysliku. v aerobni
oblasti udrzovala v rozsahu pfiblizné 1 do 4 mg na litr. Uptednostiiuji se 1 a 3 mg/l.

Dalsi upfednostiiovanou formou provedeni technologie dle vynélezu predpoklads, Ze se v anoxic-
ké z6n€ koncentrace rozpu§téného volného kysliku < 0,5 mg/l. vyhodnou variantou je uprava
technologie dle vynalezu tak, aby se sougasn& podil chemicky vazaného kysliku bliZil k nule.

Pro pochopeni vynélezu je potfeba brat v ivahu, Ze k vynélezu patii obzv1a3f i takové procesy,
pfi kterych se béhem provozu regulovatelnym kyslikovym vnosem udruji oblasti s rozdilnym
obsahem Kkysliku, pfi€emZ u povrchu se vytvafi aerobni oblast a u dna se vytvafi anoxické a¥
anaerobni oblast. To znamen4 nejenom odstupfiovani podminek prostfedi s riznym obsahem
kysliku na aerobni, anoxické a anaerobni, ale i vytvofeni podminek prostiedi s riznym obsahem
kysliku jako aerobnich a anoxickych, pfigemz jsou prechody mezi riznymi prostfedimi plynulé,
umoZiiuje dosazeni vyhod spojenych s vynalezem.

Rozdilné zény nebo oblasti dle vynalezu nejsou ptitom prostorové od sebe oddélené, ale realizuji
se pfednostn€ v riznych hloubkach, tj. drovnich bionadrZe. V ti¢elném provedeni technologie dle
vynalezu se pfitom bionddrz provozuje tak, Ze se 1/2 a%3/4, ptednostnd 2/3 az 3/4 objemu
bionadrze provozuje jako aerobni oblast.

Déle je mimofadnou vyhodou pti provedeni technologie dle vynlezu, kdyz se 1/4az1/2,
pfednostné 1/4 aZ 1/3 objemu bionadrZe provozu jako anoxicka oblast.

V souvislosti s pfipadné se vyskytujici jednou nebo vice prechodnymi oblastmi je potieba
zachytit, Ze se tady jedna o z6nu, ve které stoupa obsah kysliku smérem od anoxické (dno nadrze)
k aerobni (povrch nidrZe) z6ng. Obzvl43t Glelna je technologie dle vynilezu tehdy, kdyZz se
v pfechodové z6n€ udrzuje koncentrace kysliku s obsahem rozpuiténého volného kysliku

v rozsahu > 0,5 a < 1 mg/l, stoupajic od anoxické k aerobni oblasti.

Pro provedeni technologie dle vynilezu je dile obzvlast dileZité, Ze se udrfovéni oblasti
s riznymi podminkami obsahu kysliku d&je prostfednictvim regulovaného kyslikového vnosu.
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‘S timto uelem je obzvlast vyhodné, aby se obsah kysliku pro zji¥tni skute&né hodnoty

v anoxické oblasti v urgitych intervalech a/nebo nepfetrZité méfil.

Na druhou stranu je je§t€¢ vyhodné&j§i, pokud se technologie vynidlezu provede tak, Ze se
v uritych intervalech nebo nepfetrzit® méfi obsah kysliku pro zjiSténi skute€né hodnoty
v aerobni oblasti. Toto miZe byt provedeno odbornikiim zndmou bé&Znou kyslikovou sondou.

V zavislosti na naméfenych skutednych hodnotach, které se urduji, jak jiz bylo fedeno, pribéZng,
nebo v ur€itych intervalech, se pak musi skute¢né hodnota pomoci regulovaného vnosu kysliku
vyrovnat na predepsané hodnoty. Obzvlast Zidouci predepsané hodnoty jednotlivych zdén
vyplyvaji zvySe uvedenych Wudaji. Vrdmci vyndlezu je dosaZeni pfedepsanych hodnot
kyslikového vnosu mozné mnoha zpiisoby, znamymi odbornikiim. V osobitém provedeni techno-
logie dle vynilezu je ale mimofadné jednoduché, cenové vyhodné, uéinné a proto zdaleka
nejzadanéj$i dosaZeni kyslikového vnosu pomoci butikového kola. Podrobnosti k buitkovym
kolim, kterd se vramci vyndlezu daji velmi ulelné pouZit je moZno najit napf. v DE-A-
29 14 689, DE-A 31 40 372 nebo DE-A 34 11 865 (CN 10 467). Tady je obzvla$t vyhodné
fizenim ota¢ek builkového kola v zavislosti na naméfenych hodnotach realizovat kyslikovy vnos
potfebny k dosaZeni pfedepsanych hodnot koncentrace kysliku. Pfitom je obzvlast vyhodné
méfFit skute€nou hodnotu obsahu kysliku mimo butikového kola v bionadrzi.

Podminky prostfedi, potfebné pro jednotlivé procesy se dosdhnou technologii vynilezu v jedné
jediné nadrzi. Celkové je moZné pfi pouziti butikovych kol — jak vyplyvé z vy$e uvedeného —
vyzdvihnout dvé& varianty procesu. V prvni varianté se technologie procesu provadi s podmin-
kami obsahu kysliku aerobni a anoxické. K tomu se v blizkosti povrchu bioniddrze a uvnitf
buitkového kola vytvofi aerobni oblast, kterd existuje vZdy a nezivisle na otatkich buiikového
kola, &imZ je zaji$t&€n vysoky stupeii nitrifikace na trvalé Girovni.

U dna bionadrZe a z &asti kolem builkového kola se ziska anoxicka oblast, ktera slouZi pro
zna¢nou denitrifikaci. Obsah kysliku miZe byt regulaci nastaven tak, Ze anoxické prostfedi
povede az do anaerobniho.

Ve druhé varianté¢ se technologie vynalezu provddi s podminkami obsahu kysliku aerobni,
anoxické a anaerobni. V zisadé je zpisob provozu stejny jako u prvni varianty, ale rozsifenim
prostoru pod a kolem burikového kola se vytvofi dodateény prostor, ve kterém miiZze anoxické
prostiedi pfechdzet aZ do anaerobniho.

Celkove se vyznaduji viechny zpisoby provozu technologie vynéilezu tim, Z¢ mikroorganismy
v bionadrzi jsou vystavovany neustilym zméndm prostfedi. Tyto zmény se odehravaji hlavné
v podstatné kratSich intervalech (napf. minutovych) oproti béZznym procesiim, ve kterych se tyto
zmény v oddélenych nadrzich odehravaji &aste¢n€é aZ po hodinach. Pfitom nejsou v obzvlast
vhodné varianté provozu technologie vynalezu s butikovym kolem potfeba zadné dalsi agregaty,
vzhledem k tomu, Ze buitkové kolo zajisti kromé kyslikového vnosu i homogenni promichavani.

Jak jiz bylo uvedeno, dafi se obzvlast’ v této souvislosti diky synergetickému spolupisobeni
dvou opatfeni (udrzeni prostfedi sriznym obsahem kysliku a provoz s podstatné vy3$im
obsahem biomasy) zarudit vy$si vykon a niZsi provozni naklady pfi vys$§i stabilit€ procesu nez u
doposud znadmych technologii.

Nevyhodou je pouze mechanicky pfenos ota¢ivého (krouticiho) momentu pomoci mechanickych
prevodi (fetézovy pievod, ozubené soukoli) na buiikové kolo. Dochazi k opotfebeni drahych
&asti mechanického pfevodu, provoznim odstivkam z ddvodi poruch prasklych elementi
mechanického pfevodu a sniZeni G¢innosti ¢isténi odpadnich vod.
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Podstata vyndlezu

Tuto nevyhodu odstrariuje zafizeni pro bublinkovy pohon butikového kola. Zatizeni v ptikladném
provedeni podle vynalezu sestiva z buiikového kola jehoZ konstrukce je tvofena jednak nosnou
konstrukei, jednak polirng orientovanymi komirkami a jednak provzdusiiovacim elementem, a
busikové kolo je upraveno pro otd&eni vlivem vzduchovych bublin. K tomu se v blizkosti povrchu
bionédrze a uvnitt levé &asti buiikového kola a vng levé &asti buiikového kola vytvoii aerobni
oblast, ktera existuje vZdy a nezivisle na otalkich buiikového kola, &imz je zajistén vysoky
stupeil nitrifikace na trvalé Grovni. V pravé &asti butikového kola a vné pravé &asti buiikového
kola je zajistén vysoky stupeii denitrifikace.

U dna bionddrZe a z &asti kolem buiikového kola se ziska anoxicka oblast, ktera slouzi pro
znatnou denitrifikaci. Obsah kysliku miZe byt regulaci nastaven tak, e anoxické prostiedi
povede aZ do anaerobniho. Buiikové kolo miiZe byt opatfeno padlem pro michéni anoxické
oblasti u dna nadrZe spole&né s nadobkou vratného kalu.

Piehled obrazkii na vykresech

Vynilez bude bliZe osvétlen pomoci vykresu, na kterém znazortiuje obr. 1 a obr. 2 zatizeni podle
vynilezu, u kterého je provzdusiiovaci element umistén vertikalng pod butikovym kolem.

Piiklady provedeni vynilezu

Zafizeni pro bublinkovy pohon buiikového kola podle obr. 1 aobr. 2 sestava znidrée 3 a z
buiikového kola 1 tvofeného nosnou konstrukei s polarn& orientovanymi komiirkami a jednak
provzduSfiovacim elementem 2. Provzdusiovaci element 2 je umistén vertikilné pod buitkovym
kolem 1. Lamely buiikového kola 1 maji prolisy, které po sloZeni vytvéteji dutiny pro umozn&ni
nizkého proudéni vzduchu v pravé &asti butikového kola 1 a vn& pravé &asti buiikového kola 1 a
tim zajiSt€ni vysokého stupné denitrifikace. V levé ¢asti lamely butikového kola 1 maji prolisy,
které po sloZeni vytvafeji dutiny pro umoinéni vysokého proudéni vzduchu vlevé &asti
buiikového kola 1 a vné levé &asti buiikového kola 1 a tim zajidténi vysokého stupné nitrifikace.
Na konstrukci buiikového kola 1 je upevnéno padlo 4 spoleéné s nadobkou vratného kalu.

Primyslova vyuZitelnost

Zatizeni podle vyndlezu lze vyuZit viude tam, kde jsou pouZiviny buiikova kola v procesu
simultanni a integrované nitrifikace a denitrifikace jakoZ i dle moznosti nejdiikladn&jsi eliminace
fosforu v oblasti biologického &isténi odpadnich vod.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro bublinkovy pohon buiikového kola, sestavajici z nadrze (3), butikového kola
(1), které je tvofeno nosnou konstrukei s polarné orientovanymi komiirkami a provzdustiovacim
elementem (2), vyznadujici se tim, Ze provzdusiiovaci element je umistén vertikalng
pod buiikovym kolem (1) a buiikové kolo (1) je upraveno pro otaleni vlivem vzduchovych
bublin.

2. Zatizeni podle ndroku l,vyznadujici se tim, Ze lamely buiikového kola (1) maji
prolisy, které po slouzi vytvafeji dutiny pro umoznéni nizkého proudéni vzduchu v pravé &asti
buitkového kola (1) a vné pravé &asti buitkového kola (1) a tim zaji¥t¥ni vysokého stupng
denitrifikace.

3. Zafizeni podle ndroku2, vyznadujici se tim, Ze lamely butikového kola (1) maji
prolisy, které po sloZeni vytvéfeji dutiny pro umoZnéni vysokého proudéni vzduchu v levé &asti
buitkového kola (1) a vné levé &asti buitkkového kola (1) a tim zajisténi vysokého stupné
nitrifikace.

4. Zafizeni podle ndroku3, vyznaé€ujici se tim, Z¢ na butikovém kole (1) je
vytvofeno padlo (4) s nadobkou vratného kalu.

1 vykres
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