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ABSTRAKT

NaplIni prace je porovnani aénéch systéma prevaz® mechanické a pneumatické aerace.
Dale pak porovnani tenych vyrob@ aer&nich elemenit, jejich vyhody, umishni

v aktivatnich nadrzich, obsluha, pouzit&iinost a energeticka narwost.

V druhé ¢asti je to popisCOV v Ceské TFebové a zpracovani alternativniho vipo
biologické c¢asti s oBhovou aktivaci, kruhovou dosazovaci nadrzi a nadmrhe

provzdudovaciho systému aerace v aktimanadrzi.

ABSTRACT

The objective of this work is to compare aeratigstems of primarily mechanical and
pneumatic aeration, as well as to compare varicasufiacturers of aeration components in
terms of their advantages, positioning in aeratasks, operation, use, efficiency and energy

requirements.

The second part is a description of the waste wagatment plant in the town @feskéa
Trebova and the development of an alternative caloulafor the biological part with
circulation activation, a circular sedimentationkand a design for an aeration system in the

aeration tank.

KL COVA SLOVA
Aerace, membréna, a€ra element, aktiveni nadrz, bakterie, bubliny.
KEYWORDS

Aeration, membrane, aeration element, aeration, taaxtteria, bubbles.
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1 UvOoD
Duvod pra se odpadni vodyisti je fakt, Ze jsou omezené zdroje vody a kvalititné vody
vyrazrs ubyva. Zvlad zavazny je tento fakt €R, ze které voda ipvazi odtéka.
V poslednich letech je problematikadisttnim odpadnich vod aigvaz@ komunalnich
odpadnich vod velmi zavaznym a diskutovanym témat&taré pispivA ke stavbam
nowjSim, modergjSim a @&inngjSim ¢istirndm odpadnich vod. S tim souvisi ifimeni od
evropskeé unie, kdy od roku 2010 aglomerace s véze2000 ekvivalentnimi obyvateli jsou

povinni mit vlastntgistirnu odpadnich vod.

Cistirny odpadnich vod ro#tljeme podle typugistirenského procesu, ale také podle
charakteru a jeji velikosti. Zakladni tygistirenskych procdésjsou mechanické, biologické,
chemické a fyzikalé— chemické. Ne€pstji se dnes pouziva kombinace uvedenycisopi,

ale stale pevlada mechanicko — biologick&téni odpadnich vod.

Tato bakaléskd prace se zaffuje na aeraci, kterd Uzce souvisi s biologick§isténim
odpadnich vod, kdy doch&zi k odsiwaani zneéisténi diky mikroorganismim, které
spotebovavaji kyslik fi biochemickém procesuiiBun vzduchu bakteriim musime dodavat a

to zajistime pra¥ diky provzdusovani vody pomociiznych druli aer&nich systen.

Cilem bakal&ské prace je seznamit se s aeraci v aktiicé nadrzich naistirnach odpadnich

vod. S fiznymi druhy aerénich systémi, prestupu kysliku do vody a problematikou
aer&nich systém pirevazr pneumatické aerace jemnobublinnéradabublinné. Seznameni
se steskymi i zahrarinimi vyrobci a zhodnoceni jejich aéréch elemenit — vyhody,

pouziti, €innost, energeticka namosost, umisini v aktiva&nich nadrzich atd.

V druhécasti je popsan@0V v Ceské Febové, kde jeifiblizeno k biologické lince, aeraci a
jejim zakladnim technickym a technologickym parafimat A déle proveden alternativni
vypccet aktivani obhové nadrze s kruhovou dosazovaci nadrzi. V aktivaadrzi je

navrzena jemnobublinn& aerace.
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2 PRINCIP A UCEL CISTIRNY ODPADNICH VOD
Ucelem¢isténi odpadnich vod je docilit, Ze bude do recipiemdtékat co nejmensi mnozstvi
Skodlivych latek a zbytkového z#isténi. To ma za nasledek zi&’ovani povrchovych a
podzemnich vod, které se projevuji ve forméach, jalg. zapach, chij hynuti ryb, vznik
nakaz, znehodnoceni toku pro rekidalely. | pro zemidélské a pamyslové @ely je
znehodnocena voda nevyuzitelna a je tudi24ité udrzet vodni recipientyste.

Zakladni rozdleni zpsohi cisténi odpadnich vod je mechanické (primarni sii)pe

chemické, biologické (sekundarni stipeercialni stupe dacisténi.

Mechanické ¢isténi

U mechanickéh@isténi odpadnich vod se jedna o zbaveni odpadni vodlySich neéistot.
Nejprve pomocitznych druli sit, nebaiesli (hrubych, jemnych) nastava proces cezeni, dale
je to pak proces usazovani. Usazovani, probih@nemdaci v usazovacich nadrzich, kde se
gravitaci oddluji tuhé latky v suspenzi. Do primarniho stipspada i lapdk pisku, ktery
odstraiuje, nejenom organicky material a pisek, ale t&k@rdi, Ulomky kosti apod. [2]

UpIné mechanickésisteni odpadnich vod #*azujeme jako prvni stupecisteni, pred

biologickym ¢isténim. BSKs u Uplného mechanickéligsteni mizeme snizit o 25 az 35 %. [1]

Biologické ¢isténi

Biologicke cisteni odpadnich vod je komplex biologickych, chemidkyic mechanickych
proces, pricemz hlavni sloZzkou pro odstiar zneisténi (substratu), ktery jefyadkn ve

form¢ latek rozpudinych, koloidnich a nerozpu$iych ze zbytku usazovani je spmastvi

mikroorganisni. Tém musi byt u aerobnih&sténi privadéno dostaténé mnozstvi kysliku.
Biologicke ¢isteéni probiha v aktivénich nadrzich, kde se vyttigaktivovany kal za pomaoci
provzdusovani (aerace). Odpadni voda po mechanickériswni piitéka do aktivani

nadrze, kde se misi svratnym kalem. Aktivovany Kal separuje od vigtené vody
v dosazovaci nadrzi. Zahasy aktivovany kal je pak vracen &ma z&atek, ged aktiv&ni

nadrz. [1] Schéma klasického biologického stujgnvidét na obr¢. 2-1.
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pritok odtok
AN

regencrace vratny kal piebvtecny kal

i

Obrazek 2-1 Schéma klasické jednostujpvé aktivace s regeneraci vratného kalu [3]

Pri  ¢iSténi odpadnich vod za vhodnych podminek samavolenikda biocenoza
mikroorganisni. Potebuji-li mikroorganismy ke sve&innosti kyslik, ozn&uji se jako
aerobni. Naopak tomu je v bezkyslikatém presti, kde Ziji bakteri@naerobni. Bakterie,
které jsou schopnyistit vodu jak v kyslikatém, tak i bezkyslikatémoptedi, se nazyvaji

fakultativni. [1]
Aerobni biologick&isténi odpadnich vod, izeme rozdlit na piirozenéaumélé.
Do prirozenych zfisoh ¢isténi fadime:
» Zavlahy
» Puadni filtrace
> Cisténi v nadrzich
Mezi unmglé zpisobycisteni pati:
> Biologickeé filtry
» Aktivace
0 SmeSovaci
0 S postupnym tokem

o Postups zatZovana aktivace [1]
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Kalové hospodistvi

Kal z¢isteni odpadnich vod je odpad, ktery vznik& z celkov@hidéhu ¢isténi odpadnich
vod. Voda, ktera fitéka na COV je procesemiisttna a na odtoku €OV je obsah
zneistujicich latek vyrazé snizen, ficemz se nezadouci latky, obsazené v odpadnd, vod

koncentruji do odpadniho kalf3]

Primarni kal jsou latky, které jsou usaditelné v surové odpadoik. Je tvden
nerozpudtnymi latkami, které proslgeslemi a lapakem pisku, ma zrnitou strukturu. Ma
schopnost udrZzovat a vazat vodu, protoZze obsamameé mnozstvi koloidnich latek. To ma
za nasledek, Ze se kal Spauysousi|[3]

Sekundarni kal, neboli také kal febyte&ny, je kal z dosazovacich nadrzi. Je tebyte&na
biomasa biologickéhoistu. M4 vi@kovitou strukturu a podleisticiho z&izeni, ve kterém
vznikne je ovlivien jeho charakter. Kal z aktitaich nadrzi se liSi od kalu z biologickych
filtra apod. Pevazr koncentrace odpadnich vod a jeji sloZzeni ma vliv aharakter
piebyt&ného kalu z biologickéh&isteni. [3]

primémi sedimentace Aktivace sekundéami sedimentace

o e

O

| 2 —
| rebvtecny akiivovany kal
i T T Recitkulace akfivovaneho Kalu ~
L -
IE

Primarni kal s

" zahuétovani
) D
C
D ra
Odvodiiovani
C
@—_, do zemédélstvi F
—_—
hetanizace s p
D {stabilizace) | , mas 1
b spalovani H
——

Obrézek 2-2 Zakladni schéma kalového hospodgtvi naCOV [3]
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Tercialni ¢isténi

Pouziva se k diddténi odpadnich vod v mistech s vy$Simi naroky naitwvalcistené vody.
Pouziva seigdevSim k odstrani fosforu a k hygienizaci vody (odstkam patogen).
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3 AERACE NA COV

Aerace, jinymi slovy provzdu®vani, je proces,ipkterém je vha#n kyslik, do obvykle
bezkyslikatého prosdi. Tj. provadno riznymi zpisoby aerénich zdizeni, diky kterym se
meéni prostedi z anaerobniho na aerobngjdse tak v aktivénich nadrzich, kam je vhém

vzduch za stalého michani. Z provzlm&aného kalu jsou rychleji odvé&ay nezadouci

slozky.

Volba aer&niho z&izeni a vysledna geometrie asarech zdizeni hraji velikou roli f
provozovani, ale i navrhdOV. Kdyz budeme Siroce klasifikovat agné zaizeni, mizeme je
rozclit na difuzni a bodové,igemz difuzni systémy provzdugi objem celé nadrze, oproti
bodovému systému, ktery vzene vzduch do nadrzekelika mistech a pomoci
mechanickych aeratbrdojde k disperzi do &Siho objemu. B volbé aer&ni z&izeni hraje
téZ velkou roli moznost kontroly vstupu kyslikuii Radnerné aeraci ize dojit k velkému
mnozstvi rozpughéeho kysliku ke vstupu do anoxické zonyal€¥ité je navrhnout aetai
zarizeni tak, aby bylo mozné snizit aeraci v &dlaly je nejmé# zatizena (napbrzké rano) a
nedoSlo k usazovani, nebo dokonce ucpani difufé}

Aeraéni elementy

Aeraini elementy jsou nejdezitéjSi casti u aerace jako takové. ElementeniZzen byt
membrana, nebo keramik&etrg rozvodné, upewvaci a nosnéasti, které svych funkci
z ndzvu mohu plnit zéarowie funkci zptného ventilu, vyrovnavani tlakovych rozdil
v systému a ochrannou funkci udrZeni tlakuiipg@E poruchy provzdutovaciho prvku
v elementu.Casto je systém vyt¥en zandrné tak, aby bylo co nejjednoduseji mozné
vymeénit membranu za keramiku a @pd. Prevazri se elementy k trubcefipadjici vzduch
prichytavaji sponou, Sroubenim, nasazenym pasem, pidbpenim. Membrany a keramiky
se pak kdlu elementu, nebofpmo k nosné trubcefghytavaji gevliecnou matici, paskami,
listami se sami@znymi Sroubky nebo jinymi achytnymi prvkyigvlecnymi sponami, tahlem
s ogrnou deskou, fipadre se pouziva u dkterych membran prostérqvieieni. Zakladni

tvary aeranich elemerit jsou:
» Disky
» Desky
» Trubky

» Hadice [19]
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Aeradni rosty

Aerani elementy se mohou unigwvat d¥ma zpisoby a to na ploSném roStu z trubek
raizného péiméru, nebo na velkoprofilovémiiwodu. Oba zfisoby maji bd maly paet
velkoprofilovych gipojek s uzasry. Nebo ma kazdy element svojiiyodni hadici, nebo
mensi poet trubek na vice (zpravidla 5) elemigntcetrg své fipojky a uzéeru - jinymi

slovy by se to téZ dalo nazvat velkypbmaloprofilovych pipojek s uzésry.

U aer&nich rosh je dobre, aby byla moznost je odvodnit. To chi@ri@ni elementy proti
protlatovani kondenzované vody ze vzduchu, vrozvodu gechS Odvodani aeranich

rosti, pak nize slouzit i jako kontrolassnosti systému, pod hladinou. Systém &wich roSt

s elementy vyt moZnost rozloZeniizné plochy a procentni pokryfi.9]

Kotveni aeraénich rostia / aeratnich elemenfi

Aeraini rosty, nebo elementy jsou kotveny vicaisby, gicemZ nefastji to je pevné
uchyceni ke dnu nadrze pomoci kotevnich prviémi mohou byt §zné druhy hmozdinek,
nebo kotevni prvky s betonovymi prefabrikaty pologmi na dit, nebo chemickou kotvou
aplikované kotevni prvky ve dmadrze. Diky kotevnim préikn se pak mohou aena roSty
vyrovnavat, v pipact nerovnosti dng19]

Material aeraénich elementi

Aeraini elementy a aekai roSty jsou neéjastji z plastu a nerezu, napPVC, PP, PE.
Membrany pak tvid materidl z EPDM katuku, syntetického kawku, polyuretanu,
popipact jinych modifikaci. VSechny kotevni prvky jsou zreeu, nejastji nerezova ocel.
[19]

Provozovani

Elementy s keramickymi deskami pefuji trvalou dodavku vzduchu, betepiSovani, na
rozdil od elemerit s membranami, které umagi preruseni dodavky vzduchu, gamack i

jeji dlouhodobé odstaveni.

U orient&niho posouzeni aerace, je mozné pouzitgpor®C standartni maximalni ku B§K

piivadéné do aktivace. Vifpad poneru cca 4 bude s ngjtsi pravépodobnosti OC na

9
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vétSing komunalnichiistiren odpadnich vod vyhovovatifeeni viady 82/1999 Sb. \fipad
poméru mezi hodnotami 3,4 az 3,8 a 4,2 az 4,6 je vhaadmninky navrhu astit. [19]

3.1 AERACNI SYSTEMY

Aeraini systémy se vyuZivaji k aeraci odpadni vody wakhich nadrzich. Tam se upiafi
biochemické procesy, ty pak diky oxttédm proced8m rozkladaji organickeé latky, které jsou
ve vod obsazeny. Aekmi systémy pini d¥ funkce. Tou prvni je dodavani pebného
mnozstvi kysliku (pevadzre vzduchu) aerobnim mikroorgani@m. Tou druhou funkci je
hydrodynamicky tinek, coz je zaji®hi homogenizace obsahu akiiméd nadrze, aby bylo
dosazeno styku mikroorganifiraktivovaného kalu s odpadni vodou a dodavanymalzei.

[5]

Provzdusovani aktivéni nadrze mize byt pomoci:
» Pneumatické aerace (sttay vzduch)
o Jemnobublinna
o Stredobublinnd
0 Hrubobublinna
» Mechanicka aerace (mechanické aeratory)
o Vertikalni aeratory
0 Horizontalni aeratory
» Hydropneumatické aerace (ejektory a injektory)
» Kombinace vice z#&eni (nap. pneumaticka aerace s horizontalnimi ponornymi

michadly) [5]

3.1.1 Pneumaticka aerace

Pneumaticka aerace dodava vzduch do aktich nadrzi pomoci kompresor
turbodmychadel nebo ventilatorDo vody se pak rozptyluje diky a&émdm elemenim,
kterymi jsou: @rované trubky, specialni membrany, nebo porézneriddy. Tvar aerénich
element je rizny a to nafiklad trubky, hadice, desky, disky. Podle druhua&sch
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element, velikosti otvofi a zavislosti na pérovitosti vznikajizné velikosti bublin a podle

prameéru je dale dlime na:
» Jemnobublinna aerace (d =1 az 4 mm)jina@rézni, nebo membranové elementy
» Stredobublinna aerace (d =4 az 10 mm),inefrované trubky

» Hrubobublinnd aerace (d > 10 mm), hapubky s otekenym koncem bezédovani.
[6]

Na druhu aem@ich elemerit, podminek provozu a instalace zavi&naost gestupu kysliku,

ktera je nasledujici pro hloubku 4 nietr
» Jemnobublinna aerace 15 az 30 %
» Stredobublinna aerace 5 az 10 %
» Hrubobublinna aerace 4 az 6 % [6]

Pti zvétSeni hloubky pon@nych elemerit se z¥tSuje i mnozstvi vyuzitého kysliku, za coz
muze delSi kontakt kysliku a vody.éisinou se vSak aefai elementy montuji do hloubky 3
az 6 metit a do vzdalenosti ode dna 0,2 az 0,35 né@j

Jemnobublinna aerace

Jemnobublinna aerace m&kolik casti, které roz&lujeme na zdroje vzduchu, filtrace
vzduchu, hlavni a rozvodné potrubi z nerezovych enwdl, provzdusovaci roSty

s jemnobublinnymi elementy a dale pakizani pro odvodéni. [7]
Elementy jemnobublinné aerace rélugeme dale do skupin, mezi které pakipat
» Bodové (disky, démy, desky)
» Trubkové (swky, trubice)
» Velkoplosné (deskové, hadicoveé) [7]

Dlouhou dobu se n&stji pouzivali elementy diskové a trubkové, ty jsouobeny pevazi
z keramickych poréznich matefiakteré pak vytvieji bublinky o stejné velikosti.iPdobre
adrzke maji dlouhou Zivotnost, aleride meli problém se zandSenim a ucpavanim. Dnes je
problematika s ucpavanim elemintyreSena diky filtrovani vzduchu, coz spolé se

systémem odvodimi aergnich rost vyrazreé prodluzuje Zivotnost.
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V sowasné dob jsou jiz rozsergjSi spiSe membranové elementy, ve kterych je pruzna
perforovand membrana, fungujici jakoérra klapka. Pod membranu sévpde vzduch,
membrana se napne a otevira perforati€éemz vzduch, ktery membranou projde, vytva
velmi jemné bublinky. Protoze je membrana vyrobentermoplastického materialu,
popripact elastomeru, coZ jsou materidly zaloZeny na twawoatné roztaZznosti, umije to
pottenou funkci. V materidlu jsou fip vyrob¢ udélany vpichy, nebo jemna pii@nuti,
popripact jsou vyrobenaifmo s mikrootvory specialniho tvaru.

U jemnobublinnych elemeintje dilezité se ¥novat montazi celého systému tzn. zkousSka

tésnosti a dobré osazeni systému do nadrze. [7]

| |

e e e e

Obrézek 3.1-1 Rostovy systém jemnobublinné aeraca €OV [8]

Stredobublinna aerace

Stredobublinna aerace se utig asi 0,25 melrnad dno a zarovemaximalr 0,8 metéi do
hloubky, podél jedné strany. ByvajeSeny ve form aer&nich roSh a to v ocelovych
dérovanych troubach. Do aktitaich nadrzi je vhamo velké mnozstvi vzduchu. VyuZziti

kysliku jsou pouze 2 az 3 %, proto seedbbublinna aerace pouziva jegidka. [7]
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Hrubobublinna aerace

U hrubobublinné aerace se snizuje mnozstvi vyuéted kysliku, s rostouci intenzitou

aerace. Revaze je reSena jako trubkové a€ra roSty s otekenymi konci. [7]

Vzduchové potrubi

Vzduchova potrubi jsou tenkésné trubky, jelikoZz neodolavaji vysokému tlaku veiu.
Nejcastji jsou nerezové, ale mohou byt i zjinych nekorécloh material. Potrubi
k rozvodu vzduchu pro pneumatickou aeraci jsou eslgZz vlastniho potrubi, armatur,

pratokoneri a dalSich spojovacich kiug7]

Filtrace vzduchu

s

Filtrace vzduchu je jedna z néjdzit¢jSich sodasti pneumatického a€rdho systému. Ma za
funkci zabranit vniku nezadoucich latek do potraitsi tim spojené nasledné ucpani &g
element, a dale pak zabranit nadmému opatebeni zdroje vzduchu a potrubi. Materialy,
které se pouzivaji pro vyrobu filtrjsou: papir, textilie, ugié vlakna apod. A z nich se tedy
vyrabi bariérové filtry, filtry ze specialnich skl papiru, nebo elektrostatické filtry pro velké

zdroje. [7]
S prevazneé wtsiny se filtrace vzduchtesi jako dvoustumva
» Predfiltr s (Einnosti 80 az 90 %

» Jemny filtr

Sani vzduchu
U sani je dlezité dodrzet &kolik parameth pro saci zézeni:
» Nasavani vzduchu bez turbulenci a ve spravném uhlu

> Umisg&ni od zent minimalng 2,5 metru

Y

Umisgni v mistech s co nejmensi vihkosti, malou koneentn€istot a bez imého

slune&niho zd&eni

» Umisgni do za¥tii [7]
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Dmychadla

Dmychadla jsou #ézeni, které stkuji vzduch. UCOV je dileZity spravny vydr dmychadel,
jelikoz standardni biologickdistirna s pneumatickou aeraci ma $pbti na provzdu®vani
priblizn¢ 70 % celkové energie. Dmychadla se skladéasti: tlumé sani, saci filtr, vlastni
dmychadlo, elektromotor, ram, vystupni tldmpojistny ventil a celé ¥&eni se umidije do
protihlukového z#izeni s nucenou ventilaci. Nepgji pouzivana dmychadla pro vyrobu

stlateného vzduchuippneumatické aeraci jsou:
» Dmychadla s rotujicimi pisty (Rootsova dmychadla),
> Sroubova dmychadla,

> Odstediva turbodmychadla. [7]

Dmychadla s rotujicimi pisty (Rootsova dmychadla)

Toto dmychadlo funguje na principu dvou rotoru &gnym pa@tem zuli (vétSinou ti). Tyto
rotory se otéi pohybem proti sah ¢imz stl&uji vzduch za pracovni komorou. Dmychadla
s rotujicimi pisty maji mensi kapacitu, proto ssowasnosti vyminuji jiz za vykonmjsi

Sroubovicova dmychadla. [9]

Obrazek 3.1-2 Rootsovo dmychadlo [9]
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Sroubova dmychadla

Sroubova dmychadla pracuji na podobném principa fkychadla s rotujicimi pisty. Rotor
neni tvden zuby, ale Srouby. Tyto dmychadla maji o 40 % Shemergetickou naéoost

oproti dmychadim s rotujicimi pisty, a proto se v budoucniegpoklada jejich nahrazeni,
praw za Sroubovd dmychadla. Nova dmychadla jsou Ugfora na tom se podili nejvice
nova technologie motoru. DalSi parametry zvySujiginnost tohoto dmychadla jsou:
integrovana fevodovka, mazaci systém, inovovana konstrukce. j¥§mk integrovano do

jednotnéhdeseni, nafiklad typ plug-and-run zobrazeno na obr. 3.1-3] [10

Obréazek 3.1-3 Sroubové dmychadlo s konstrukci plugnd-run. [10]

Obréazek 3.1-4 Sroubové dmychadlo s konstrukci plugnd-run. [10]
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Odstediva turbodmychadla

Vlivem odstedivé sily se o¥¥né kolo urychluje radiatha obvodo¥, tim je vzduch tl&en do
bo¢nich kanalk a dale se sttaje a posunuje 2p k lopatkam obzného kola. Po spiralni
draze pes okkzné kolo a béni kanalky se vzduch vyttaje az k aer@nim elementm. Tento
systém se pouziva pro velkistirny odpadnich vod, protoze m&si kapacity a rize byt i
nékolikanasobny. [11]

T R A L e

Obrazek 3.1-5 Dmychadlo s bénimi kanalky [11]

3.1.2 Mechanicka aerace

Mechanicka aerace funguje na principucetd rotoru (lopatek), do kterého jedpriveden

elektricky proud, neboifmo stl&eny vzduch. Mechanické aeratory s godle osy na:
» Horizontélni
» Vertikalni

Ob¢ skupiny se daledi na pondené a povrchove.

Vyhody mechanickych aeratospaivaji v jejich jednoduchosti a spolehlivosti. Maibbré
michaci dinky a jednoduchost provedeni i instalace.

Nevyhodou vSak je menstianost, hlgnost, tvorba aerosil omezena moznost regulace a

v zimnim obdobi pak vychlazovani agmanadrze. [1]

16



Problematika dimenzovani aerace(t@V David Splichal
Bakal&ska prace

Horizontalni aeratory

Povrchové horizontalni aeratory diky lopatkdm u#énigin na Hideli a drobnému ponoru,
rozstikuji vodu. PouZivaji se pouze ve specialnich rigtdrzako jsou Kessenerovy nadrze,

oxidatni piikopy, nebo ohové aktivace.

Pondené horizontalni aeratory jsou podobné povrchovgnatatim. Pracuji na principu, Ze
aer&ni valce vodu fecerpavaji se zavzdudmim. [1]

Vertikalni aeratory

Povrchové vertikalni aeratory poutaji v nadrzi mkni na zéklad silnéhocerpaciho efektu,

piicemz vznika proughi vzestupné a sestupné.

Pondené vertikalni aeratory jsou pod vodou usgriétzdizeni, do kterych serppadi vzduch.

Ten pak otéi distribwinim zd&izenim a zarowevzduch proudi do vody. [1]

3.1.3 Hydropneumaticka aerace

Hydropneumatické aerace funguje v podsfako vodni vy¥va. Cerpadlo dodava vodu do
specialnich trysek, za kterymi se potértymdtlak a tim dojde kifsavani vzduchu. Vzduch,
ktery se do vody dostal, se micha s vodou, ktecdéké. V podstétto pripomina aeraci
pneumatickou s rozdilem dodavky vzduchu, kteryijegvan proudici vodou,ies specialni

7

asti tohoto systému jsou: ponorégrpadlo, sréSovae, saci potrubi a

Zw

smesSova. Jednotlivés

stabiliza&ni zd&izeni. [7]

Vyhoda tohoto systému sgiga v jednoduchosti a v nizkych narocich na obslahidrzbu.

Nevyhoda je pak vysSi energeticka ri@mst a nizka ginnost. [7]
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Obrazek 3.1-6 Schéma hydropneumatické aerace [7]

3.1.4 Kombinovana aerace

Systém je kombinace odéného provzdutvani a michacihodinku. Nejvice pouzivany
zpasob je pak horizontalni ponorné michadlo a povrghamrator. Nebo horizontalni ponorné
michadlo a jednobublinny aérd rost. Vyhodou tohoto systému je dobra reguldwats, coz
dosahne vysokého vyuziti kysliku. Nevyhoda je alyt&na slozitost a vékterych

piipadech dokonce specidltvarované aktivéni nadrze. [7]
Na obrazkwislo 3.1.4-1 nizeme vidt ob¢hovou aktivaci, kde je aplikovana kombinovana

aerace.

vratny kal i pritok

aeraénirol |
[ J horiznnt§:|' mf::hacD odjok
i &)

Obrazek 3.1-7 Schéma kombinované aerace v @éiové aktivaci. [7]

18



Problematika dimenzovani aerace(t@V David Splichal
Bakal&ska prace

3.2 PRESTUP KYSLIKU

Aktivacni proces pracuje zaipunu kyslikuili je to aerobni proces. U tohoto procesu se
z odpadni vody odsthaji organické latky diky aktivovanému kalu a to kantinualniho
anebo méxhbézného diskontinualnihorisunu kysliku. V aktivéni nadrzi se pak diky kysliku
udrzuji aerobni podminky a to pé#ae k udrzeni aktivovaného kalu ve vznostisth kysliku
musi byt vzdy o &co vySSi, nebo alespaoven rychlosti jeho spiEby, ¢imz je zajistn

optimalni pondr kysliku. [6]

Reakce, které sp@bovavaji kyslik, jsou nasleduijici:
» Syntéza bu&ného materialu
» Oxidace organickych latek
» Nitrifika¢ni pochody

» Autooxidace bu&iného materialu [6]

3.2.1 Oxygenani kapacita

Kyslik se veisté vod rozpousti, ale je zavisly na&kolika parametrech, jako je: teplota, tlak
plynné faze a tlak kysliku ve vzduchu. Do vody sslik dostavd pomoci vzduchovych
bublin a to pi styku svodou. Oxygerai kapacita (zngena OC) je zavedeny pojem,
z davoda srovnavani jednotlivych systému a zannvaby bylo mozné vyjat okyslicovaci

schopnost aetaiho systému. Oxygetiai kapacitu je ieba znat ze vSech moznych
provoznich, ekonomickych, ale i technologickychvadi. Definuje se jako hmotnostni
mnozstvi kysliku, ktery je, dany systém schopenatiath jednotkucasu do objemoveé

jednotky dané nadrzefigeho nulové koncentraci. Jednotka OC je Gt nebo kg.nt.d™.
[5]

Ovliviujici faktory oxygenéni kapacity u pneumatické aerace:

> Intenzita aerace

VySka vodniho sloupce

>
» Obsah organickych latek ve wod
» Zatizeni aergiho z&izeni

>

Velikost vzduchovych bublin
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Ovliviiujici faktory oxygendni kapacity u mechanické aerace

> Paet ot&ek
» Hloubka ponoru

» Mnozstvi organickych latek obsazenych ve&od [5]

3.3 POUZITI CISEHO KYSLIKU V AKTIVA CNIiCH NADRZICH

Cisty kyslik se pouziva pro tentotmmb aerace, poipads mize byt pouzit vzduch obohacen
o kyslik. Cisty kyslik je tvden kryogennim zisobem, coZ je zkapaini vzduchu anebo
zpisob frakcionovanou destilaci. DalSi moZnosti zigkastého kysliku je zfisob PSA

(pressure swing adsorption), ktery funguje na mowmamolekulovych siti. Podle velikosti

kapacity, se uwuje, jakym zfisobem se docitistého kysliku. [7]

Diive se aktivani snmés michala mechanicky a to povrchovym aeratorenakavikazdé sekci
byla zajiSéna cirkulace z plynné do kapalné fazienz se dosahlo 95 % vyuziti kysliku, ale to
vSe souviselo s vynaloZzenim velké energetické amésti. Z tohoto dvodu byly vyvinuty
reaktory, kde se pouzivdasty kyslik. Jsou jimi naip: systém DBCA (down bubble contakt
aerator), nebo U-tube contactor, u nichZigty kyslik aplikovan ve &Sich hloubkach v
nadrzi v disledku hydraulickéhodinku a to prodluzuje dobu kontaktu bublinek a vdady.

Rychlost respirace a odstegri organickych latek nefe ovlivnit vic nez 2 mg/l

rozpuséného kysliku. Respektiveétsi koncentrace rozpu$teho kysliku nemaji vliv na
biodegrabilitu organickych latek, proto se jiZi mplikace davkuje pouze do vysoko
zatizenych systéim kdecisty kyslik mize dosahnout pfgbné oxygenai kapacity. [7]

3.4 PREHLED JEDNOBUBLINNE AERACE

Jiz od zavedeni procesu aktivovaného kalu v 19etstbylo mnoho typ rozptylenych
aer&nich zaizeni navrzeno a vyvinuto tak, aby se kyslik roZt#uwo odpadnich vod. To se
provadtlo pomoci vha#ani vzduchu do jednotlivych otvdy nebo drazek vyvrtanych v tseku
trubky. Velikosti bublin jiz byly vySe definovanyigkdyz skutény otvor mize byt mnohem
vétSi, bubliny vytvéeji tendenci $thu a tim rozbiti na mensi bublinky. Pro typ dlouhé

smesovaci intenzity, @stava velikost bublin zhruba stejna. Velikost babje obvykle
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nezavisla na rychlosti proadi vzduchu pes difuzér. Nicméhintenzita michani se zvySuje
s rostoucim proushim vzduchu, toho se s né&fsi pravépodobnosti tyka #h bubliny do
bublin s menSimi @imeéry. To miZze vyswtlit zdanlivé rostouci dinnost genosu kysliku se

zvySenim pitoku vzduchu. [12]
Typy materiala u jemnobublinné aerace

PrestoZe je vice materigl které jsou schopny vhodrslouzit pro jemnobublinnou aeraci na
¢istirnach odpadnich vod, tak pra@ely cisteni odpadnich vod se jich pouziva pouze par
z divodu vysokych néklad jejich specifickych vlastnosti, velikosti trhu ap Média
pouzivana pro jemné péry se dnél da i zakladni kategorie:

» Keramika

» Porézni plasty

» Perforované membrany [12]
Jenobublinna aerace sdicgodle typu difuzoru, a to na zakladiyti typy:

» Desky

» Trubky

» Hadice

> Disky [12]

Charakteristika jemnobublinné aerace

Jednobublinnou aeraci Ize charakterizaatou vlastnosti jako n&ap Fyzicky popis, rozrr,
meérnd hmotnost, propustnostgrdvani a vzor, sila, tvrdost, vztah k Zivotnimu gtifedi,

acinnost grenosu kysliku, dynamicky tlak.

Znalost &chto vlastnosti umaiije lepSi navrh systému aerace i s ohledem na imistn
podminky. Nalezitd pozornost &mto vlastnostem dale ike vést ke sniZzeni problém

v pribéhu Zivotnosti systému. [12]
Pro definovani vlastnosti aerace feéeitd co nejdkladnsji popsana zprava obsahujici:

1. Prostedkyftizeni jakosti kratkodobé (Sarze - co - Sarze), itbolobé (rok - co - rok).
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2. Zakladni vykon a z&klad pro stanoveniémnve vlastnostech aerace, za provoznich
podminek v pkb¢hu ¢asu.

3. Mnozstvi informaci pdgebné ke konstruim specifikacim.

4. Nepimé oznaeni znen, ve vykonnosti v terénu.

3.4.1 Operace a udrzba aerace

Hlavnim cilem, g navrhu provzdusovaciho systému, je poskytnout efektivni systém
s nejniz8i moznou cenou a zardvedrzeni rovnovahy mezi pateni investici a dobou
provozu a udrZzbou. Nicmén faktory, které ovlivuji zanéstnanci, maji vliv na dlouhodobé
naklady. [12]

Faktory, které ovlittuji Gcinnost provzdu$ovani systému:
» Retergni ¢as pevnych latek (SRT)

Potrava pro mikroorganismy (F/M) zatiZeni

RezZim proudni odpadni vody

Pratok vzduchu

Koncentrace rozpudtého kysliku (DO)

Stupe zneisteni difuzoru

YV V Vv V VY V

U¢innost dmychadla [12]

V rdmci omezeni uvedenych na systém kalu, je hlavopergnim cilem dosahnou kvality

odpadni vody a zaroxiemaximalizovani efektivity provzdadvani. [12]

Udrzba

Existuji dva druhy udrzby a to preventivni a napeavPreventivni se provadi, abyizani
pracovala na ifjatelné drovni vykonu, prodlouZila se Zivotnostiizani a vyhnulo se
mimoradnym situacim. Vifjpadt, Ze zéizeni nefunguje na spravné urovni vykonu, nebo
k poruSe dojde, tak nastava kafekprovedeni udrzby. V tomtoripad se budeme zabyvat

pouze preventivni tdrzbou. [12]
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Preventivni Udrzba je nezbytna, zejména z tobiwodu, aby se provzdidvaci systém
udrzovalcisty, v dobrém provoznim stavu a tim se udrZzovakintélni Urové vykonu. Déle

z divodu minimalizovani pdeby nouzovych oprav zigodi selhani systému. Spravné
postupy udrzby téz snizi frekvendepuseni fistupu vzduchu, které ime vést k toku tuhych
latek aZz do rozvodu vzduchu. Ukladani latek nanstdifuzemti a nasledné proniknuti do
hornich péii, miZze nastat téZ s poklesem, nelierpSenim fivodu vzduchu. B provozu,
musi byt péitok vzduchu difuzory stejny, nebo vySSi, nez jsoinimalni doporgené

hodnoty. Tim se pomaha zabranit usazovani pevi@fek ha difuzoru. [12]

VSeobech se aeréni systém prohlizi podle pok§nvyrobce a provadi je pouze zaSkoleny

pracovnik.

Cetnost prohlidek:
» 1 x deng vizualni i sluchova prohlidka fugkosti dmychadel a agmaich elemerit
» 1 x tydre otevirani ventilu pro odvodni roStu

» 1 x mésiéné stidani provozu dmychadel, kontrola veSkerého elekého z&izeni

véetre instalace

» 1 xrainé prace a udrzby strojnihoizzeni

3.4.2 Ovladaci prvky aerace

V¢étSina proces u aerace jéizena automaticky. Zéma rychlosti provzdutvani, se provadi
pomoci pditace, nebo regulatoru tak, aby odpovidala dynamiclkodielp kysliku a udrzela
zbytkovou koncentraci s¢ésné kultury, nebo zZadaného rozgugho kysliku. Sotasti, je

proveérovani kontrolnich strategii, instrumentace, &é&ny ovladaci prvek, hardware.
Uvedené informace umozni efektivni komunikaci mdesignéry, techniky a provoznim

personalem, aby zajistily danéni ovliadacich Uvah,ipnavrhu aer&niho systému. [12]

Vyhody ovladacich prvki aerace

Ptinoseniizené provzdutované aerace nistirnach odpadnich vod jsou:
» ZajiStna integrita a ndgtrzity provoz systému
» ZvysSeni spolehlivosti
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» Snizeni procesnich nakiad

Je-li spravis navrzeno, ovladani aerace nabizi potenciél, prazng Gspory ndklad  [12]

3.4.3 Navrh systému a instalace

Typicky systém jemnobublinné aerace je sklada zeustzového filtru, dmychadla,
vzduchotechnického potrubi a z ovladacihbzami vzduchu (gitokomeéry a ventily). Difuzni
systém se skladarady hlavnich nosnych a vedlejSich potrubi, uénigth v provzduSovaci
nadrzi, od toho jsou dalefipojeny difuzory s jemnymi pory. Systém je obvykispdadan
jako soustava ,siti“ (oblasti), aby byla umeézaradna distribuce a cirkulace vzduchu. [12]

Kyslikovy proces a michaci pozadavky

Prvnim krokem f stavié systému jemnobublinné aerace je&iturozsah a prostoroveé
rozloZzeni pozadavwk na proces kysliku, které musi byt sig v systému. Dostainé
mnoZstvi energie musi byt téZ dodavano do systdoudrZzeni biologické pevné latky

v suspenzi (michaci pozadavky). [12]

Rozdily v poZadavcich na proces kysliku

PoZadavky na proces kysliku v systémech s biolggic&stenim se liSi jak prostore@v(od
bodu k bodu), tak ¢asow (cas od¢asu). K prostorovym zémam dochazi, protoze jednotlive
slozky celkového pozadavku na proces kysliku nejsmnongrné rozlozeny po celém
biologickém reaktoruCasové variace se naopak vyskytujiasiedku kolisani procesu gni

a také v dsledku provoznich podminek. Dostata kapacita a flexibilita musi byt navrzena
v jemnobublinné aeraci tak, aby se tyto varianthiypgrizptisobit imo v provzdusovacim

systému. [12]
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Difize vzduchu

Difaze vzduchu fendasi kyslik do provzdiaévaci nadrze. Kigvodu by nglo dojit tak, aby
mikroorganismy nebyly ,stresované“. K stresovaniZze dojit, pokud plati, Ze rychlost

pienosu nebo distribuce kysliku do nadrze, neni tktsia. [12]

Systém gFivodu vzduchu

Systém pivodu vzduchu pracuje Kuprfimo s atmosférickym vzduchem, nebocistym
kyslikem, pomoci difuzniho systému. Zatimco &b a navrhu difuzniho systému je
vénovano dostatek pozornosti, jelta se zagftit i na p&i a navrh samotného systému pro
piivod vzduchu, aby bylo zaj&to, Ze jsou spkny celkové cile procesu a spalta energie je

minimalni. [12]

3.5 VYROBCI A TECHNICKE PARAMETRY AERA CNIiCH
SYSTEMU

V této casti bakaléské prace je seznameni se s vyrobci, jejich prodaiktyhodami pro aeraci
nacistirnach odpadnich vod. Vzhledem k mnozstvi vyéiohgejich produkd, je vybrano par

zakladnich a nejpouzivg8ich pneumatickych a mechanickych &afah elemeri.

3.5.1 Aeraéni systémy KUBICEK

Aeraini systémy Kuhiek jsou nejutsi Ceskym zastupcem v oboru dmychadel a @¥ch
element. Aerani membrany se aplikuji fpvaz v provzdusovacich nédrzich na
komunalnich COV, ale mohou se také pouzivat k michani galvamickylazni,

MW

provzdugovani rybochovnych nadr#iisteni bio-filtri, nebo k pneumatickeé flotaci. [18]

Popis hlavniclgasti aerénich membran

Material membrany je trvale pruzny polyuretanovgastomer odolny proti hydrolyze, dale
pak odoldvd mikroorganisim a chemickym slateninam s nefiznivymi  vlivy.
Provzdusovaci elementy se vyr§jp v délkach az 30 metr bez ovlivieni rovnongrnosti

produkce vzduchovych bublin po celé délce.
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Na obrazku 3.5 — 1 @iZeme vidt aer&ni membrany firmy Kuldiek u kruhové nadrze a na

obrazku 3.5 — 2 jsou to membrany whbvé aktivace. [18]

.

Obrazek 3.5-1 Aerd@ni systém firmy Kubié¢ek (kruhova nadrz) [18]

Obrazek 3.5-2 Aer&ni systém firmy Kubiéek (ob&hova aktivace) [18]

Parametry aetmich membran

» Vytéznost kysliku za standartnich podmiriek) 3 — 5 kgO2/kWh

» Procento vyuZiti kysliku za standartnich podminakmetr ponoru elementiEa) az
8,5 %/m
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» Tlakova ztrata aetaiho elementu v zavislosti natpoku vzduchu a stamembrany
(Ap) 3 — 5 kPa

» Doporuweny pitok vzduchu na jednotku délky aéndho elementu za hodin@®@L) 2
—5m3/m.h[18]

Vyhody aerénich membran

» Stala tvorba jemnych bublin v délkach az 30 m.
» Automaticky odvod kondenzatu z agmého systému.

» V pripact preruseni provozu nedochazi ke&rgmu pronikani kapaliny do systému a

ucpavani membran.

» Tlakové ztraty v rozsahu 3-5 kPa v zavislosti nétqku vzduchu a sta membrany.
[18]

Popis hlavnicigésti dmychadla

Hlavni pednosti je produkce ROOTsovych dmychadel (obrazéeto 3.5 — 3) a
dmychadlovych soustroji. Ty se pouzivaji v Sirokgmektru obal — od piimyslu (napiklad
na ¢istirnach odpadnich vod, apravny pitnych vod), @ké ve stavebnictvi, zewmklstvi,

potravin&stvi apod.

Dmychadlo v dodavce obsahuje nosny ram soustmjzng uloZeni / silentbloky, tlutsani
s vymeEnnym filtrem, kombinovany absatpi / komorovy tlumé vytlaku, pojistny ventil,
zpetna klapka, pruznéfjpojeni vytlaku, elektromotoriemenovy pevod, startovaci olejova

naph a kotevni materidl. [18]
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Obrazek 3.5-3 Rootsovo dmychadlo spataosti Kubiéek [18]

Parametry dmychadla

» Pracovni tlak » AP =0-100 kPa
» Objemovy péitok » Q=20 - 15 660 fthod
» Vykon elektromotoru » P1=0,25-500 kW

> Pripojovaci rozndry » DN =50-400

Vyhody dmychadel firmy Kuldek

Celé zd#izeni a uspgadani dmychadla je navrzeno na maximalni spolestijjednoduchou
kontrolu a kontrolu s jednoduchou dostupnosti v&&dti i v protihlukovém obalu. Dale to
jsou vyhody:

» Mala hlwnost
» Rychly zaréni i pozaréni servis
» Nizké provozni naklady

» Snadna obsluha [18]
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3.5.2 Aeraéni systémy FORTEX

Aeraini systétm FORTEX je jemnobublinnyfetinobublinny i hrubobublinny systém c¢an
k provzdusiovani a michani akti¢aich popipad odplyiovacich nadrzi n&istirnach
odpadnich vod. Vyuziti najde i u aerace jinych Kapgrovzdusiovani nadrzi, rybnik

chovnych z&zeni ryb a téZ k pneumaticke flotaci.

Systéem se dimenzuje podle feidy michani nadrzi, zvolené technologie, fgmhého

mnozstvi kysliku, zfisobu regulace a také podle typu a tvaru nadrzj. [13

Obrazek 3.5-4 Aerd@ni elementy typu FORTEX [13]
Popis hlavniclkasti aeréniho systému

Stlateny vzduch je vytv&n iznymi zpisoby, nejasgjsi jsou: roténi Rootsova dmychadla,
turbodmychadla, nebo membranova dmychadla vhodmnégutavku stléeného vzduchu, bez
oleje a mechanickych tistot. [13]

Privodni potrubi a souvisejici armatury jsou vyrobemerezové oceli, nebo polypropylenu.
Jsou vedeny od zdroje steného vzduchu, az do 1 — 1,5 m hloubky aktivanadrze. U
kaZzdého samostatného rostu je regpila uzaviraci klapka.

Rozvodné potrubi, twd nosny prvek aetmim elementm, ke kterym je jednotli¥ piivedeno
a zarové ma funkci rovnomrného rozvodu vzduchu. Spoj Sypdnim potrubim je op#n

spojovaci pirubou v hloubce 1 — 1,5 m pod hladinou vody.
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Aerani elementy jsou posledni s@sti rozvodu a roztlji proud vzduchu na jemné
bublinky, probublavajici do vody. Elementy se rélaf podle perforace a to na
jemnobublinné, vhodné pro provzao¥ani aktivénich nadrzi (AME-260, AME-350, AME-
T750, AME-T370, AME-D, AME-T90). Dale pakistdobublinné, vhodné pro akuméiéa a
stabiliza&ni nadrze (AME-260S). A také na hrubobublinné, &teajdou uplaténi nagiklad u
michani obsahu lapakpisku apod. (AME-P).

Membrany jsou pak vyrobeny ze specialniho mate&®M, @gipadré EPDM s teflonovym

povrchem, vhodnym pro kontakt se splaskovou vodou.

Voda zkondenzovanda v systému je svedena do jimigérdbo roStu, a dale odvéaa nad
hladinu vody v nadrzi. Potrubi, které slouZi k odiwd&ondenzatu je kotveno ke&st nadrze.

Aerani elementy daleclenime diskove (AME-260, AME-260S, AME-350, AME-P),
deskové (AME-D), nebo, trubkové (AME-T370, AME-T758ME-T90). Material aerniho
elementu je standardizhotoven z PP. [13]
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Technické parametry agrdho systému FORTEX

Tabulka 3.5.2-1 Zakladni technické parametry aerénich elemenfi FORTEX [13]

Limitni{ Dlouhodoby
Tlakova Doporuceny
Typ AME Rozméry | Hmotnost pratok pratok
ztrata pratok vzduchu
vzduchu vzduchu
[mm] [kg] [kPa] [m3/h*ks] [m3/h*ks] [m3/h*ks]
AME-260 @ 280 0.8 1.8-3.7 1.0-6.0 2.0-4.5 3.5-4.0
AME-350 @ 350 1.35 1.8-2.9 0.8-8.0 3.2-6.0 4.0-5.5
AME-350F @ 350 1.35 1.8-2.9 0.8-8.0 3.2-6.0 4.0-5.5
AME-D 762 x 182 1.9 2.4-4.5 3.0-18 4.5-12.0 7.0-10.0
AME-T750 800,68 | 1.3(2.2)*3 | 4.0-5.6 2.0-9.0 3.5-7.5 5.0-6.0
AME-T370 400,468 | 0.7 (1.2) *3 | 4.0-5.6 1.0-5.0 2.0-4.0 2.5-3.5
AME-T750PU | 800,¢ 68 | 1.2(2.2) *3 | 3.0-5.5 2.0-9.0 3.5-7.5 5.0-6.0
AME-T370PU | 400,¢ 68 | 0.6 (1.2) *3 | 3.0-5.5 1.0-5.0 2.0-4.0 2.5-3.5
AME-T750PUB | 800, ¢ 68 | 1.2 (2.2) *3 | 3.5-5.6 1.0-6.0 3.0-5.0 3.5-4.5
AME-T370PUB | 400, ¢ 68 | 0.6 (1.2) *3 | 3.5-5.6 1.0-3.0 1.5-2.5 2.0-3.0
AME-T750SR | 800,¢ 68 | 1.3(2.2) *3 | 3.0-5.4 2.0-9.0 3.5-7.5 5.0-6.0
AME-T370SR | 400,468 | 0.7(1.2) *3 | 3.5-5.4 1.0-5.0 2.0-4.0 2.5-3.5
1090, ¢

AME-T90 o 2.7 3.5-4.9 4.0-15.0 7.0-13.0 6.0-12.0
AME-260S @ 280 0.8 4.0-8.0 4.0-8.0 5.0-7.0 5.5-6.5
AME-P ¢ 80 0.05 1.2-4.0 2.0-15.0 4.0-12.0 4.0-10.0

Vyhody aeréniho systému FORTEX

> Nizka tlakova ztrata

YV V VvV V V

Uspora energie

Vysoké vyuziti kysliku ze vzduchu

Moznost eruSovaného provozu

Vhodné pro v8echny tvary nadrzi

Odolnost proti ucpavani a€rdach elemerit
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» Diky Siroké Skale a vice variant agméch elemeni, je mozné pouziti u komunalnich,
tak i primyslovychgistiren odpadnich vod [13]

3.5.3 Aeraéni systémy ASEKO

Tyto systémy jsou deny k aeraci v aktivanich nadrzich biologickycRistiren odpadnich
vod. TéZ je pak tohoto systému vyuzit tam, kdef¢bd provzdusovani, michani, syceni
kyslikem atd. [14]

Popis hlavniclgasti aeréaniho systému

Principialre stejné jako u fedchoziho systému. Nosné trubky, ve kterychiipeapén vzduch

z dmychadel jsou rozebiratelné a jsou na nighepniny jemnobublinné provzdaévate A-
109. Vzduch je rovnodmneé rozctlovan ke vSem provzdidvataim. Materidl membran, je
z kvalitni pryze, ktera je jemdnperforovana. Membrana za provozu vytvi@mné bubliny
vzduchu a p preruSeni provozu zajigje zgtné vniknuti vody, pod membranu. Systém lze

provozovat kontinuakhi preruSovas. [14]

Provzdusiovate A-109 maji vysokou dinnost vnosu kysliku do aktigai snesi, nizkou
tlakovou ztratu a dobrou odolnost proti ucpavani.

V piipact, kde je pateba vice michat, nez vnasSet kyslik do akiinvagntsi, se nizou osadit

provzdusovate A-109 S, se stdobublinnou perforaci.

Kvalitni materidly PP, PE, PVC, specialni pryz, emva ocel, mohou byt s&hsti
konstrukce. [14]

Systéem ASEKO vyrabi i zvedaci roSty, které mohout dylikovany v pipact poteby do
naplrenych nadrzi za plného provozu, bez nutnostievgani. TéZ je mozneé vyjimani ke

kontrole, neb@isteni. Vyjiméani je provaého pomoci zvedaciho #aeni, nap autojédbem.

Nosné trubky a provzdiadvae jsou propojeny v roStu a maji spoilg piivodni vzduch
Nosné trubky jsou opgny zatzi (zavazim), zidvoda vztlakové sily. Pomoci stawich

Sroulh dosedaji na dno nadrze, bez dalSiho kotveni. [14]
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Obrazek 3.5-5 Zvedaci rosty aeréniho systému ASEKO [14]

DalSim provzdusovacim produktem firmy ASEKO je plovouci verze. Néstrubky
s provzdusovai maji zavazi, které vyvazuje vztlakovou silu. Peimdvou za¥snych hadic

je zawSena kazdé nosné trubka na dutém plovéku, plaveiiaihladig. [14]

Tento systém se da vyuzit tam, kde neni rowrogntvar dna, a vzhledem k roZnmim
nadrZze se neda pouzit klasicky provzohv&ci systéem. Stejrije mozno tento systém vyuzit i

ve staveb& upravenych nadrzich s pravidelnym dnem. [14]
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PROVZDUSNOVACI SYSTEM ASEKO - PLOVOUCI VERZE

1 2 3 4 4 5 6 7 8 9

LI T

ROZVCO VZDUGU

1+ KONZOLA he—b o

2« VYMEZOVACI LANO

3 - UZAVIRACT ARMATURA

4 - PROPOIOVACT HADICE

5 - PROVZDUSSIOVAL A-109 e ——— —————

6 - NOSNA TRUBKA _ap— -
7 - ZAVESNA HADICE RO S

8- PLOVAX

9 - OOVOOROVACE UZAVER

L - DELXA NOSNE TRUBKY

Obrézek 3.5-6 Plovouci verze aekmiho systému ASEKO [14]

Technické parametry agrdiho systému ASEKO

Tabulka 3.5.3-1 Zakladni technické parametry aerénich elemenfi ASEKO [14]

A-109 | A-109S

Zatizeni provzdusnovace vzduchem Qvz,e [ms/h] 1.5-10 | 2.0-15.0

Doporucené zatizeni provzdusnovace vzduchem Qvz,e [ms/h] 3.5-6.5 | 4.0-13.0

Tlakova ztrata v zavislosti na pratoku Ap [kPa] 3.0-7.0 | 2.0-5.0
Maximalni plosna hustota provzdusnovacu Ds [ks/m2] 6.0 4.0

Vyuziti kysliku za standartnich podminek Ea [%/m] 5.0-7.0 | 2.0-4.0

Standartni vytéZnost kysliku E* [kg O,/kwh] | 3.0-5.0 | 2.0-3.5

Vyhody aeraniho systému ASEKO

> Siroké uplatsni u ungle vytvarenych nadrzi i firodnich nadrzi

» Nizka tlakova ztrata
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» Odolnost proti ucpavani
» Moznost kontinuélniho ifieruSovaného procesu

> Uspora energie [14]

3.5.4 Aeraéni systémy ATER

Aeraini systéemy ATER jsou gtovou znékou, ktera se zabyva provzaio&acimi zéizenimi

a vyrabi systém ATAIr. Tento systém je jemnobubfiarhrubobublinny. U jemnobublinného
je déle nabizena varianta: disc, tube, panel. Hiubkinny aerani systém ATER nabizi vice
variant, jsou jimi: MaxAir, MaxAir SS, Perma/Flexafs, HexAir. [15]

Jemnobublinny diskovy agfai systém ATAIr:

Difuzor je vybaven membranou z kvalitniho materidlTyto materialy jsou patentdv
chrarény. Sestava difuzoru je vyrobena z PP, vyztuZems&laenymi vidkny, pro maximalni
vykon. Vysoké mnozZstvi perforace napomaha optiraaiixykonu, difuzoru pro maximalni

provozni @innosti, kapacity pro Upravu vzduchu, nebo provaizai.

Technické parametry jiemnobublinného diskovéhotaéna systému ATAIr:

» MozZnost se zavity, nebo sedlova montaz
» Ti praméry: 178 mm, 230 mm a 305 mm
» Membranové, nebo keramické

» Polypropylen se skelnymi viakny. [15]
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Obrazek 3.5-7 Jemnobublinny diskovy aeréni systém ATAIr [15]

Jemnobublinny trubkovy aghai systém ATAIr:

Speciald perforované membranové rukavy s pryzovych materidl nestandartnich
domacich, nebo pmyslovych pouZiti, jsou dispozici alternativhi mewdntiové materidly,
véetns uretanu, silikonu a dalSich specialnich polyimer

Zpétny ventil ma trojity systém, ktery minimalizuje iknuti vody a pevnychiastic do
difuzoru a z&zeni na zasobovéani vzduchu. [15]

Technické parametry jemnobublinného trubkovéhoéaéha systému ATAIr:

» Moznost se zavity, nebo sedlova montaz
» Dva piimér: XL (65 mm), Magnum (92 mm)
» Celoobvodova perforace

» K dispozici v fiznych délkéach. [15]
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Obrazek 3.5-8 Jemnobublinny trubkovy aer&ni systém ATAIr [15]

Jemnobublinny panelovy a€rd systém ATAIr:

Mini panel mize byt nakonfigurovan na mikro pory, nebo nano pprg optimalni provoz a
vykon tlaku. Nedilnou saasti je i jako u fedchoziho systému trojity my ventil, ktery

zabraiuje zgtnému vniknuti do difuzoru a potrubi.

Tento difuzér je vyroben z PVC #Zwbdi maximalni chemické odolnosti a mechanické
odolnosti. Diky alternativnim membranovym materjdh perforace, jsou k dispozici pro

nestandartni @myslove, nebo &stské aplikace.

Specialni sedlo na b®, umoiuje specialni mechanickou odolnost, snadnou iretaa
adrzbu. Toto sedlo, je moZnéemistit, nebo fidat difuzory tak, aby odpovidali poZadawvk

procesu. [15]

Technické parametry jemnobublinného panelovéhaiagra systému ATAIr:

» Saddle montaz

190 mm panel

K dispozici v materidlech PVC
Perforace seshora

Standartni délka 1,36 m

vV V VvV V V

Sedlo nahte. [15]
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Obrazek 3.5-9 Jemnobublinny panelovy aeréni systém ATAIr [15]

Vyhody aeraniho systému ATAIr

» Automaticky odvodovaci prvek
» Moznost néteni tlakoveé ztraty na membrén
» Nizka tlakova ztrata

» Odolnost proti ucpavani [15]

3.5.5 Aeraéni systémy EKOMVO

Aerani systémy EKOMVO, jsou uplabdvany k michani i provzdadvani nadrzi. Revazre
jsou pak uplatovany u komunalnich a fmmyslovych ¢istiren odpadnich vod,fipadré u
nadrzi s chovem ryb. [16]

Popis hlavnicléésti aeraniho systému

Kyslik je do vody pendaSen pomoci a&m@ membrany sjemnobublinnou, nebo
sttedobublinnou perforaci. Materidl membrany je madWiany polyuretan, odolny
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mikroorganisndm a hydrolyze. Membrana je zhotovena v dostatetlou$ce, z divodi
odolnosti a zaroweschopnosti fedani vysokému mnozstvi vzduchu.

Kotevni systém je z polypropylenovych nipStkteré sami o sab takika nepodléhaji
opofebeni, jejich Zivotnostipkratuje moralni zZivotnost systému. Vyrobce dopaie po
zhruba pti letych cyklech nefetrzitého provozu, smit aer&ni membrany. To ziovodu
zmeny kiivky vytéznosti kysliku, coz se projevi na sfait elektrické energie a w§Znosti

vzduchovych dmychadel. [16]

Obrazek 3.5-10 Aer&ni systém EKOMVO [16]

Systém mait zakladni varianty, zavislé na §a instalovanych membran na aaran

elementu, jsou jimi:
» RoSt se dma hadicemi
» RoSt setyfmi hadicemi

» RoSt se Sesti hadicemi [16]
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Aerani elementy mohou byt kotveny vicetgpby, podle zavislosti na @pobu instalace a

podle poteby:

» Na pevno - aetmi systém je do dna nadrze pé&tiSroubovan nerezovymi vruty a
plastovymi hmozdinkami,ifpadré pomoci chemické kotvy. Ty pak fixuji roSty diky
nerezovym objimkam, které mohou plnit funkcifigadného vyrovnani nerovnosti

podloZi.

» Zatzovym zmsobem - aegai systém je navrzen tak, Ze gaia trubka je vypléna
zagzovym materidlem a kazdy jednotlivy a&maelement je dimenzovan na stabilitu
oproti hydraulickému vztlaku kapaliny. Roty Ize pajymout z naddrze za provozu,

bez vypu&ini nadrze.

» Plovoucim zfisobem - Kazdy aetai rost je solo kotven pomoci systému nerezovych
lanek a piivlaki. RoSty jsou ke dnufftazeny do pracovni polohy. \fipad poteby
vyjmuti za provozu, se pomoci oboustranného rumpdkautomatickou spojkou

uvolni systém lanek a rost sagimné vyplave na hladinu. [16]

Obrazek 3.5-11 Aer&ni systém EKOMVO [16]
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Technické parametry agrdho systému EKOMVO

Tlakové ztraty na zatiZzeni provzdioaci hadice vzduchem

(pramér hadice 65 mm, hustota 168 otwdf00 mm hadice — ponor 440 mm od osy hadice —

prapich 4 mm)

Tabulka 3.5.5-1 Zakladni technické parametry aer#énich elemenfi EKOMVO [16]

Zatizeni tlakova ztrata Zatizeni tlakova ztrata T
[ms/hod/m]| vzestupné | sestupné | primér | [ms/hod/m]| vzestupné | sestupné | pramér [mm]
1.5 46.8 47.5 47.15 5 70.5 69.2 69.85 0.61
2 50.7 50.9 50.8 5.5 73.1 71.7 724 0.57
2.5 54.2 54.5 54.35 6 75.5 73.9 74.7 0.59
3 58 57.5 57.75 6.5 77.3 76 76.65 0.58
35 61.6 60.5 61.05 7 78.9 78 78.45 0.6
4 64.9 63.7 64.3 7.5 80.8 80 80.4 0.61
4.5 67.9 66.5 67.2 8 82.6 82.6 82.6
prdmér 57.73 57.3 57.51 76.96 75.91 76.44 0.59

Vyuziti kysliku (OC): cca 4,0 kg Z&kWh

Procentualni vyuziti kysliku: cca 6% / 1m hloublonpru

Vyhody aeréniho systému EKOMVO

» Snadna montaz a nasledna udrzba
» Dlouha Zivotnost
» Vysoké& schopnostipdani kysliku odpadni ved

> Vhodné pro rekonstrukce a intenzifikaceV. [16]
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3.5.6 Aeraéni systém OTT GROUP

Aeraini systémy firmy OTT GROUP jsou dany k michani a provzdiadvani aktiv&nich

néadrzi u komunalnich i pmyslovych¢istiren odpadnich vod. #Aaeni firmy OTT GROUP je
na gednich odbornych institucich, univerzitach a u adbd povazovano za etalon ve
svém oboru Kvalitni provedeni s dlouhou Zivotnosti se promaina ce#, ktera je vySSi a

bohuZel proto neni systém tolik pouziva@R. [20]

Popis hlavniclgasti aeraniho systému

Jedna se o vyrobky typu MAGNUM a dale STANDARD, oblementy trubkového
provedeni, které je mozno instalovat na rost typ&Réx, ¢tyrhranech PP potrubnim rozvodu,
zawsné, atd., jak vjemnobublinné, tak i testobublinné. Tento komplet se
s membrdnou FLEXSIL vyzggje nasobnou Zivotnosti (16 a vice let) a uUspofnost
membrany oproti vyrohkn, standard®prodavanych na trhu.

DalSim elementem firmy OTT GROUP je talty element D-REX 9, ktery diky membran
nahradi vykonem 12" element a Usporou vzduchu j& opcca 23 % vykon#)si, jak
srovnatelné #zeni. Zivotnost vzhledem kobdobné homembrany, se uvaZuje

v obdobném provoznim intervalu. [20]

D-REX - talifovy provzdudiovad

Material membran odolava vysokym teplotam a téZ pakinym odpadnim vodam. SloZeni
materialu zajifuje vysokou odolnost a sniZuje tvorbu usazenin.r&epva konstrukce
umoziuje velkou aktivni plochu membrany a s tim souwvisiSSi vykon az o 20 %. Tativé
provzdusovate D-REX (obr.¢. se daji namontovavat na nerezove, plastove, RNGOT T

AirRex rosty. Kazda varianta mawg\piipojovaci nastavec. [20]
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Obréazek 3.5-12 Talfové provzdu§iovate D-REX firmy OTT GROUP [20]

Technické parametry tativého provzdutbvaie D-REX

» VngjSi pramér: 275 mm

Aktivni plocha membranys 265 mm, A = 0,055M
Vyska: 46 mm

Pripojovaci zavit: ¥ vnitni zavit BSP

Celkova hmotnost: 641 g

YV V V VY V¥V

Maximalni zatizeni 6 Nfth [20]

Vyhody talfového provzdutvate D-REX

» Odolnost materialu

Masivni konstrukce

>

» Jednoducha a rychla montaz

» Efektivni odplyréni pri vSech Urovnich zatizeni elementu
>

Uspora energie a dmychadel [20]
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3.5.7 Provzdusiovaci turbina BSK

Provzdugovaci turbina BSK je jednim z dalSich moznosti raaatkého promichavani a
provzdusiovani aktivgnich nadrzi biologickychistiren odpadnich vod, charakteru
pramyslového a splaskového. Je to nizkdkbt&y povrchovy aerator se svislou osou, ktery za

neustalého promichavani obsahu nadrze, syti vodwsvgm kyslikem. [17]

Obrazek 3.5-13 Provzdusiovaci turbina BSK [17]

Popis hlavnickgasti provzdusovaci turbiny BSK:

Ok¢Zzné kolo provzdutovaci turbiny je ponieno do kapaliny, kterou provzdieme.
OkézZné kolo je ppojeno Kk fideli, ktera vede zipvodovky, popipact primo na
prodluZzovaci Fdeli prevodovky, ¢im je dosazena p@bna vzdalenost ievodovky
s elektromotorem od hladiny a tim je i |ép#spupny motorci pievodovka k pipadnym
opravam,¢i udrzke. Z diavodi regulace ponoru a vykonu aeratoru jsou na prodadon

zawsu trojuhelnikového tvartttkotevni a stavitelné Srouby. [17]
Prednosti tohoto systému jsou:

» Nizké naklady vynaloZené na energii v souvisloatiodbourani 1 kilogramu BSk-
1,1 a7 0,43 kWh/kg

» Vysoky vnos kysliku do aktivai snesi za standartnich podminek — 1,8 az 2,6 kg O
kWh [17]
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Technické parametry provzdigvaci turbiny BSK:
Tabulka 3.5.7-1 Zakladni technické parametry provzdiSiiovaci turbiny BSK [17]
Primér
Obvodova Vykon el. Kyslikovy
obézného Otacky
rychlost Motoru vNnos
kola
[mm] [1/min] [m/s] [kW] [kg O,/hod]
142 3.65 15 1.8-3.05
500 151 3.95 2.2 2.1-36
188 4.92 3 3.3-55
76 2.8 2.2 2.1-39
710 104 3.88 3 3.8-6.3
128 4.78 4 4.8-8.1
72 3.77 4 5.1-8.6
1000 86 4.49 5.5 7.3-12.2
93 4.85 7.5 8.4-14.1
78 31 5.5 5.85-9.8
1250 58 3.77 7.5 7.9-13.3
73 4.79 11 14.2-23.8
48 4.04 15 19.2-32.3
1600 56 4.7 22 25.9-43.5
61 5.1 30 29.8-50.0
39 4.05 30 35.6-59.8
2000
46 4.84 45 50.0-84.0
Vyhody provzduSovaci turbiny BSK
» Nizké stavebni naklady, diky jednoduchym nadrzim
> Vhodné u rekonstrukcefipadre intenzifikace naC OV
» Nizké provozni naklady
» Vysoky vnos kysliku do aktivai smesi
» Michani obsahu celé nadrze [17]
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4 CISTIRNA ODPADNICH VOD CESKA TREBOVA

Areal COV v Ceské Tebové se rozprostira severd mésta v k.0. Lhotka Weské Febové
v cipu Gzemi mezi komunikadieska TFebova — Usti nad Orlici a levymidhem feky

Tiebovky.

Obyvatelstvo: 20 000 EO

Obrézek 4-1 RekonstrukceCOV Ceska Trebova, dokoréena v roce 2013 [21]

4.1 COV CESKA TREBOVA PRED REKONSTRUKCI

COV v Ceské Tebové byla uvedena do provozu v roce 1973 jako améckobiologicka a
v roce 1995 byla intenzifikovana. Technologick&éirumo#ovala odbouravani organickych
latek a amoniakalniho dusiku. Aktird systém COV nebyl uzgisoben pro &nnou
denitrifikaci. Odbouravani dusiku byleSeno pouze biologickou cestdlOV nesphovala
pozadavky n#zeni vlady¢. 61/2003 Sh., v platném ami, v kategorii dusik. Stavajici
legislativ neodpovidalo ani kalové hospasi&i.

Pritok na celécistirné byl gravitani. Odpadni voda protékala mechanickgigtenim na
ceslich a lapéku pisku, dale pak do kruhové usazowdrZze a odtud do aktiéai nadrze.
Aktivaéni nadrz byla vybavena jemnobublinnou aeraci. Eakti nadrze odtékala aktitmai
smés do kruhové dosazovaci nadrze. Vratny kal bgbstrojovnu v provozni budéverpan
do zony regenerace kalu a odtékaitapo aktiv&ni nadrze. Rebyte&ny kal byl odpou&in do
jimky odpadnich vod, ze které byl nasléaderpan za mechanickégqukisténi a sedimentoval
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spolu s primarnim kalem v usazovaci nédrzi. Dalekay ¢erpan do vyhnivaci nadrze, ze
které byl anaerolinvyhnily kal precerpan na kalova pole. Vznikly bioplyn 20V nebyl

nijak vyuzivan.

4.2 CHARAKTERISTIKA COV

Pro ¢iSténi odpadnich vod je uvazovan nizk@zZawvany aktivani proces na principu
sekverni (alternujici) nitrifikace a denitrifikace pro stdaiovani dusikatého zusteni se
souwasnou aerobni stabilizaci kalu. Tato technologiezjgma dobrym odbouravanim
biologického zn&steéni.

Pri intenzifikaci COV byly vyuZity konstrukce stavajicich aktirich, dosazovacich i
usazovacich nadrzi pro zaloze&tyiech novych biologickych jednotek. Dale byl vybudova
novy objekt mechanickéhoiguXisténi, cerpaci stanice, dédvé zdrZze a byla provedena

rekonstrukce provozni budovy.

Vyhnivaci nadrz byla fiestaéna na dva kalojemy, stavajici strojovna wnikia byla
piecélana na strojovnu kalojeima dale byla provedena oprava stavajici kotelngveagici
objekt pro zahu®vani kalu byl rekonstruovan na dmycharnu a jimkgbgt&ného kalu.
Zahuséni, odvodrni a deponie kalu byly rekonstruovany do sdruzenéhmektu misto

stavajicich kalojerin

Jiné stavajici objekty, které nép dalSi vyuziti, byly odstraimy nebo demontovany
(plynojem mechanické rpcisteni, akumul&ni nadrze a mgmyslové linky). Byl zachovan

stavajici nérny zlab (Parshailv) vycisténé vody a odtokové objekty.

4.3 STRUCNY POPIS NAVRZENE TECHNOLOGIE CoV

Pres vstupni komoru a lapakéstu natékaji odpadni vody na hrub&edgkisteni, které je
tvorenoceslemi. Ped hrubym pediisténim je vybudovana jimka svozovych vod (okr4.3-

1) o kapacit 22 n?. Instalovéna je stanice #gimanim fekalnich vod. Shrabky zachycené na
strojnich¢eslich (obr¢. 4.3-2), jsou lisovany Snekovym dopravnikem a digipravovany do

kontejneru.
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Obrazek 4.3-1 Jimka pro fekalni vozy

Obrazek 4.3-2 Strojni jemnécesle IN-EKO

PredtiSttna voda pak vtéka do dvou virovych lapgkisku (obr.¢. 4.3-3) s&zenim pisku
cerpadlem. Kazdy vytlak DN 80 je zaéistdo spoléného vytlaku DN 150, ktery je zadst

do separatoru pisku (oh. 4.3-4). VytZeny pisek se dopravnikenrepouva do kontejneru a
voda zbavena pisku se vraciégpied lapaky pisku. Zdrojem vzduchu pro mamutky lapaku

pisku jsou kompresory, umésié v budo¥ hrubého pedcisteni.
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Obrazek 4.3-3 Virovy lapak pisku

Obrazek 4.3-4 Separator pisku IN-EKO

Odpadni voda zbaven&#8tu, pisku a hrubych gestot dale natéké déerpaci stanice, z které
je ¢erpana dvoijici kalovyclkerpadel s maximalninierpanym mnoZzstvim 160 I/s. Odpadni
vody jsou ¢erpany potrubim DN 350 do raddvaciho objektu (obr.c. 4.3-5) ped
biologickymi linkami. Hrubé pectiSténi je dimenzovano na 228 I/s a vlastni biologicky
stupéi na 121 I/s, proto jéerpaci stanice osazengepadem k odvedeni maximalnictitpka
vétSich, nez je maxterpané mnozstvi na biologii, do zachytnétdeé nadrze. D&dva zdrz
(obr. &. 4.3-6) ma kapacitu 258 %ma jeji vyprazdovani se provadi pomoci ponorného
cerpadla zpt do jimkycéerpaci stanice.
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Obrazek 4.3-6 Deova zdrz o kapacit 258 m3

Zdrojem vzduchu pro aeraci na biologickych linkdchr. ¢. 4.3-7) jsou dmychadla v sestav
4+1 (obr. & 4.3-8), kazdé o vykonu Q = 1016°m hod. Provoz dmychadel, j#zen
kyslikovou sondou v kazdé aktisré nadrzi v zavislosti na skuteém obsahu kysliku. Dale je
instalovano mechanické michadlo v kazdé aktivanadrzi z dvoda zabezpé&eni vnosu

aktivovaného kalu a tim zvySenfidnosticisteni.
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Obrazek 4.3-8 Dmychadla pro biologické linky

Vy¢isStena odpadni voda odtékégs tercialni déisteni (obr.¢. 4.3-9) a mirny Parshalluv Zlab
(obr. ¢. 4.3-10) do recipientu. Pro zachyceni zbytkovyehompustnych latek na odtoku je
navrzen mikrositovy filtr, ktery ma nainstalovangimku scerpadlem, pro cerpani
zachycenym nastot do jimky pebyt&ného kalu.
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Obrazek 4.3-10 Parshaliv Zlab

Z biologickych jednotek odték&gbyt&ny kal gravit&né do dvou jimek febyt&ného kalu,
kazda o kapacit 120 n?. Jimky jsou michany Kii zabraréni usazované vratného kalu.
Z jimek prebyteéného kalu je pomoci dvouiatenovychderpadel Q = 9-25 i/ h a
maximalnimu tlaku 4 barprebyt&ny kal cerpan na strojni zahu$ii kalu (obr.¢. 4.3-11). To

je v nové budo¥ a zarové slouzi i jako odvodini kalu. Linka pro strojni zahusti kalu je
tvoiena d¥ma pasovymi zahtidvasi o vykonu 2 x 20 M/ h. Kalova voda od zahtgvai je
gerpana na ifitok do COV. Zahu$tny kal je ¢erpan d¥ma vytla&nymi rady do kalojerd
pomoci dvojicicerpadel s pitokem Q = 3-10 M/h. Rekonstrukce stavajici vyhnivaci nadrze,
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byly vybudovany dva kalojemy o objemu 2x42C.vznikly vioZzenim dlici s&ny do
stavajici valcové nédrze. Kalojemy jsou ¥e&tny a prostor nad hladinou je nugcen
odwtravan pes dezodorizmi jednotku. Kalojemy slouzi k aerobni stabiliz&eiu a jsou
vybaveny stedobublinnou aeraci. Ve strojavrkalojemi jsou osazenaiit dmychadla
v sesta¥ 2+1 a v nadrZi jsou téZ osazena ponornd michadiamogenizaci kalu fed
odvodrénim. Kalojemy maji bezgaostni pgeliv, ktery vede do kanalizace.

V piipac nemoznosti skladovani odvaghého kalu, nebo nemoznosti odvozu kalu, je mozné
kal cerpat na kalova pole, umésta mimo areaCOV. Ve strojovié kalojemu jsou osazena
dvé vietenov&erpadla, ktera slouziderpani stabilizovaného kalu na kalova pole stéimjic

potrubim.

Obrazek 4.3-12 dekade#ni odstiredivka

V budow se zahughim kalu je navrZzena i odvadvaci linka, ktera je ti@na dekademi

odstedivkou (obr.¢. 4.3-12) o vykonu 7 f/ h. Odvodgny kal je dopravovan $nekovym
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dopravnikem do vedlejSi haly, ze které je pasovgmpravnikem (obr¢. 4.3-13) rozdlovan

do dvou kontejné.

Z davoda nedostaténého tlaku vody pro ptgby COV je navrzena automaticka tlakova
stanice (ATS) (obr.g. 4.3-14). Stanice je umésta v suterénu provozni budovy a jeji

maximalni vykoréini Q = 15 I/s, p = 0,6 MPa.

Obrazek 4.3-14 Automaticka tlakova stanice

4.4 STAVAJICI BIOLOGICKA LINKA A AERACENA  COV

Odpadni voda natéka z ratovaciho objektu do 4 biologickych jednotek — aktivich
nadrzi s vestainou dosazovaci nadrzi OMS Simplex (abr4.4-1). UZitny objem aktiviani
nadrze je 1405 fra objemové zatizeni 0,21 kg BSKm® * den. Hloubka vody je 6,5 m.

Provzdusiovani kazdé nadrze zajije jemnobublinny aetai systém pomoci
provzdusiovacich elemeiit OMS — 120 ks o délce 1,0 m., které jsou uénmigtna ctyiech
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nerezovych konstrukcich. Stasré se dosahne i intenzivniho promichavani natékars/éu
vody a aktivovaného kalu. Timto dochazi k maxinr@lmivyuziti kysliku a je osazeno
usazovacimi klapkami DN 80 pro regulaci, fippd uzaweni givodu vzduchu. V fipac
poruchy se uzde prisluSna armatura pro dany provziiogaci rost. Dostat@y vnos kysliku
je zajiseén dmychadly Kubiek 3D45B 125K, ktera jsotizena kyslikovou sondou na zékiad
koncentrace kysliku v aktivaci.

Rozvod vzduchu kolem biologickych linek t¥anerezové potrubi DN 100 s napojovacim
potrubim DN 80, které je vedeno nahoregzhlavi nadrze a je napojeno na nerezové potrubi
DN 80 vedouci pod hladinu k jednotlivym provzdagacim rodim a d nadrzich. Z dvodu
zabezpei vnosu aktivovaného kalu a tim zvySeginiosti ¢iSténi (zejména denitrifikace) je
navrzeno michani kazdé aktiévét nadrze pomoci ponorného horizontalniho mich&tiigt

SR 4410.011, P = 2,3 kW, {mer vrtule 1700 mm, otky vrtule 38 ot. / min. HsluSenstvi

k michadiim je je@ab ot@&ny o nosnosti 300 kg.

Obréazek 4.4-1 Biologické jednotky - aktivé&ni nadrz s vesta¥nou dosazovaci nadrzi

4.4.1 Zakladni technické a technologické parametry biologkych jednotek

Objem jedné linky 1405 n

Objem aktivaci celkem 5620°m

Objemové zatiZzeni Bv = 0,21 kg BSKm® * den
Latkové zatizeni Bx = 0,042 kg BSKkg sus. * den
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Koncentrace suSiny aktivovaného kalu
St&i kalu

Kalovy index

Parametry dosazovaci nadrze:

Objem 1 dosazovaci nadrze

Objem DN celkem

Plocha jedné dosazovaci nadrze
Plocha DN celkem

MnoZstvi vratného kalu pro 1DN

Max. ploSné zatiZeni

X =5 kg su¥
Tx=25,4d

KI=100ml/g

vdn = 497 m
1988 tn

Adn =141 m
564m
Qvk = 59,4 fihod

vdn=0,77 m/ hod

Qmax =30 |/ s (pro jednu dosazovaci nadrz)

4.5 NAVRH BIOLOGICKEHO STUPN E
V této kapitole je proveden navrh alternativniholdgického stup® jedna se o athovou

aktivaéni nadrz s jemnobublinnou aeraci a vertikalni kughwodosazovaci nadrz.

4.5.1 Navrh obéhové aktivaéni nadrze

Vstupni parametry

Tabulka 4.5.1-1 Hodnoty k vypdtu aktivaéni nadrze. PouZité hodnoty odpovidajCSN 736701

Nazev Jednotky | Celkem
Pocet obyvatel EO 20 000
Specifické mnozstvi odpadni vody Jdp I/os*den 100
Soucinitel denni nerovnomérnosti kg 1.25
Soucinitel hodinové nerovhomeérnosti kp, 1.9
Biochemicka spotreba kysliku BSKs g/os*den 60
Chemicka spotteba kysliku CHSK,, g/os*den 120
Neusaditelné latky NL g/os*den 10
N, g/os*den 12
P. g/os*den 2
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Pratoky:
Pramérny denni priatok

3 1
Qz4,o = EO. Ay, = 20 000.0,19 =3800 m .d

Maximalni denni pratok

3 -1
Q,,=Q,, - k,=3800.1,25=4750m .d

Maximalni hodinovy pritok

3 1
Qh,o = Qd,o' kh =197,92.1,9=376,04 m .h

Balastni vody

3 1
Q, =0,2. Q24,0 =3800.0,2=760m .d

Celkovy denni pniatok
3 -1
Q,,=Q,,  +Q, =3800+760 = 4560 m .d

Zatizeni
S,, = EO +s =20000.0,06 = 1200 kg/den
Sqp 1200
Co= 2P =~ =263 l
° Q24 4560 mg/

30% BSK se odbourd na primarni sedimentaci => oladii: 70%
CAN = C0 - CO.E. =0,263-(0,263.0,3) = 0,184 mg/I

Navrhovy objem aktivaéni nadrze
Koncentrace suSiny aktivovaného kalu v akinienadrzi X = 3 kg m3
Kalovy index: KI = 100 ml / g ... ddle usaditelné kal

Vy = Co _ 4560 0,184 _ 2796,8 m3
N =024 5= 0,103 e m

Navrh rozméra obéhové aktivaéni nadrze
B=11m, L=38m, R=55m, H=6m

Skuteény objem aktivaéni nadrZe podle navrZzenych roznira
Vsk = 3078 — 38,3 = 3040513 Vds = 38,3n3 => objem dlici skny
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Doba zdrZeni biomasy v aktivaci

Vsk 3040,7

0 = =
Q24 4560/24

= 16 hod

Objemové zatizeni kalu

By = AN =222 = 00115 kg/m3/hod = 0,276 kg/m3 /den

Bv=<0,1;0,3> => VYHOVUJE

Volime jemnobublinnou aeraci s hloubkou 6 raetr

Plocha hladiny
Vsk 3040,7 2
Sh = T: 6 = 506,78m

h — hloubka aetai nadrze [m]

Produkce kalu

)

91,2
Vkal = 1,2. Bx*?3.Ebiol .SdpAN = 1,2 '0'10'23'W .1040 = 670kg/den

Sipan = 0,7 . By + E1 = 0,7 . 20 00072 = + 200 = 1040 kg / den

_SdpAN _ 1040

= Q. 2560 = 228 mg /den
228-20
— — — 0
oo™ o8 = 0912 =912%

1mg NL = 0,5 mg BSK;

4.5.2 Navrh aerace v olkthové aktivaéni nadrzi [23]
Spotieba kysliku — aktivovany kal

O, =a.E_ -Sian + ke Ws+ 3,5 Biox =0,5.0,912. 1040 + 0,1 . 10 400 + 3,5 . 151845,54
kg(G;) / den

a = 0,5 kg Q/ kg BSKs ... (zjiSt€no experimentakha owtreno v praxi)

ke ... koeficient endogenni respirace

Kee = T (By)
Tabulka 4.5.2-1 tabulka hodnot endogenni respirace zavislosti na latkovém zatizeni kalu [22]
B, (kg BSKs / kg . Den Kre
<0.1 0.10
0.2 0.12
0.3 0.15
0.5 0.18
>1.0 0.20
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Zatizeni nitrifikovanym dusikem

Box = By - 0.8\, .0,06=240.0,8—670.0,06 = 151,8 kg(N) / den

B, = EO . 12=20 000 . 12 = 240 kg(N) / den
80% dusiku je nitrifikovatelnych: B. 0,8
6% dusiku je v febyteném kalu: \_ . 0,06

Objem kalu v systému

_SdpAN _ 1040 _ 3
WS_—BX = o1 = 10 400 m? suSiny

Hodinové spofeba kysliku

1 1 1 1 1
O, = 1¢ 8., Sian + 55 kie W+ 235 Biox = == 0,5.0,912. 10404 . 0,1. 10 400 +- .

S|

3,5.151,8 = 106,18 kg@D/ hod

Oxygena&hni kapacita denni

Os Cs10 fp = 204554 11,3
« csto—cu JP = 08 9,18-15

OC, = .0,936 = 3521,37 kg(O,) / den

fpr =0936 => koeficient pro nadmotskou vysku 550 m.n.m

a - koeficient vyuZiti kysliku, bere se 0,8 aZ 0,9

Cs10 - rovnovazna koncentrace kysliku pti T=10°C: Cs10=11,3g0; / m3
Cs18 - rovnovazna koncentrace kysliku p#i T =18 °C: Cs18 = 9,18 g 02 / m3
Cu—1az2%0,/ms3

Oxygena&ni kapacita hodinova

Osh Cs10
oC,=—. . =
h ™ "4 'cs10-cu fp

106,18 11,3
0,8 '918-1,5

.0,936 = 182,79 kg(O5) / hod

MnozZstvi (pratok) vzduchu

OCh .1000 _ 182,79.1000
hA.10 =  58.10

AERACE: prenos kysliku ha 1 m hloubky 10 g O
hh=h-02=6-0,2=5,8m

Qvzd = = 3151,55m .h
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NAVRH AERA CNICH PROVZDUSNOVACU ASEKO A-109

Tabulka 4.5.2-2 Technicka data pro navrh aerénich provzduSiovadéia ASEKO A-109 [14]

Technicka data jednotky A-109
ZatiZeni provzdusiovaée vzduchem Qvz,e (m3/h) 1.5-10.0
Doporuéené zatizeni provzdusfiovace vzduchem Quz,e | (m3/h) 3.5-6.5
Tlakova ztrdta v zavislosti na pritoku AP (kPa) 3.0-7.0
Maximalni plodna hustota provzdu$fiova&i Ds (ks/m?2) 6
VyuZiti kysliku za standartnich podminek Ea (% /m) 50-7.0
Standartni vytéZnost kysliku E* (kg 02/kWh ) 3.0-5.0
Navrh:

Qvz,e =5,0m%/h

Ap = 7,0 kPa=> uvaZovana vysSi hodnota na provzoh&i, zanedbana tlakova ztrata v potrubi

Ds =4 ks / rh

Polet aera‘nich elementi

_ Qvzd — 31551,55 — 630,31 ks

Qvz.e

Volim 630 ks

o, . L, L, 3 -1
Qvz, e — nominalni piitok vzduchu jednim aetaim elementem wn .h

Plocha zal&ru aeraénich elementi

A=N_-80_ 15757
Ds 4

NAVRH DMYCHADEL KUBI CEK
TYP KUBICEK 3D45C — 150 3+1 ks

Tlakova diference
Apc=(h.10) +Ap = (5,8 . 10) + 7 = 65 kPa
h — hloubka nadrze 6 m s @étlenim 0,2 m aetsiho roStu nad Urovni dna

Ap — tlakova ztrata na provzdusfiovadéich ASEKO A-109

VOLIM => ap. = 70 kPa

Dodéavka vzduchu dmychadel
Q =3.1152 = 3452 ¥ hod
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Porovnani dodavaného vzduchu

Q = 3452 m/ hod > Qvzd = 3151 ¥ hod => VYHOVUJE
Q - Vzduch dodavany 3 kusy dmychadel KGBK 3D45C - 150

Qvzd — Vzduch pdebny pro provzdu®vani nadrze

4.5.3 Navrh dosazovaci nadrze
X =3 => koncentrace kalu
Kl = 150 => kalovy index odpadni vody s podilenimyslovych vod organického charakteru

Navrh dosazovaci nadrie na hodinovy pritok:
3 -1
Qh = Qh o QB =376,04 + 31,67 =407,71 m .h

Tabulka 4.5.3-1 Zakladni parametry dosazovaci nade s vertikalnim priitokem dle CSN 756401 [22]

Usporadani pratoku Stfedni doba zdrzeni © Povrchové hydraulické
dosazovacich nadrzi [h] zatizeni un [m*/m’/h]
Za aktivaci 1,6 2,0

Navrh potiebné plochy
1)
Vk, =X . Kl =3.150 =450 ml /|

; b
18 ‘\
= 3
¥ X L
": 14 A
>
E 12 \
! . \
1 :\i “w "
. DM § vertBukinim -
% 08 1r ; S e
2 N Y
DN & hotepninis
.- —E“_“Ls_é‘“ .
E_&: B P P s
02
0
° 100 200 200 400 %00 800 700 800 900

Srovnbvaci objem kalu VK mLi"

Obrazek 4.5-1 Hydraulické zatizeni hladiny v dosaa@cich nadrzich [22]

S, = o = 1 = 589,64 n?
u=0,8ni/nf/hod =>  od&eno z grafu
2)

=2 =TTV~ 235,86 mP

n un 2,0
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3)
Sd _Qn. X _ 47171.3 _ 283,03 m?
n Na 5

Na — nerozpushé latky, pro navrh 5 — 6 kg /“mhhod
VOLIM => S, =589,64 7’

Navrhovy objem dosazovaci nadrze

_6.0n_16.471,71

=1886,84 m°
n 0,4

Vn

1 — vstupni dcinnost, pro DN = 0,4
8 — stedni doba zdrzeni d&SN

Navrh rozméra
D1=27m, D=2,5m

Vypocéet hloubky nadrze

Vn 1886,84
H,=—% =— =3,32m
nZ. (D12-D22) 17.(729-6.25)

n — pd@et nadrzi
VOLIM =>H,=3,5m

Skuteény objem dosazovaci nadrze
Vsk=2.(D-D) . H,=7.(27-25).35= 1986,76n°

Pomér hloubky a vnitiniho praméru nadrze
H:D=1:79

Tabulka 4.5.3-2 Skuténé hodnoty dleCSN

PomérH:D 1:4 1:8
Nsk - radialni nadrz 0.22 0.38
Interpolace =>  ng=038

Posouzeni dosazovacich nadrzi

6. =1,61 hod > 6,=1,6 hod
u,=0,83 m*/ m?/ hod < u,=2,0m*/m?/ hod

=>VYHOVUIE
=>VYHOVUIE
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4.6 POPIS NAVRHU RESENI BIOLOGICKEHO CISTENI
Pro ¢isteni odpadnich vod je uvazovan nizkozatizeny aktivgroces typu nitrifikace a
denitrifikace pro odsttmvani dusikatého ztisténi se sotiasnou aerobni stabilizaci kalu.
Tato technologie je znama dobrodinnosti i odbouravani vSech forem biologického

zn&isteni.

4.6.1 Aktiva éni nadrz

Odpadni vody, které jsou zbaveny hrubyckistet, Strku a pisku jsowerpany kalovymi
cerpadly do aktivéniho procesu, ktery je tven olkhovou aktivé&ni nadrzi celkové délky 49
metri a Sfky 11 metfi. Aktivacni nadrz je Zelezobetonova monoliticka s objemed03M
m®, plochou hladiny 506,78 ma hloubkou 6,5 meir s odstupem hladiny 0,5 meétr
Aktiva¢ni nadrze je michana dvojici ponornych michadebgt8R 4430 s fimérem vrtule
1700 mm, 54 otkkami za minutu a vykonem 4,4 kW. Rlaaichadla je zhotoven z Sedé litiny

a ol&zné kolo z polyuretanu.

4.6.2 Aeracni systém

NavrZzeny aeréi systém je jemnobublinny od firmy ASEKO. Je nawlpodélnych stranéach
nadrze umisny 0,25 meti od sén nadrze a 0,2 metr nade dnem. Je proveden forvmicid
aer&nich rost, coz umo#uje regulovat vnos kysliku v jednotlivyctastech aktivéni
nadrze. Aeréni roSty maji rozriry 16 x 5 metii. RoSty jsou pewh kotvené a pomoci
stavitelnych pod§r ukotveny ke dnu nadrze. Nosné trubky s proviadu&i jsou navzajem

propojeny do roStu se spéigym privodem vzduchu.

Provzdusovate A- 109 jsou tvieny membranami ze specialni pryze a jsou femn
perforovany. Za provozu systému membrana uytvavin jemnych bublinek aip pieruseni

provozu brani vniku odpadni vody do vzduchovéhaésys.

Rozvod vzduchu je v mistpiivodu vzduchu vybaven odbtkou s girubovym spojem.
Vzduch je k obma roStim priveden fes uzaviraci armaturu, spojovaci dil a propojovaci
trubku. Spojovaci dil je umist 1 metr pod hladinu v nadrzi a spojuje horni divg@du
vzduchu k roStu. Je z nekorodujici oceli a propagdtrubka je z PVC. Kazdy rost je vybaven
zaizenim pro odvod zkondenzované vody. Od odwevdciho uzasru vede samostatna
trubka po siné nadrze, azdo spodu patie trubky aeraniho rosStu a po otégni

odvodiovaciho uzagru se zkondenzovana voda vyildakem vzduchu nad hladinu.
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4.6.3 Dmychadla

Do systému aerace je vhgnvzduch diky ROOTsovym dmychadi firmy KUBICEK VHS.
Dmychadla jsou v sestaB + 1, gicemz 3 jsou provozni a jedno stejného vykonu slgakad
reservni. Kazdé dmychadlo dodava vzduch v rozsamestvi 569,4 az 1710w hod a je
fizeno frekvetinim menicem v rozsahu 25 — 50 Hz. ©k¥ dmychadla jsou usmna dodavce

vzduchu 1475 az 4118 ot. / min. Dmychadlo je nawzero tlakovou diferenci 70 kPa.

Dodavka dmychadla je s motorem ACM 200L, 37 kW &lkami motoru 2955 ot. / min.
Souwasti soustroji dmychadla a motoru je tlansani s filtrem, tlund vytlaku, sdruzeny
pojistny ventil a rozéhovy ventil, zgtna klapka, pruznéfipojeni vytlaku,femenovy pevod

véetnd krytu, ram soustroji, pruzné uloZeni, manomettakit a sani, a protihlukovy kryt.

Hmotnost dmychadla a elektromotoru je 905 kgt protihlukového krytu.

4.6.4 Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrz je kruhového tvaru s vertikalnfitokem. Nadrz je monoliticka, na mist
betonovand s vriitim prtimérem 27 metk a pimérem uklichujiciho valce 2,5 meir
Hloubka nadrZze u obvodovéesy je navrzena na 4,0 metru z toho 0,5 metru jetupds
hladiny. Objem nadrz&ini 1986,76 m a plocha hladiny je 567,65°nZa4zeni na odstrami
plovoucich neéistot je umisino na pojezdové drazedy 0,5 metéi. Spad dna je 6%. #nér
svislécasti gitokoveho potrubi je 800 mm. Odtokovy Zlab je ugrigio obvod a k dispozici
je jedna pepadova hrana. K zabrim vynosu nerozpudtych latek slouzi deflektor pod
odtokovym Zlabem. Voda z dosazovaci nadrze odtékéercialni deisteni, pro zachyceni

zbytkovych nerozpusihych latek z biologickéhaisteni.
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5 ZAVER
Hlavnim cilem bakai&ké prace je sezndmeni se s aeractistrnach odpadnich vod. A
s aplikaci aerace v aktisaich nadrzich i biologickém ¢isténi odpadnich vod. iedevsim
jsem v prvni ¢asti popsal biologickécisteni odpadnich vod a aeraci pneumatickou,
mechanickou, hydropneumatickou a kombinovanou. Bé&leprace za#iuje pevazié na
pneumatickou aeraci jemnobublinnou, jeji vyhodybaloehu. Popsal jsem ickteré ¢ceské a

zahranini vyrobce, u kterych jsem uved! typy, vyhody, pitiuZnergetickou natmost a

U¢innost aeranich elemerit.

V sowasnosti na trhu fevladaji jemnobublinné pneumatické amiasystemy. Mé# se
pouzivaji stedobublinné a hrubobublinné. Aplikovany mohou bgtdachanické aeratory tu
horizontalni, nebo vertikalni, ale pouZivaji seSspv kombinaci s pneumatickou aeraci.
Prestoze maji mechanické a@ma systémy vyrazh nizSi pdizovaci naklady, snadjsi
kontrolu a menSi provozni naklady, tak oproti jefginné aeraci maji nizSi Winost
kysliku. Proto ma& dnes vysSi vyuZiti spiSe pnewkatiaerace jemnobublinna, u které se
piedpoklada jeji zdokonalovani a snizovani jeji eeegé narenosti do budoucna.

Dnes je nefeberné mnozstvi vyrobigpneumatickych aetaich systém, proto jsem vybral ty
nejznangjSi a nejpouzival)si tuzemské i zahratmi vyroby jako jsou Kuldek (Velké
Losiny), Fortex (Sumperk), ASEKO (Chrote dalsi. Pro vyr na danou lokalitu rize byt
aplikovan v podstatkazdy vyrobce. Instaluji se u novy€lOV, ale uplatani najdou i pi

rekonstrukcich aktivnich nadrzi.

V druhégasti jsem v bakatéké praci popsalOV v Ceské Febové se zattienim na aeraci a
biologické linky W&etrg jejich technickych a technologickych paranietbale jsem v druhé
casti provedl alternativni vyget biologické linky s othovou aktivaci a kruhovou
dosazovaci nadrzi. V aktivaci jsem navrhl &efaystém, ktery je aplikovan na data z prvni
casti bakalgské prace. Aeraci jsem navrhl pneumatickou jemnidubu v kombinaci se

dvéma ponornymi michadly,éetné navrhu dmychadel.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

Cov ... gistirna odpadnich vod
m ... metr

me ... metr krychlovy

m? ... metrstveresny

mm ... milimetr

ocC ... oxygenéni kapacita
PP ... polypropylen

PVC ... polyvinylchlorid

BSKs ... biochemicka spétba kysliku, ptidenni
Kg ... kilogram

KWh ... kilowatthodina
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SUMMARY

In the first part of this work we are introducedwiastewater treatment plants in general, how
they work, and what types of treatment processa® tare, focusing on biological processes.
The work then focuses on aeration in aeration tafke types of aeration are described as
well as aeration systems, aeration grids and iddali aeration components - their shapes,
materials from which they are produced, and thehowebdf anchoring the grids, or supporting

pipes. The methods for anchoring aeration gridthentanks are explained, as well as what
materials they are made from, their dimensionsndge methods and methods of supplying
the air. With regard to the necessity of supplyaigto the aeration system, basic types of
blowers used in wastewater treatment plants foatmer are described, along with the

associated ducting, air filters and air intakecémnection with aeration, the oxygen transfer
into the water is discussed, and oxygenation cpaeiexplained, as is the use of pure

oxygen in the aeration tanks. Today, fine-bubblati@n systems are most widely used in this
field. For these, there is described the methoohaihtenance, its controls and the design of
the aeration itself.

The next chapter describes the basic manufactwkr@eration systems on the market,
including both domestic and foreign producers. Bseaof the large number of manufacturers
on the market, the best known and most widely Usea been selected. For each producer
and its products, their main parts are discusdedgawith their benefits, technical parameters

etc.

The second part of this work focuses on the wagtvigeatment plant in the town 6eskéa
Trebova. First its characteristics before its reniowain 2012 are described and then there is a
brief description of its equipment, which has bderigned for the wastewater treatment plant
in Cesk& Tebovéa today. The next chapter includes an altematioposal for a circulation
aeration tank and sedimentation tank. The aeraimk is designed with a fine-bubble

aeration system with a submersible mixer.
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