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ZaFizeni pro dpravu a ifténi kapaliny, zejména Sedych vod
Oblast techniky

Technické feleni se tyké zafizeni pro upravu a &i$téni kapaliny, zejména Sedych vod.
Dosavadni stav techniky

Zafizeni vy3e uvedeného druhu jsou znama napiiklad z Ceského patentu €. CS 276 104. Tato za-
fizeni zahrnuji nadr2, do které je pfes vtok piivad&na znelisténa kapalina a ze které je pfes odtok
odvadéna pred¢ist&n4, vytisténa nebo upravena kapalina. V nadrZi je uspoféddina pohybliva délici
sténa, kterd nepropustné rozdéluje vnitfni prostor nadrZze na nétokovy prostor, v némZ je shro-
maZd’ovéana kapalina k &idténi &i Gpravé, a odtokovy prostor, v némzZ je shromaZd'ovana jiZ vy-
&i%t&n4 & upravena kapalina. Zafizeni dile zahmuje ustroj { pro upravu nebo &iSté€ni kapaliny,
jehoZ vstupni usti je uspofaddno v natokovém prostoru, zatimco vystupni usti je uspofadéno
v odtokovém prostoru. Pohyblivad délici sténa umoZiuje vyrovnévéni nerovnomémého nétoku
a ptipadn& i nerovnomémného odtoku pfi zachovani konstantniho priitoku zafizenim pro &iténi
nebo pravu kapaliny. Tento spis ale nefesi samotné ¢i3té€ni vody.

Déle jsou znédma zatizeni obsahujici dvojici nddrZi - nddrz pro akumulaci znei$téné vody a nadrz
pro akumulaci jiZ vy&ist&né nebo upravené vody, pfi¢emZ tyto nidrZe jsou navzijem propojené
pies Sistici zafizend. Tato zafizeni ale nejsou uzpiisobend pro vy¢iSténi Sedé vody do takové miry,
aby spliiovala normy pro zavlahovou vodu.

Dile je zndmo poutiti tepeiného vyméniku pro odebiréni tepla z kapaliny urfené k &iSt&ni nebo
tipravé nebo z kapaliny jiZ vy&isténé nebo upravené. Tepelny vyménik byva umistén na potrubi
vtoku nebo na potrubi odtoku. Nevyhodou tohoto uspofadani je niZ8i u¢innost odbéru tepla.

Podstata technického feSeni

Vy3e uvedené nevyhody dosavadniho stavu techniky do zna¢né miry eliminuje zafizeni pro
tipravu a &isténi kapaliny, zejména Sedych vod, které zahrnuje

- bioreaktor,
- akumulaéni komoru,

- membranovy modul, ktery obsahuj e soustavu membran pro filtraci kapaliny, je uspofddany
v prostoru bioreaktoru a mé vstup pro prichod kapaliny z prostoru bioreaktoru do vnitfku
membranového modulu,

- propojovaci potrubi pro pifvod kapaliny do akumula¢ni komory,

- saci potrubi se sacim &erpadlem, které je uzplsobené pro erpani kapaliny vstupujici z prostoru
bioreaktoru do membrinového modulu a pro vedeni této kapaliny skrze soustavu membran
membranového modulu a d4le z membranového modulu propojovacim potrubim do akumulaéni
komory, a

- sestavu obtokového potrubi s derpadlem obtoku a s desinfekénim zafizenim pro desinfekci vody
UV zéfenim, ktera je uzplisoben4 pro vedeni kapaliny z akumula¢ni komory skrz desinfekéni
zafizeni a znovu do akumulaéni komory.

Vyhodna provedeni jsou specifikovana v zavislych nérocich na ochranu.

Zatizeni efektivné &isti $edé i slozenim podobné odpadni vody diky efektivni kombinaci mecha-
nicko-biologického &isténi s fyzikalnim aZ do kvality definované normou: CSN 75 7143 (jakost
vody pro zavlahu). Zafizeni je primarné ureno zejména pro isteni Sedych vod.

Podle DIN 4045 (2003) je $ed4 voda komunalni voda bez fekalii a mo€i. Napf. jsou to vody
zvan, sprch, umyvadel a vylevek. Za komunalni vody od obyvatelstva se povaZuji i vody
z hoteld, restauraci a obdobnych ubytovacich zafizeni a mist, kde se shromaZd'uji lidé. (ATV,
1997).
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Zatizeni pracuje tak, Ze voda pfitékajici do prostoru bioreaktoru tede pfes filtr hrubych negistot.
Ve spodni ¢4sti bioreaktoru je situovan membranovy modul, ktery je vybaven specialni nanovla-
kenou mikrofiltra¢ni membréanou. Ta se vyznaduje velmi dobrou filtraéni u¢innosti pfi vysokém
pritoku. T&chto vlastnosti dosahuje zejména diky své porovitosti.

Membréanovy modul je propojeny s proplachovou nadrZkou, kterd umoZiiuje membranu regene-
rovat zpétnym proplachem v definovanych intervalech.

Membrinovy modul je opatfen aeraénimi elementy, které regeneruji membrinu a zbavuji ji me-
chanicky negistot na povrchu vlivem pohybu bublin po povrchu membrany. Kromé& toho poméa-
haji udrZovat hladinu rozpusténého kysliku ve vodg, coZ je nezbytné pro aerobni podminky
v nadrZi, které jsou potfeba pro sprédvnou funkci mikroorganismi &isticich vodu.

Pro zintenzivnéni procesu jsou v nadri umistény je§té nosi¢e biomasy s velkym specifickym
povrchem.

Béhem provozovani je mozno rozliit dva provozni stavy:
- provzdudnéni a regeneraéni cyklus
- filtra¢ni a Cerpaci cyklus

V provzdudfiovacim modu je zprovoznéno biologické zpracovani. Provzdu$néni neni zpravidla
spusténo permanentng, ale intervalové, aby se uSetfila elektrick4 energie. Pfesny zpisob préce je
mozZno nastavit v fidici jednotce individudln€. Pokud neni zapotfebi provzduinéni (napf. pfi
upravé dedtové vody) bude vypojen parametr provzduinéni. V regeneraénim cyklu jsou mem-
brany v membranovém modulu proplachovany zpétnym tokem filtratu z nadrZky zpétného pro-
plachu.

Ve filtratnim modu je filtrovana biologicky &i§tén4 voda pfes membrany a je pfivadéna do aku-
mula¢ni komory. Filtraéni ¢asy startovaci (T1/T2) a doba trvéni filtrace (A1/A2) je moZno indi-
viduélné nastavit. V modu pfestavek probih4 provzdugnéni a regenerace membrén zpétnym pro-
plachem, ktery je fizeny proplachovym &erpadlem.

Objasnéni vykresii

Prikladné provedeni technického feSeni jsou schematicky zndzornéna na vykresech, kde na obr. 1
je pohled na prvni ptikladné provedeni zafizeni, na obr. 2 je fez bioreaktorem z obr. 1, na obr. 3
je fez akumula¢ni komorou z obr. 1 a na obr. 4 je fez bioreaktorem podie druhého ptikladného
provedeni.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Jak je zfejmé z vykresi, zahrnuje zafizeni podle tohoto technického feseni bioreaktor 20 a aku-
mulaéni komoru 30, ktera je s bioreaktorem 20 propojena propojovacim potrubim 25. Do biore-
aktoru 20 je zatdsténo natokové potrubi 21 pro pfivadéni odpadnich vod a z akumuladni komory
30 je vyvedeno odtokové potrubi 31 pro odvod vy&isténé vody.

Natokové potrubi 21 je do prostoru bioreaktoru 20 zatisténé pies filtr 4 hrubych negistot.

V prostoru bioreaktoru 20 je uspofadan membranovy modul 8, jehoZ rim sestdva z plastovych
a nerezovych komponent a v plasti je uspofddana soustava membranovych plétd, nejlépe z nano-
vlékenného filtraéniho materidlu. Membrény jsou uspofidény navzijem rovnob&’né a se vzijem-
nym rozestupem a jsou uzplisobeny pro filtraci odpadni vody pfivadéné do prostoru membrano-
vého modulu 8. B&hem filtrace je kapalina vedena vnitfnim prostorem membrénového modulu §
skrz membrény. Napiiklad se miiZe jednat o soustavu 20ti az 40ti kusi membrén, 1épe 30 az
35 kusi membrén, které jsou uspofadény se vzdjemnym rozestupem o velikosti 0,2 aZ 1 cm, 1épe
0,5 cm v zévislosti na charakteru filtrované vody.

Membranovy modul 8 dile zahrnuje vstup pro priichod vody z prostoru bioreaktoru 20 do vnittku
membranového modulu 8 a vystup pro odvod vody z membrénového modulu 8. Vystup pro od-
vod vody z membranového modulu 8 j e pfes saci potrubi 22 a saci &erpadlo 7 propojeny s pro-
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pojovacim potrubim 25 pro pfederpavani vody ¢i$t&né membrénovym modulem 8 do akumulaéni
komory 30.

K membrénovému modulu 8 je déle pfes proplachové potrubi 24 a proplachové Eerpadlo 6 pfi-
pojena proplachova nadrzka 5.

A navic je v dolnf &4sti membranového modulu 8 pod soustavou membrén uspofddan alespoti
jeden aera¢ni prvek, ktery je propojeny pomoci provzdustiovaciho potrubi 23 s dmychadlem 2,
které je uspofadano vné prostoru bioreaktoru 20.

V prostoru bioreaktoru 20 je uspofddano plovékové ustroji (nezndzorn€no), pro sledovani vysky
hladiny v prostoru bioreaktoru 20.

Navic mohou byt v prostoru bioreaktoru 20 uspofadany nosi¢e biomasy (rovnéZ neznizornény),
co? jsou plastové prvky s vysokym specifickym povrchem, které zvétSuji celkovy povrch v pro-
storu bioreaktoru 20 vhodny pro pokryti biofilmem.

Jak bylo uvedeno, propojovaci potrubi 25 je zalisténo do akumula¢ni komory 30. V akumulaéni
komote 30 je usporddano vytlakové Eerpadlo 9 propojené s odtokovym potrubim 31 pro odvod
vy¢isténé vody ze zafizeni.

Navic je akumulaéni komora 30 opatfend obtokovym potrubim 32, jehoZ vstup je uspofédan
v dolni oblasti akumulaéni komory 30 a vystup je v horni oblasti akumulaéni komory 30. Mezi
vstupem a vystupem je v obtokovém potrubi 32 viazené Eerpadlo 3 obtoku a desinfekeni ustroji
obsahujici UV lampu.

Zatizeni podle tohoto technického feSeni dile zahmuje fidici jednotku 1, pomoci které 1ze na
zéklad® stavu hladiny v prostoru bioreaktoru 20 a déle na zdkladé zvolenych / pfedepsanych
technologickych postupii regulovat &innost saciho erpadla 7, proplachového Cerpadla 6 a vytla-
kového &erpadla 9, pfipadn& dmychadla 2 a piipadné i dal¥ich prvkid zatizeni. Jak bioreaktor 20,
tak akumulaéni komora 30 jsou opatfeny bezpe¢nostnim pfepadem 26, 36, které mohou byt spo-
jeny do spoleného pfepadového potrubi 27.

Zatizeni podle tohoto technického Fedeni pracuje v cyklech. Jeden cyklus je moZné popsat nésle-
dovné: odpadni voda je pfivddéna natokovym potrubim 21 pfes filtr 4 hrubych necistot do pro-
storu bioreaktoru 20. V prostoru bioreaktoru 20 probihajf aerobni &istici procesy. Po dosaZeni
miniméalni poZadované hladiny v prostoru bioreaktoru 20 fidici jednotka sepne nejprve propla-
chové &erpadlo 6 a podtlakem saje kapalinu vstupujici z bioreaktoru 20 do membranového mo-
dulu 8, skrz membrany a nasledng touto pfefiltrovanou kapalinou naplni proplachovou nadrzku 5.
Poté se proplachové &erpadlo 6 zastavi a sepne se saci Cerpadlo 7, které podtlakem saje kapalinu
vstupujici z bioreaktoru 20 do membranového modulu 8, skrz membrény a odvadi takto piefiltro-
vanou kapalinu do akumulaéni komory 30. Kapalina jimana v akumula&ni komofe 30 je kontinu-
4ln& hygienizovéna pomoci prederpavani obtokovym potrubim 32 skrz prostor s UV lampou.
Kapalina z akumulaéni komory 30 je &erpéna do systému rozvodu uZitkové nebo zavlahové vody.
Cyklus séni se stiidé s fazi zp&tného proplachu membranového modulu 8. V tomto pfipadé spind
proplachové &erpadlo 6, kterym je hnéna kapalina proplachovym potrubim 24 do membranového
modulu 8 a skrz jednotlivé membrany zpét do prostoru bioreaktoru. Proplachovou nadrzku 5 je
mozno dopliiovat pitnou vodou.

Po fazi sani a zpétného proplachu nastupuj e vzdy relaxalni faze, kdy fidici jednotka 1 spina
dmychadio 2, ze kterého je veden vzduch provzdustiovacim potrubim 23 ke dnu membranového
modulu 8. Tento vzduch jednak zvySuje podil kysliku v &iténé kapaliné a umoZiuje &i podporuje
tak pribsh aerobnich &isticich procesi, a jednak napoméha &istit jednotlivé membrany tim, Ze
bublinky vzduchu prochézejici podél membran strhavaji z membrén usazené neCistoty.

V piipadé nedostate¢né nastoupané hladiny v prostoru bioreaktoru 20 pod stanovenou minimalni
firoved ziistava saci Serpadlo 7 vypnuté aZ do doby, kdy se prostor bioreaktoru 20 opét doplni na
hodnotu nastavenou v fidici jednotce 1.

Kapalina pfivedena propojovacim potrubim 25 do akumulaéni komory 30 se v ni shromaZd'uje.
Po dosaZeni minimélni poZadované hladiny se zapne obtokové Cerpadlo 3, které nasava kapalinu
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z dolni oblasti akumula&ni komory 30, vede ji skrz prostor obklopujici vybojku UV lampy a pak
déle obtokovym potrubim 32 do horni oblasti akumuladni komory 30. V piipadé potfeby vyuZiti
vytisténé kapaliny napiiklad pro zalévani a podobng, se pak zapne vytlakové &erpadlo 9, které
tuto vy¢iSténou a hygienizovanou kapalinu odvadi z akumula¢ni komory 30.

Dal3 vyhodné provedeni bioreaktoru 20 je zndzornéno na obr. 4, kde jsou saci potrubi 22, saci
Cerpadlo 7, proplachové Cerpadlo 6, proplachova nadrzka 5 a propojovaci potrubi 24 uspotadany
a navzdjem propojeny v sérii za sebou. Tak miZe byt podle potieby spinéno saci &erpadlo 7, které
nasavéa kapalinu z vnitfniho prostoru bioreaktoru do membranového modulu, skrz jeho mem-
brény, sacim potrubim 22, skrz proplachové &erpadlo 6 do proplachové nadr¥ky 5 a po jejim na-
plnéni vytlakem vede pfefiltrovanou kapalinu do akumulaéni komory 30. V ptipadé potieby vy-
Cisténi membran membranového modulu 8 se vypne saci Eerpadlo 7 a zapne proplachové &erpa-
dlo 6, které Zene kapalinu z proplachové nadr?ky 5 do membrinového modulu 8 a skrz jeho
membrany.

V alternativnim neznizornéném provedeni lze v provedeni z obr. 4 pouZit misto saciho &erpadla
7 a proplachového &erpadla 6 pouze elektronicky Fizené saci &erpadlo, v ném2 by byly funkce
proplachového Cerpadla 6 a saciho Eerpadla 7 z pfedchozich provedeni sloudeny.

Ve znazornénych piikladnych provedenich jsou bioreaktor 20 a akumuladni komora 30 tvofeny
vZdy samostatnou nadrZi. V alternativnim provedeni je moné pouZit jedinou n4drz, kter4 je roz-
d€lena pfepaZkou na bioreaktor 20 a akumula&ni komoru 30.

Kromé toho je moZné nadrZ navic vybavit tepelnymi vyméniky uspotddanymi v akumula&ni ko-
mofe 30 a uzplsobenymi pro odebirani tepla z kapaliny v akumula&ni komote 30.

I kdyZ byly vysvétleny a popsany konkrétni formy provedeni tohoto technického fegeni, odborni-
kiim z pfisluiné oblasti techniky bude zfejmé, Ze lze realizovat rizné dalsi obmény a vipravy, aniz
by tim doslo k odchylenf od mySlenky daného technického feseni, jehoZ rozsah ochrany je vyme-
zen niZe uvedenymi Néroky na ochranu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro Upravu a &isténi kapaliny, zejména Sedych vod, vyzna&ujici se tim,
Ze zahrnuje

- bioreaktor (20);
- akumula¢ni komoru (30);

- membranovy modul (8), ktery obsahuje soustavu membrén pro filtraci kapaliny, je uspofadany
v prostoru bioreaktoru (20) a mé vstup pro priichod kapaliny z prostoru bioreaktoru (20) do
vnitiku membranového modulu (8);

- propojovaci potrubi (25) pro ptivod kapaliny do akumula&ni komory (30);

- saci potrubi (22) se sacim Cerpadlem (7), které je uzpiisobené pro Cerpani kapaliny vstupujici
z prostoru bioreaktoru (20) do membranového modulu (8) a pro veden{ této kapaliny skrze sou-
stavu membran membranového modulu (8) a dale z membrinového modulu (8) propojovacim
potrubim (25) do akumulaéni komory (30); a

- sestavu obtokového potrubi (32) s Cerpadlem (3) obtoku a s desinfekénim zafizenim pro desin-
fekei vody UV zéfenim, kterd je uzpiisobena pro vedeni kapaliny z akumula&ni komory (30)
skrz desinfekéni zafizeni a znovu do akumulagni komory (30).

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze bioreaktor (20) zahrnuje vstup
pro piivod odpadni vody, ktery je opatfeny filtrem (4) hrubych negistot.
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3.  Zafizeni podle kteréhokoli z pfedchzejicich narokl, vyznad&ujici se tim, Ze
dale zahrnuje dmychadlo (2) a k n&mu p¥ipojené provzdusiiovaci potrubi (23) zausténé do dolni
oblasti vnitfniho prostoru membranového modulu (8).

4,  Zafizeni podle kteréhokoli z predchézejicich naroki, vyzma&ujici se tim, Ze
v bioreaktoru (20) jsou mezi sacim &erpadlem (7) a propojovacim potrubim (25) uspofadany pro-
plachové nédrzka (5) a proplachové &erpadlo (6), které jsou jednak uzpisobeny pro derpani ka-
paliny vstupujici z prostoru bioreaktoru (20) do membrénového modulu (8) a vedeni této kapa-
liny skrze soustavu membrén membranového modulu (8) a déle z membrénového modulu (8) do
proplachové nadrzky (5) a jednak jsou uzpisobeny pro narazové ¢ifténi membrén v membréano-
vém modulu (8) vedenim kapaliny zpét z proplachové nadrzky (5) do membrénového modulu

(8).

5. Zatizeni podle kteréhokoli z narokd 1 a2 3, vyznadujici se tim, Ze v bioreak-
toru (20) je mezi sacim &erpadlem (7) a propojovacim potrubim (25) uspofadana proplachové
nadrzka (5), pFi¢emz saci &erpadlo (7) je rovnéZ uzpisobeno jednak pro Eerpani kapaliny vstupu-
jici z prostoru bioreaktoru (20) do membranového modulu (8) a vedeni této kapaliny skrze sou-
stavu membrin membranového modulu (8) a dile z membranového modulu (8) do proplachové
nadrzky (5) a jednak je uzpiisobeno pro narazové &isténi membrin membrénového modulu (8)
vedenim kapaliny zp&t z proplachové nadrzky (5) do membréanového modulu (8).

6.  Zafizeni podle kteréhokoli z néroki 1 a2 3, vyznaéujici se tim, Ze v bioreak-
toru (20) jsou déle usporddény proplachova nadrzka (5) a proplachové Eerpadlo (6), které jsou
jednak uzpiisobeny pro &erpéani kapaliny vstupujici z prostoru bioreaktoru (20) do membranového
modulu (8) a pro vedeni této kapaliny skrze soustavu membrén membranového modulu (8) a déle
z membranového modulu (8) do proplachové nadrzky (5) a jednak jsou uzpiisobeny pro nérazové
&i¥t&ni membran membranového modulu (8) vedenim kapaliny zpét z proplachové nadrzky (5) do
membranového modulu (8).

7.  Zafizeni podle kteréhokoli z predchazejicich nirokl, vyznalujici se t im, Ze
v akumula&ni komote (30) je usporddano vytlakové &erpadlo (9) s odtokovym potrubim (31) pro
odvod vy¢isténé kapaliny.

8.  Zafizeni podle kteréhokoli z predchazejicich nirokd, vyznadujici se t im, Ze
membranovy modul (8) zahrnuje membrany z nanovlakenného filtraéniho materilu.

9.  Zafizeni podle kteréhokoli z predchazejicich naroki, vyzmnadujici se tim, Ze
déale zahrnuje alespoii jeden plovak pro sledovani hladiny kapaliny v prostoru bioreaktoru (20),
a fidici jednotku pro fizeni &innosti saciho Cerpadla (7), a/nebo proplachového Cerpadla (6)
a/nebo vytlakového &erpadla (9) a/nebo dmychadla (2).

10. Zafizeni podle kteréhokoli z predchazejicich nirokd, vyzma&ujici se tim, Ze
v akumula&ni komof¥e (30) je uspofadan tepelny vyménik pro odebirani tepla z kapaliny v akumu-
laéni komofte (30).

3 vykresy
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