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ABSTRAKT

Naplni prace je porovndni aeracnich systémi prevazné mechanické a pneumatické aerace.
Dale pak porovndni rdznych vyrobci aeracnich elementl, jejich vyhody, umisténi

v aktiva€nich nadrzich, obsluha, pouZiti, i€innost a energetickd narocnost.

V druhé casti je to popis COV v Ceské Tiebové a zpracovini alternativniho vypocltu
biologické cCasti s obehovou aktivaci, kruhovou dosazovaci nddrzi a ndvrhem

provzdusnovaciho systému aerace v aktivacni nadrzi.

ABSTRACT

The objective of this work is to compare aeration systems of primarily mechanical and
pneumatic aeration, as well as to compare various manufacturers of aeration components in
terms of their advantages, positioning in aeration tanks, operation, use, efficiency and energy

requirements.

The second part is a description of the waste water treatment plant in the town of Ceskd
Tfebova and the development of an alternative calculation for the biological part with
circulation activation, a circular sedimentation tank and a design for an aeration system in the

aeration tank.
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1 UVOD

Duvod pro¢ se odpadni vody Cisti je fakt, Ze jsou omezené zdroje vody a kvalitni pitné vody
vyrazné ubyvd. Zvlasté zdvazny je tento fakt v CR, ze které voda prevazné odtéka.
V poslednich letech je problematika s iSt€énim odpadnich vod a pfevdzné komundlnich
odpadnich vod velmi zdvaznym a diskutovanym tématem, které pfispivd ke stavbam
nove¢jSim, moderné€jSim a ucinnéjSim Cistirndm odpadnich vod. S tim souvisi i nafizeni od
evropské unie, kdy od roku 2010 aglomerace s vice nez 2000 ekvivalentnimi obyvateli jsou

povinni mit vlastni €istirnu odpadnich vod.

Cistirny odpadnich vod rozdélujeme podle typu &istirenského procesu, ale také podle
charakteru a jeji velikosti. Zakladni typy Cistirenskych procest jsou mechanické, biologické,
chemické a fyzikalné — chemické. Nejcastéji se dnes pouzivd kombinace uvedenych zpisobu,

ale stéle pfevladd mechanicko — biologické CiSténi odpadnich vod.

Tato bakalafskd price se zamefuje na aeraci, kterd uzce souvisi s biologickym ¢iSténim
odpadnich vod, kdy dochazi k odstrafiovani znecisténi diky mikroorganismiim, které
spotiebovavaji kyslik pfi biochemickém procesu. Pfisun vzduchu bakteriim musime dodavat a

to zajistime praveé diky provzdusiiovani vody pomoci riznych druhii aeracnich systémua.

Cilem bakalafské price je sezndmit se s aeraci v aktivaCnich nddrzich na Cistirnadch odpadnich
vod. S raznymi druhy aeracnich systému, piestupu kysliku do vody a problematikou
aeracnich systému prevazné pneumatické aerace jemnobublinné a stfedobublinné. Seznamen{
se s Ceskymi i zahrani¢nimi vyrobci a zhodnoceni jejich aeracnich elementi — vyhody,

pouziti, i€innost, energetickd naro¢nost, umisténi v aktivacnich nadrzich atd.

V druhé &isti je popsdna COV v Ceské Tiebové, kde je priblizeno k biologické lince, aeraci a
jejim zdkladnim technickym a technologickym parametrim. A dale proveden alternativni
vypocet aktivacni ob&hové nddrZze s kruhovou dosazovaci nddrzi. V aktivaéni nddrzi je

navrZena jemnobublinnd aerace.
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2 PRINCIP A UCEL CISTIRNY ODPADNICH VOD

Udelem ¢isténi odpadnich vod je docilit, Ze bude do recipient’ odtékat co nejmensi mnoZstvi
Skodlivych latek a zbytkového zneciSténi. To md za ndsledek zneciStovani povrchovych a
podzemnich vod, které se projevuji ve formach, jako napf. zdpach, chut, hynuti ryb, vznik
ndkaz, znehodnoceni toku pro rekreacni ucely. I pro zemédélské a prumyslové tucely je

znehodnocend voda nevyuzitelna a je tudiz daleZité udrzet vodni recipienty Cisté.

Zakladni rozdéleni zpusobu Cisténi odpadnich vod je mechanické (primarni stuperi),

chemické, biologické (sekundarni stupenl), tercidlni stupenl docCiSténi.

Mechanické ¢isténi

U mechanického cisténi odpadnich vod se jednd o zbaveni odpadni vody hrubSich necistot.
Nejprve pomoci raznych druht sit, nebo Cesli (hrubych, jemnych) nastava proces cezeni, dale
je to pak proces usazovani. Usazovani, probihd sedimentaci v usazovacich nadrzich, kde se
gravitaci oddéluji tuhé latky v suspenzi. Do primédrniho stupné spada i lapdk pisku, ktery

odstrafiuje, nejenom organicky materidl a pisek, ale také Skvéru, dlomky kosti apod. [2]

Uplné mechanické CciSténi odpadnich vod zafazujeme jako prvni stupeni CiSténi, pred

biologickym ¢isténim. BSKs u tplného mechanického Cisténi miZeme snizit o 25 az 35 %. [1]

Biologické cisténi

Biologické ciSténi odpadnich vod je komplex biologickych, chemickych i mechanickych
procesu, pri¢emz hlavni sloZkou pro odstranéni zneciSténi (substratu), ktery je pfivadén ve
formé& latek rozpusténych, koloidnich a nerozpusténych ze zbytku usazovani je spoleCenstvi
mikroorganismi. Tém musi byt u aerobniho CiSténi prividéno dostate¢né mnozstvi kysliku.
Biologické cisténi probihd v aktivacnich nddrzich, kde se vytvaii aktivovany kal za pomoci
provzdusnovani (aerace). Odpadni voda po mechanickém vyciSténi pfitékd do aktivacni
nadrze, kde se misi s vratnym kalem. Aktivovany kal se separuje od vyciSténé vody
v dosazovaci nddrzi. Zahustény aktivovany kal je pak vracen zpé&t na zacétek, pred aktivacni

nadrz. [1] Schéma klasického biologického stupné je vidét na obr. €. 2-1.
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AN

regencrace vratny kal

DN

piebvtecny kal

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

Pri CiSténi odpadnich vod za vhodnych podminek samovolné vznikd biocendza
mikroorganismid. Potfebuji-li mikroorganismy ke své Cinnosti kyslik, oznaCuji se jako
aerobni. Naopak tomu je v bezkyslikatém prostiedi, kde Ziji bakterie anaerobni. Bakterie,

které jsou schopny Cistit vodu jak v kyslikatém, tak i bezkyslikatém prostiedi, se nazyvaji

fakultativni. [1]

z Mrv

Aerobni biologické ¢isténi odpadnich vod, miizeme rozd€lit na prirozené a umélé.

Do prirozenych zpusobu Cisténi fadime:
» Zavlahy
» Padnfi filtrace
> Cisténi v nddrzich
Mezi umélé zpusoby Cisténi patii:
» Biologické filtry
» Aktivace
o SméSovaci
o S postupnym tokem

o Postupné zat€éZovana aktivace

(1]
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Kalové hospodarstvi

Kal z ¢isténi odpadnich vod je odpad, ktery vznika z celkového prabéhu cCisténi odpadnich
vod. Voda, kterd pfitékda na COV je procesem ¢isténa a na odtoku z COV je obsah
znecistujicich latek vyrazné sniZen, pficemz se neZddouci latky, obsaZené v odpadni vodé,

koncentruji do odpadniho kalu. [3]

Primarni kal jsou latky, které jsou usaditelné v surové odpadni vodeé. Je tvofen
nerozpuSténymi latkami, které proSly Ceslemi a lapdkem pisku, ma zrnitou strukturu. M4
schopnost udrzovat a vdzat vodu, protoZe obsahuje zna¢né mnozZstvi koloidnich latek. To m4

za nasledek, Ze se kal Spatné vysousi. [3]

Sekundarni kal, neboli také kal prebytecny, je kal z dosazovacich nadrzi. Je to prebytecna
biomasa biologického rustu. Ma vlockovitou strukturu a podle Eisticiho zafizeni, ve kterém
vznikne je ovlivnén jeho charakter. Kal z aktiva¢nich nddrZi se 1i§i od kalu z biologickych
filtr apod. Prevdzné koncentrace odpadnich vod a jeji sloZeni mad vliv na charakter

prebytecného kalu z biologického cisténi. [3]

Aktivace

primémi sedimentace sekundéami sedimentace

= = ()

| —
& Pirebvteény aktivovany kal
| ~ 7T Recirkulace akfivovaneho Kalu ~ 7|
. x 2 L_ ______ S = 1= o =
Primarni kal = |E ‘
2 _ zahustovani
- 5 /\
>
D Odvodiiovani
B C )
i @ . dozemédélstvi F
Metanizace na sklddku G
D {stabilizace) =
E. spalovani H
——

Obrazek 2-2 Zakladni schéma kalového hospodafstvi na COV [3]
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Tercialni ¢isténi

Pouziva se k docisténi odpadnich vod v mistech s vy$§imi ndroky na kvalitu vycCiSténé vody.

Pouziva se predevsim k odstranéni fosforu a k hygienizaci vody (odstranéni patogenu).
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3 AERACE NA COV

Aerace, jinymi slovy provzdusfiovdni, je proces, pii kterém je vhanén kyslik, do obvykle
bezkyslikatého prostiedi. Tj. provadéno riznymi zpusoby aeracnich zafizeni, diky kterym se
meéni prostiedi z anaerobniho na aerobni. D¢&je se tak v aktivacnich nddrzich, kam je vhanén
vzduch za stdlého michdni. Z provzdu$novaného kalu jsou rychleji odvadény nezadouci

slozky.

Volba aeracniho zafizeni a vyslednd geometrie aeraCnich zafizeni hraji velikou roli pfi
provozovini, ale i ndvrhu COV. KdyZ budeme §iroce klasifikovat aeradni zafizeni, maZeme je
rozdélit na difdzni a bodové, pticemz difuzni systémy provzdusiiuji objem celé nadrze, oproti
bodovému systému, ktery vZene vzduch do nddrze v né€kolika mistech a pomoci
mechanickych aeratort dojde k disperzi do vétsiho objemu. Pfi volbé aeracni zafizeni hraje
téZ velkou roli moznost kontroly vstupu kysliku. Pfi nadmérné aeraci muze dojit k velkému
mnoZstvi rozpusténého kysliku ke vstupu do anoxické zény. Dulezité je navrhnout aeracni
zafizeni tak, aby bylo mozné sniZit aeraci v dobé&, kdy je nejmén¢ zatiZena (napf. brzké rdno) a

nedoslo k usazovani, nebo dokonce ucpani difuzert. [4]
Aeracni elementy

AeraCni elementy jsou nejdaleZitéjsi Casti u aerace jako takové. Elementem muze byt
membrdna, nebo keramika vCetn€ rozvodné, upeviiovaci a nosné Casti, které svych funkci
znazvu mohu plnit zaroven funkci zpétného ventilu, vyrovndvani tlakovych rozdilt
v systému a ochrannou funkci udrZeni tlaku v piipad€ poruchy provzdusnovaciho prvku
v elementu. Casto je systém vytvofen zdmémé tak, aby bylo co nejjednoduseji mozné
vyménit membranu za keramiku a opacné. Pfevdzné se elementy k trubce pfivadéjici vzduch
pfichytdvaji sponou, Sroubenim, nasazenym pasem, nebo pfilepenim. Membriny a keramiky
se pak k télu elementu, nebo piimo k nosné trubce ptichytdvaji prevleCnou matici, paskami,
liStami se samotfeznymi Sroubky nebo jinymi tchytnymi prvky, pfevle€nymi sponami, tdhlem
s opérnou deskou, pfipadn€ se pouzivd u né€kterych membrdn prosté prevleCeni. Zakladni

tvary aeracnich elementt jsou:
» Disky
» Desky
» Trubky

> Hadice [19]
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Aeracni rosty

AeraCni elementy se mohou umistovat dvéma zpusoby a to na plosném roStu z trubek
razného praméru, nebo na velkoprofilovém piivodu. Oba zpusoby maji bud maly pocet
velkoprofilovych piipojek s uzdveéry. Nebo md kazdy element svoji pfivodni hadici, nebo
mensi pocet trubek na vice (zpravidla 5) elementt, vcetné své piipojky a uzavéru - jinymi

slovy by se to téz dalo nazvat velky po€et maloprofilovych ptipojek s uzavery.

U aeracCnich rostd je dobré, aby byla moznost je odvodnit. To chrani aeracni elementy proti
protlacovani kondenzované vody ze vzduchu, v rozvodu a roStech. Odvodnéni aeracnich
ro$td, pak muiZe slouzit i jako kontrola té€snosti systému, pod hladinou. Systém aera¢nich rostu

s elementy vytvari mozZnost rozloZeni razné plochy a procentni pokryti. [19]

Kotveni aeraénich rostu / aeracnich elementu

Aerani rosty, nebo elementy jsou kotveny vice zpusoby, pfiCemz nejéastéji to je pevné
uchyceni ke dnu nadrze pomoci kotevnich prvka. Témi mohou byt rizné druhy hmozdinek,
nebo kotevni prvky s betonovymi prefabrikdty polozenymi na dné&, nebo chemickou kotvou
aplikované kotevni prvky ve dné nadrze. Diky kotevnim prvkim se pak mohou aeracni rosty

vyrovnavat, v piipad€ nerovnosti dna. [19]

Material aeracnich elementu

AeraCni elementy a aeraCni roSty jsou nejCastéji z plastu a nerezu, napi. PVC, PP, PE.
Membriany pak tvoii materidl z EPDM kaucuku, syntetického kaucuku, polyuretanu,
poptipadé jinych modifikaci. VSechny kotevni prvky jsou z nerezu, nej¢astéji nerezova ocel.

[19]

Provozovani

Elementy s keramickymi deskami potiebuji trvalou doddvku vzduchu, bez ptferusovani, na
rozdil od elementi s membranami, které umoziuji preruseni dodavky vzduchu, popiipadé i

jeji dlouhodobé odstaveni.

U orientacniho posouzeni aerace, je mozné pouZzit poméru OC standartni maximdlni ku BSKs

pfivddéné do aktivace. V piipadé poméru cca 4 bude s nejvetsi pravdépodobnosti OC na

9
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vetsin€é komundlnich Cistiren odpadnich vod vyhovovat nafizeni vlady 82/1999 Sb. V piipadée

pomeéru mezi hodnotami 3,4 az 3,8 a 4,2 az 4,6 je vhodné podminky navrhu ovéfit. [19]

3.1 AERACNI SYSTEMY

Aeralni systémy se vyuZivaji k aeraci odpadni vody v aktivaCnich nddrzich. Tam se uplatiiuji
biochemické procesy, ty pak diky oxidacnim procesim rozkladaji organické latky, které jsou
ve vodé obsazeny. Aeracni systémy plni dvé funkce. Tou prvni je doddvéani pottebného
mnozstvi kysliku (pfevazné vzduchu) aerobnim mikroorganismim. Tou druhou funkci je
hydrodynamicky tucinek, coZ je zajiSténi homogenizace obsahu aktivacni nadrZe, aby bylo
dosaZeno styku mikroorganismu aktivovaného kalu s odpadni vodou a dodavanym vzduchem.

(5]

Provzdusniovani aktivacni nadrZe mize byt pomoci:

» Pneumatické aerace (stlaCeny vzduch)
o Jemnobublinnd
o Stfedobublinnd
o Hrubobublinnd

» Mechanickd aerace (mechanické aeratory)
o Vertikdlni aerdtory
o Horizontdln{ aerdtory

» Hydropneumaticka aerace (ejektory a injektory)

» Kombinace vice zafizeni (napi. pneumatickd aerace s horizontdlnimi ponornymi

michadly) [5]

3.1.1 Pneumaticka aerace

Pneumatickd aerace dodavd vzduch do aktivacnich nadrzi pomoci kompresort,
turbodmychadel nebo ventilatord. Do vody se pak rozptyluje diky aeracnim elementim,
kterymi jsou: dérované trubky, specidlni membrany, nebo porézni materidly. Tvar aeracnich

elementd je ruzny a to napfiklad trubky, hadice, desky, disky. Podle druhu aeracnich
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elementd, velikosti otvor a zdvislosti na porovitosti vznikaji razné velikosti bublin a podle

pruméru je dale dé€lime na:
» Jemnobublinnd aerace (d = 1 aZ 4 mm), napf. porézni, nebo membranové elementy
» Stiedobublinna aerace (d = 4 az 10 mm), napf. dérované trubky

» Hrubobublinna aerace (d > 10 mm), napf. trubky s otevienym koncem bez dérovani.

[6]

Na druhu aera¢nich elementi, podminek provozu a instalace zavisi icinnost prestupu kysliku,

ktera je nasledujici pro hloubku 4 metru:
» Jemnobublinna aerace 15 az 30 %
» Stiedobublinna aerace 5 az 10 %
» Hrubobublinnd aerace 4 azZ 6 % [6]

Pii zvétseni hloubky ponofenych elementl se zvétSuje i mnozstvi vyuzitého kysliku, za coz
muZe delsi kontakt kysliku a vody. VétSinou se vSak aeracni elementy montuji do hloubky 3

aZ 6 metru a do vzdélenosti ode dna 0,2 az 0,35 metru. [6]

Jemnobublinna aerace

Jemnobublinnd aerace md nékolik Casti, které rozdélujeme na zdroje vzduchu, filtrace
vzduchu, hlavni a rozvodné potrubi znerezovych materidlt, provzdusiniovaci rosty

s jemnobublinnymi elementy a dale pak zafizeni pro odvodnéni. [7]
Elementy jemnobublinné aerace rozd€lujeme déle do skupin, mezi které pak patii:
» Bodové (disky, domy, desky)
» Trubkové (svicky, trubice)
» Velkoplosné (deskové, hadicové) [7]

Dlouhou dobu se nej€ast&ji pouzivali elementy diskové a trubkové, ty jsou vyrobeny pievazné
z keramickych poréznich materialt, které pak vytvareji bublinky o stejné velikosti. Pti dobré
udrzbé maji dlouhou Zivotnost, ale dfive méli problém se zandSenim a ucpdvanim. Dnes je
problematika s ucpavanim elementl vyfeSena diky filtrovani vzduchu, coZz spolecné se

systémem odvodnéni aera¢nich rostd vyrazné prodluzuje Zivotnost.
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V soucasné dobé& jsou jiZ roz$ifengj$i spiSe membrdnové elementy, ve kterych je pruznd,
perforovand membrana, fungujici jako zpétnd klapka. Pod membranu se ptfivede vzduch,
membrédna se napne a otevird perforace, ptfiCemz vzduch, ktery membrédnou projde, vytvaii
velmi jemné bublinky. ProtoZe je membrdna vyrobena z termoplastického materidlu,
poptipadé elastomeru, coZ jsou materidly zaloZeny na tvarové vratné roztaznosti, umoziuje to
potfenou funkci. V materidlu jsou pifi vyrob€ ud€ldny vpichy, nebo jemnd profiznuti,

popftipadé jsou vyrobena piimo s mikrootvory specidlniho tvaru.

U jemnobublinnych elementt je dulezité se vénovat montazi celého systému tzn. zkouska

tésnosti a dobré osazeni systému do nadrze. [7]

|1

__._a._:_l,__..__.

" e L N R S W S o e S, i G

T e e

Obrazek 3.1-1 Rostovy systém jemnobublinné aerace na COV [8]

Stredobublinna aerace

Stiedobublinnd aerace se umist'uje asi 0,25 metrti nad dno a zaroveni maximalné 0,8 metrd do
hloubky, podél jedné strany. Byvaji feSeny ve formé aeraCnich roSti a to v ocelovych
dérovanych troubdach. Do aktivaCnich nddrzi je vhanéno velké mnozstvi vzduchu. Vyuziti

kysliku jsou pouze 2 az 3 %, proto se stiedobublinnd aerace pouZziva jen zfidka. [7]
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Hrubobublinna aerace

U hrubobublinné aerace se snizuje mnoZzstvi vyuZitelného kysliku, s rostouci intenzitou

aerace. PfevdZng¢ je feSena jako trubkové aeracni rosty s otevienymi konci. [7]

Vzduchové potrubi

Vzduchovd potrubi jsou tenkosténné trubky, jelikoZ neodoldvaji vysokému tlaku vzduchu.
Nejcastéji jsou nerezové, ale mohou byt i zjinych nekorodujicich materidli. Potrubi
k rozvodu vzduchu pro pneumatickou aeraci jsou sloZeny z vlastniho potrubi, armatur,

prutokomeru a dalSich spojovacich kusu. [7]

Filtrace vzduchu

Filtrace vzduchu je jedna z nejdilezitéjSich soucasti pneumatického aera¢niho systému. Ma za
funkci zabranit vniku nezddoucich latek do potrubi a s tim spojené ndsledné ucpéni aeraCnich
elementt, a dale pak zabranit nadmérnému opotiebeni zdroje vzduchu a potrubi. Materidly,
které se pouZzivaji pro vyrobu filtrQ, jsou: papir, textilie, um¢lé vlakna apod. A z nich se tedy
vyrabi bariérové filtry, filtry ze specidlnich sloZek papiru, nebo elektrostatické filtry pro velké

zdroje. [7]
S prevdzné vétSiny se filtrace vzduchu fesi jako dvoustupfiova
» Predfiltr s ucinnosti 80 az 90 %

» Jemny filtr

Sani vzduchu

U sani je dulezité dodrzet ne€kolik parametrti pro saci zafizeni:
» Nasavani vzduchu bez turbulenci a ve spravném thlu
» Umisténi od zemé minimdalné 2,5 metru

» Umisténi v mistech s co nejmensi vlhkosti, malou koncentraci necistot a bez primého

slunecniho zareni

» Umisténi do zavétii [7]
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Dmychadla

Dmychadla jsou zafizeni, které stlatuji vzduch. U COV je dileZity spravny vybér dmychadel,
jelikoZ standardni biologickd Cistirna s pneumatickou aeraci mé spottfebu na provzdu$novani
piiblizn€ 70 % celkové energie. Dmychadla se sklddaji z Casti: tlumi€ sdni, saci filtr, vlastni
dmychadlo, elektromotor, rdm, vystupni tlumic, pojistny ventil a celé zafizeni se umistuje do
protihlukového zafizeni s nucenou ventilaci. NejCastéji pouZzivand dmychadla pro vyrobu

stlac¢eného vzduchu pfi pneumatické aeraci jsou:
» Dmychadla s rotujicimi pisty (Rootsova dmychadla),
> Sroubova dmychadla,

» Odstiediva turbodmychadla. [7]

Dmychadla s rotujicimi pisty (Rootsova dmychadla)

Toto dmychadlo funguje na principu dvou rotoru se stejnym poctem zubt (vétSinou tii). Tyto
rotory se ota¢i pohybem proti sob&, ¢imZ stlacuji vzduch za pracovni komorou. Dmychadla

s rotujicimi pisty maji menS$i kapacitu, proto se v soucasnosti vymeénuji jiz za vykonné&jsi

Sroubovicova dmychadla. [9]

Obrazek 3.1-2 Rootsovo dmychadlo [9]
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Sroubovd dmychadla

Sroubovd dmychadla pracuji na podobném principu jako dmychadla s rotujicimi pisty. Rotor
neni tvofen zuby, ale Srouby. Tyto dmychadla maji o 40 % mensi energetickou ndro¢nost
oproti dmychadlim s rotujicimi pisty, a proto se v budoucnu predpokldda jejich nahrazeni,
pravé za Sroubovd dmychadla. Novd dmychadla jsou dspornéj$i a na tom se podili nejvice
nova technologie motoru. Dal§i parametry zvySujici dcinnost tohoto dmychadla jsou:
integrovand prevodovka, mazaci systém, inovovand konstrukce. VSe je pak integrovdno do

jednotného teSeni, naptiklad typ plug-and-run zobrazeno na obr. 3.1-3. [10]

Obrizek 3.1-4 Sroubové dmychadlo s konstrukei plug-and-run. [10]
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Odstredivd turbodmychadla

Vlivem odstiedivé sily se obézné kolo urychluje radidln€ a obvodové, tim je vzduch tlacen do
bocnich kanalkti a dile se stlaCuje a posunuje zpét k lopatkam obéZného kola. Po spirdlni
draze pres obézné kolo a bo¢ni kandlky se vzduch vytlacuje az k aeracnim elementim. Tento
systém se pouziva pro velké Cistirny odpadnich vod, protoZze ma vétsi kapacity a maze byt i

nekolikandsobny. [11]

Obrazek 3.1-5 Dmychadlo s bo¢nimi kanalky [11]

3.1.2 Mechanicka aerace

Mechanickd aerace funguje na principu otdceni rotoru (lopatek), do kterého je bud’ ptiveden

elektricky proud, nebo piimo stlaeny vzduch. Mechanické aeratory se déli podle osy na:
» Horizontalni
» Vertikalni

Obe skupiny se dale d€li na ponofené a povrchové.

Vyhody mechanickych aeratorti spocivaji v jejich jednoduchosti a spolehlivosti. Maji dobré

michaci ucinky a jednoduchost provedeni i instalace.

Nevyhodou vsak je mens$i Gc¢innost, hlu¢nost, tvorba aerosolti, omezend mozZnost regulace a

v zimnim obdobf{ pak vychlazovani aera¢ni nddrze. [1]

16



Problematika dimenzovéni aerace na COV David Splichal
Bakalaisk4 prace

Horizontalni aeratory

Povrchové horizontdlni aerdtory diky lopatkdm umisténym na hiideli a drobnému ponoru,
rozsttikuji vodu. PouZivaji se pouze ve specidlnich nadrzich, jako jsou Kessenerovy nddrZze,

oxidacni piikopy, nebo ob&hové aktivace.

Ponofené horizontalni aerdtory jsou podobné povrchovym aeratoram. Pracuji na principu, Ze

aeracni valce vodu precerpévaji se zavzdusnénim. [1]

Vertikalni aeratory

Povrchové vertikdlni aerdtory poutaji v nddrzi proudéni na zdklade silného Cerpaciho efektu,

pfi¢emZ vznikd proudéni vzestupné a sestupné.

Ponofené vertikalni aerdtory jsou pod vodou umisténé zafizeni, do kterych se pfivadi vzduch.

Ten pak ot4ci distribunim zafizenim a zdrovenl vzduch proudi do vody. [1]

3.1.3 Hydropneumaticka aerace

Hydropneumatickd aerace funguje v podstatd jako vodni vyvéva. Cerpadlo dod4vé vodu do
specidlnich trysek, za kterymi se poté tvoii podtlak a tim dojde k ptfisdvani vzduchu. Vzduch,
ktery se do vody dostal, se micha s vodou, kterd protékd. V podstaté to pfipomind aeraci
pneumatickou s rozdilem doddvky vzduchu, ktery je pfisdvan proudici vodou, pfes specidlni
smé&Sovac. Jednotlivé ¢4sti tohoto systému jsou: ponorné Cerpadlo, sméSovace, saci potrubi a

stabilizaCni zafizeni. [7]

Vyhoda tohoto systému spociva v jednoduchosti a v nizkych nérocich na obsluhu a ddrzbu.

Nevyhoda je pak vySsi energetickd ndrocnost a nizka ucinnost. [7]
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Obrazek 3.1-6 Schéma hydropneumatické aerace [7]
3.1.4 Kombinovana aerace

Systém je kombinace oddéleného provzduSiiovani a michaciho dcinku. Nejvice pouZivany
zpusob je pak horizontdlni ponorné michadlo a povrchovy aerator. Nebo horizontdlni ponorné
michadlo a jednobublinny aera¢ni rost. Vyhodou tohoto systému je dobrd regulovatelnost, coz
dosdhne vysokého vyuZiti kysliku. Nevyhoda je ale zbytecnd sloZitost a v nékterych

piipadech dokonce specidlné tvarované aktivacni nadrze. [7]

Na obrazku ¢islo 3.1.4-1 miZeme vidét obéhovou aktivaci, kde je aplikovana kombinovana

acrace.

vratny kal i pritok

aeracni mi, o 8-
C harizontalni micha-:D odiok

Obrazek 3.1-7 Schéma kombinované aerace v obéhové aktivaci. [7]
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3.2 PRESTUP KYSLIKU

Aktivaéni proces pracuje za piisunu kysliku, €ili je to aerobni proces. U tohoto procesu se
z odpadni vody odstranuji organické latky diky aktivovanému kalu a to za kontinudlniho
anebo méné bézného diskontinudlniho ptfisunu kysliku. V aktivaéni nadrzi se pak diky kysliku
udrzuji aerobni podminky a to pomuze k udrzeni aktivovaného kalu ve vznosu. Pfisun kysliku
musi byt vZdy o néco vyssi, nebo alespori roven rychlosti jeho spotfeby, ¢imz je zajiStén

optimalni pomér kysliku. [6]

Reakce, které spottebovavaji kyslik, jsou nasledujici:
» Syntéza bunééného materidlu
» Oxidace organickych latek
» Nitrifika¢ni pochody

» Autooxidace bunééného materidlu [6]

3.2.1 Oxygenacni kapacita

Kyslik se v Cisté vodée rozpousti, ale je z4visly na ne€kolika parametrech, jako je: teplota, tlak
plynné faze a tlak kysliku ve vzduchu. Do vody se kyslik dostdvd pomoci vzduchovych
bublin a to pfi styku s vodou. OxygenaCni kapacita (znacena OC) je zavedeny pojem,
z divodu srovnavani jednotlivych systému a zaroven, aby bylo mozné vyjadrit okysliCovaci
schopnost aeracniho systému. Oxygenacni kapacitu je tfeba znit ze vSech moZnych
provoznich, ekonomickych, ale i technologickych divodd. Definuje se jako hmotnostni
mnoZzstvi kysliku, ktery je, dany systém schopen dodat za jednotku ¢asu do objemové
jednotky dané nadrze, pfi jeho nulové koncentraci. Jednotka OC je g.m'3 h! nebo kg.m'3 4.

[5]

Ovliviwjici faktory oxygenacni kapacity u pneumatické aerace:

» Intenzita aerace
Vyska vodniho sloupce
Obsah organickych litek ve vode

Zatizeni aeracniho zafizeni

Y V V V

Velikost vzduchovych bublin
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Ovliviwjici faktory oxygenacni kapacity u mechanické aerace

» Pocet otacek
» Hloubka ponoru

» Mnozstvi organickych latek obsazenych ve vodé [5]

3.3 POUZITI CISEHO KYSLIKU V AKTIVACNICH NADRZICH

Cisty kyslik se pouZiva pro tento zptisob aerace, popiipadé miiZze byt pouzit vzduch obohacen
o kyslik. Cisty kyslik je tvofen kryogennim zpGsobem, coZ je zkapalnéni vzduchu anebo
zpusob frakcionovanou destilaci. Dal$i moznosti ziskani Cistého kysliku je zptsob PSA
(pressure swing adsorption), ktery funguje na principu molekulovych siti. Podle velikosti

kapacity, se urcuje, jakym zptisobem se docili Cistého kysliku. [7]

Dftive se aktivacni smé&s michala mechanicky a to povrchovym aerdtorem, a pak v kazdé sekci
byla zajisténa cirkulace z plynné do kapalné faze, ¢cimz se dosdhlo 95 % vyuZiti kysliku, ale to
vSe souviselo s vynaloZzenim velké energetické naroc¢nosti. Z tohoto divodu byly vyvinuty
reaktory, kde se pouZziva Cisty kyslik. Jsou jimi napt.: systtm DBCA (down bubble contakt
aerator), nebo U-tube contactor, u nichZ je Cisty kyslik aplikovan ve vétSich hloubkédch v

nadrzi v dasledku hydraulického dcinku a to prodluZuje dobu kontaktu bublinek a vody. [7]

Rychlost respirace a odstranéni organickych latek nemuaze ovlivnit vic nez 2 mg/l
rozpuSténého kysliku. Respektive vétsi koncentrace rozpusténého kysliku nemaji vliv na
biodegrabilitu organickych litek, proto se jiz pfi aplikace davkuje pouze do vysoko

zatiZzenych systémd, kde Cisty kyslik mize dosdhnout potiebné oxygenacni kapacity. [7]

3.4 PREHLED JEDNOBUBLINNE AERACE

Jiz od zavedeni procesu aktivovaného kalu v 19. stoleti bylo mnoho typi rozptylenych
aeracnich zafizeni navrZzeno a vyvinuto tak, aby se kyslik rozpoustél do odpadnich vod. To se
provadélo pomoci vhanéni vzduchu do jednotlivych otvort, nebo drazek vyvrtanych v dseku
trubky. Velikosti bublin jiz byly vySe definovany a i kdyZ skute¢ny otvor miiZze byt mnohem
vetsi, bubliny vytvéreji tendenci stfithu a tim rozbiti na mensi bublinky. Pro typ dlouhé

sméSovaci intenzity, zustdvd velikost bublin zhruba stejnd. Velikost bublin je obvykle
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nezdvisla na rychlosti proudéni vzduchu pres difuzér. Nicméné intenzita michédni se zvySuje
s rostoucim proudénim vzduchu, toho se s nejvétsi pravdépodobnosti tykd stfih bubliny do
bublin s mensimi praimeéry. To mize vysvétlit zdanliveé rostouci ucinnost prenosu kysliku se

zvySenim pratoku vzduchu. [12]
Typy materialu u jemnobublinné aerace

PrestoZe je vice materidll, které jsou schopny vhodné slouZit pro jemnobublinnou aeraci na
Cistirndch odpadnich vod, tak pro ucely CiSténi odpadnich vod se jich pouzivd pouze par
z divodu vysokych ndkladu, jejich specifickych vlastnosti, velikosti trhu apod. Média

pouzivand pro jemné péry se dnes dé€li na tfi zdkladni kategorie:

» Keramika

» Porézni plasty

» Perforované membrany [12]
Jenobublinnd aerace se dé€li podle typu difuzoru, a to na zdkladni Ctyfi typy:

» Desky

» Trubky

» Hadice

> Disky [12]

Charakteristika jemnobublinné aerace

Jednobublinnou aeraci lze charakterizovat fadou vlastnosti jako napft.: Fyzicky popis, rozmer,
mérnd hmotnost, propustnost, dérovani a vzor, sila, tvrdost, vztah k Zivotnimu prostredi,

ucinnost pfenosu kysliku, dynamicky tlak.

Znalost téchto vlastnosti umozinuje lepS$i ndvrh systému aerace i sohledem na mistni
podminky. Nalezitd pozornost k témto vlastnostem ddle muZe vést ke snizeni problému

v prubéhu Zivotnosti systému. [12]
Pro definovani vlastnosti aerace je dilezita co nejdikladné&ji popsand zprava obsahujici:

1. Prosttedky fizeni jakosti kratkodobé (SarZe - co - SarZe), dlouhodobé (rok - co - rok).
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2. Zakladni vykon a zdklad pro stanoveni zmén ve vlastnostech aerace, za provoznich

podminek v prabéhu Casu.
3. Mnozstvi informaci potrebné ke konstrukénim specifikacim.

4. Nepifimé oznaceni zmeén, ve vykonnosti v terénu.

3.4.1 Operace a udrzba aerace

Hlavnim cilem, pfi ndvrhu provzdu$novaciho systému, je poskytnout efektivni systém

Vv

s nejniz§i moznou cenou a zdroven udrZeni rovnovdhy mezi pocateCni investici a dobou
provozu a udrzbou. Nicméng¢ i faktory, které ovliviiuji zameéstnanci, maji vliv na dlouhodobé

naklady. [12]

Faktory, které ovliviiuji d€innost provzdusiiovani systému:
» Retencni Cas pevnych latek (SRT)

Potrava pro mikroorganismy (F/M) zatiZeni

ReZim proudéni odpadni vody

Pratok vzduchu

Koncentrace rozpusténého kysliku (DO)

Stupeii znecisténi difuzoru

Y V VvV VY Y VY

Utinnost dmychadla [12]

V rdmci omezeni uvedenych na systém kalu, je hlavnim operacnim cilem dosdhnou kvality

odpadni vody a zarovenn maximalizovani efektivity provzdus$novani. [12]

Udrzba

Existuji dva druhy udrzby a to preventivni a ndpravnd. Preventivni se provadi, aby zatizeni
pracovala na pfijatelné drovni vykonu, prodlouZzila se Zivotnost zafizeni a vyhnulo se
mimofadnym situacim. V pfipad€, Ze zafizeni nefunguje na spravné drovni vykonu, nebo
k poruse dojde, tak nastivéd korekéni provedeni udrzby. V tomto piipadé€ se budeme zabyvat

pouze preventivni udrzbou. [12]
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Preventivni ddrzba je nezbytnd, zejména ztoho duvodu, aby se provzdu$inovaci systém
udrZoval Cisty, v dobrém provoznim stavu a tim se udrZovala optimélni uroven vykonu. Dale
z divodu minimalizovani potfeby nouzovych oprav z divodu selhdni systému. Spravné
postupy udrzby téz snizi frekvenci preruseni piistupu vzduchu, které muaze vést k toku tuhych
latek az do rozvodu vzduchu. Ukladani latek na strané difuzerd a nasledné proniknuti do
hornich p6rt, mize nastat téz s poklesem, nebo pferusenim piivodu vzduchu. Pfi provozu,
musi byt prutok vzduchu difuzory stejny, nebo vyss$i, nez jsou minimélni doporucené
hodnoty. Tim se pomahd zabrénit usazovani pevnych latek na difuzoru. [12]

Vseobecné se aeracni systém prohliZi podle pokynl vyrobce a provadi je pouze zaskoleny

pracovnik.

Cetnost prohlidek:
» 1 x denné vizudlni i sluchova prohlidka funk¢nosti dmychadel a aera¢nich elementt
» 1 x tydné otevirani ventilu pro odvodnéni rostu

» 1 x mésicné stiidani provozu dmychadel, kontrola veskerého elektrického zafizeni

vcetné instalace

» 1 x rocné prace a udrzby strojniho zafizeni

3.4.2 Ovladaci prvky aerace

VétSina procest u aerace je fizena automaticky. Zmeéna rychlosti provzdusiovani, se provadi
pomoci pocitace, nebo reguldtoru tak, aby odpovidala dynamické spotiebé kysliku a udrzela
zbytkovou koncentraci smésné kultury, nebo Zadaného rozpusténého kysliku. Soucasti, je
proveéfovani kontrolnich strategii, instrumentace, zdvéreCny ovlddaci prvek, hardware.
Uvedené informace umozZni efektivni komunikaci mezi designéry, techniky a provoznim

persondlem, aby zajistily za€lenéni ovladacich dvah, pti ndvrhu aeracniho systému. [12]

Vyhody ovladacich prvku aerace

Piinosem fizené provzdusnované aerace na Cistirndch odpadnich vod jsou:
» Zajisténa integrita a nepretrzity provoz systému
» Zvyseni spolehlivosti
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» SniZeni procesnich ndklada

Je-1i spravné navrzeno, ovladani aerace nabizi potencial, pro vyrazné dspory nakladu. [12]

3.4.3 Navrh systému a instalace

Typicky systém jemnobublinné aerace je sklddd ze vzduchového filtru, dmychadla,
vzduchotechnického potrubi a z ovladaciho zafizeni vzduchu (pratokoméry a ventily). Difuzn{
systém se sklddé z fady hlavnich nosnych a vedlejSich potrubi, umisténych v provzdusinovaci
nadrZi, od toho jsou ddle pfipojeny difuzory s jemnymi péry. Systém je obvykle usporddan

113
1

jako soustava ,,siti* (oblasti), aby byla umoZnéna fadné distribuce a cirkulace vzduchu. [12]

Kyslikovy proces a michaci pozadavky

Prvnim krokem pfi stavb& systému jemnobublinné aerace je urcit rozsah a prostorové
rozlozeni pozadavki na proces kysliku, které musi byt splnény v systému. Dostatecné
mnoZzstvi energie musi byt téZ doddvdno do systému, k udrZeni biologické pevné léatky

v suspenzi (michaci poZadavky). [12]

Rozdily v poZzadavcich na proces kysliku

PoZadavky na proces kysliku v systémech s biologickym c¢iSténim se li8i jak prostorovée (od
bodu k bodu), tak i Casové (Cas od Casu). K prostorovym zméndm dochdzi, protoze jednotlivé
slozky celkového pozadavku na proces kysliku nejsou rovnomeérn€ rozloZzeny po celém
biologickém reaktoru. Casové variace se naopak vyskytuji v ddisledku kolisdni procesu plnéni
a také v dusledku provoznich podminek. Dostate¢nd kapacita a flexibilita musi byt navrZena
v jemnobublinné aeraci tak, aby se tyto varianty mohly pfizpusobit piimo v provzdusniovacim

systému. [12]
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Difaze vzduchu

Difize vzduchu prenasi kyslik do provzdusnovaci nddrze. K prevodu by mélo dojit tak, aby

mikroorganismy nebyly ,stresované“. K stresovani muze dojit, pokud plati, Ze rychlost

pfenosu nebo distribuce kysliku do nddrze, neni dostatecna. [12]

Systém privodu vzduchu

Systém piivodu vzduchu pracuje bud pfimo s atmosférickym vzduchem, nebo s Cistym
kyslikem, pomoci difuzniho systému. Zatimco vybéru a ndvrhu difuzniho systému je
veénovano dostatek pozornosti, je tfeba se zaméfit i na péci a ndvrh samotného systému pro
ptivod vzduchu, aby bylo zajiSténo, Ze jsou splnény celkové cile procesu a spotieba energie je

minimalni. [12]

3.5 VYROBCI A TECHNICKE PARAMETRY AERACNICH
SYSTEMU

V této Casti bakalafské préce je sezndmeni se s vyrobci, jejich produkty a vyhodami pro aeraci
na Cistirnach odpadnich vod. Vzhledem k mnozstvi vyrobcu a jejich produktt, je vybrano par

zakladnich a nejpouzivanéjsich pneumatickych a mechanickych aeracnich elementu.

3.5.1 Aeraéni systémy KUBICEK

Aeralni systémy Kubicek jsou nejvétsi Ceskym zdstupcem v oboru dmychadel a aeracnich
elementd. AeraCni membrany se aplikuji prevazné v provzdu$novacich nadrzich na
komundlnich COV, ale mohou se také pouzivat k michdni galvanickych lazni,

vooMew

provzdusnovani rybochovnych nadrzi, ¢isténi bio-filtrd, nebo k pneumatické flotaci. [18]

Popis hlavnich ¢asti aeraCnich membran

Materidl membrany je trvale pruzny polyuretanovy eleastomer odolny proti hydrolyze, ddle
pak odolavd mikroorganismiim a chemickym sloucenindm s nepfiznivymi vlivy.
Provzdusnovaci elementy se vyrabé&ji v délkach az 30 metrt, bez ovlivnéni rovnomeérnosti

produkce vzduchovych bublin po celé délce.
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Na obrazku 3.5 — 1 mUZeme vidét aeracni membrany firmy Kubicek u kruhové nadrze a na

obrdzku 3.5 — 2 jsou to membriny u obéhové aktivace. [18]

v

Obrazek 3.5-2 Aeracni systém firmy Kubicek (obéhova aktivace) [18]

Parametry aeracnich membran

» Vytéznost kysliku za standartnich podminek (E+) 3 — 5 kgO2/kWh

» Procento vyuziti kysliku za standartnich podminek na metr ponoru elementu (Ea) az

8,5 %/m
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» Tlakova ztrata aeracniho elementu v zavislosti na pratoku vzduchu a stafi membréany

(Ap) 3-5kPa

» Doporuceny pratok vzduchu na jednotku délky aera¢niho elementu za hodinu (QL) 2

— 5 m3/m.h [18]

Vvhody aeracnich membran

» Stéla tvorba jemnych bublin v délkach az 30 m.
» Automaticky odvod kondenzétu z aera¢niho systému.

» V piipadé€ preruSeni provozu nedochdzi ke zpétnému pronikani kapaliny do systému a

ucpavani membran.

» Tlakové ztraty v rozsahu 3-5 kPa v zdvislosti na prutoku vzduchu a staii membrany.

[18]

Popis hlavnich ¢asti dmychadla

Hlavni prednosti je produkce ROOTsovych dmychadel (obrdzek cislo 3.5 — 3) a
dmychadlovych soustroji. Ty se pouZivaji v Sirokém spektru obort — od pramyslu (naptiklad
na Cistirndch odpadnich vod, dpravny pitnych vod), ale také ve stavebnictvi, zeme&délstvi,

potravinafstvi apod.

Dmychadlo v doddvce obsahuje nosny rdm soustroji, pruzné uloZeni / silentbloky, tlumi¢ sani
s vyménnym filtrem, kombinovany absorp¢ni / komorovy tlumi¢ vytlaku, pojistny ventil,
zpétnd klapka, pruzné pfipojeni vytlaku, elektromotor, femenovy pievod, startovaci olejova

ndpln a kotevni materidl. [18]
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Obriazek 3.5-3 Rootsovo dmychadlo spolec¢nosti Kubicek [18]

Parametry dmychadla

» Pracovni tlak » AP=0-100kPa

> Objemovy pritok > Q=20 - 15660 m’/hod
» Vykon elektromotoru » P;=0,25-500 kW

» Pripojovaci rozméry » DN =50-400

Vvhody dmychadel firmy Kubicek

Celé zafizeni a uspofdddni dmychadla je navrZzeno na maximadlni spolehlivost, jednoduchou
kontrolu a kontrolu s jednoduchou dostupnosti vSech Casti i v protihlukovém obalu. Dale to

jsou vyhody:
» Mald hlucnost
» Rychly zaru¢ni i pozarucni servis
» Nizké provozni ndklady

» Snadnd obsluha [18]
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3.5.2 Aeracni systémy FORTEX

Aeralni systém FORTEX je jemnobublinny, stfednobublinny i hrubobublinny systém, uréen
k provzduSiiovdni a michédni aktivaCnich popiipadé odplynovacich nddrzi na Ccistirnich
odpadnich vod. Vyuziti najde i u aerace jinych kapalin, provzdusnovani nadrzi, rybnikd,

chovnych zafizeni ryb a téZ k pneumatické flotaci.

Systém se dimenzuje podle potfeby michdni nddrZzi, zvolené technologie, potfebného

mnoZzstvi kysliku, zptsobu regulace a také podle typu a tvaru nadrzi. [13]

Obrazek 3.5-4 Aeracni elementy typu FORTEX [13]

Popis hlavnich ¢asti aeracniho systému

Stlaceny vzduch je vytvaren riznymi zpusoby, nejéastéjsi jsou: rotatni Rootsovd dmychadla,
turbodmychadla, nebo membrdanovd dmychadla vhodna pro doddvku stlaceného vzduchu, bez

oleje a mechanickych necistot. [13]

Ptivodni potrubi a souvisejici armatury jsou vyrobeny z nerezové oceli, nebo polypropylenu.
Jsou vedeny od zdroje stlaCeného vzduchu, az do 1 — 1,5 m hloubky aktiva¢ni nadrze. U

kazdého samostatného roStu je regulacni a uzaviraci klapka.

Rozvodné potrubi, tvoii nosny prvek aera¢nim elementim, ke kterym je jednotlivé pfivedeno
a zdrovenn ma funkci rovnhomérného rozvodu vzduchu. Spoj s ptfivodnim potrubim je opatfen

spojovaci piirubou v hloubce 1 — 1,5 m pod hladinou vody.
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AeraCni elementy jsou posledni soucdsti rozvodu a rozdé€luji proud vzduchu na jemné
bublinky, probubldvajici do vody. Elementy se rozdéluji podle perforace a to na
jemnobublinné, vhodné pro provzdusinovani aktivacnich nadrzi (AME-260, AME-350, AME-
T750, AME-T370, AME-D, AME-T90). Déle pak stfedobublinné, vhodné pro akumulaéni a
stabiliza¢ni nddrze (AME-260S). A také na hrubobublinné, které najdou uplatnéni napiiklad u
michani obsahu lapaku pisku apod. (AME-P).

Membriny jsou pak vyrobeny ze specidlniho materidlu EPDM, piipadné EPDM s teflonovym

povrchem, vhodnym pro kontakt se splaskovou vodou.

Voda zkondenzovand v systému je svedena do jimky aera¢niho roStu, a dédle odvadéna nad

hladinu vody v néddrzi. Potrubi, které slouzi k odvodu kondenzatu je kotveno ke sténé€ nadrze.

AeraCni elementy dédle cClenime diskové (AME-260, AME-260S, AME-350, AME-P),
deskové (AME-D), nebo, trubkové (AME-T370, AME-T750, AME-T90). Material acra¢niho

elementu je standardné zhotoven z PP. [13]
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Technické parametry aeracniho systému FORTEX
Tabulka 3.5.2-1 Zakladni technické parametry aera¢nich elementu 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 800,468 | 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,¢68 | 0.7(1.2)*3 | 3.5-5.4 1.0-5.0 2.0-4.0 2.5-3.5
1090, ¢
AME-T90 2.7 3.5-4.9 4.0-15.0 7.0-13.0 6.0-12.0
94
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

Vyvhody aeracniho systému FORTEX

> Nizka4 tlakova ztrata

YV VWV V¥V VYV V

Uspora energie

Vysoké vyuziti kysliku ze vzduchu

MozZnost preruSovaného provozu

Vhodné pro vSechny tvary nadrzi

Odolnost proti ucpavani aera¢nich elementt
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» Diky Siroké Skale a vice variant aeracnich elementi, je mozné pouziti u komunalnich,

tak i pramyslovych cistiren odpadnich vod [13]

3.5.3 Aeracni systémy ASEKO

Tyto systémy jsou urCeny k aeraci v aktivacnich nadrzich biologickych cCistiren odpadnich
vod. Téz je pak tohoto systému vyuZit tam, kde je tfeba provzduSiiovdni, michédni, syceni

kyslikem atd. [14]

Popis hlavnich ¢asti aeracniho systému

Principidlné stejné jako u pfedchoziho systému. Nosné trubky, ve kterych je pfivddén vzduch
z dmychadel jsou rozebiratelné a jsou na nich pfipevnény jemnobublinné provzdusiovace A-
109. Vzduch je rovnomérné rozd€lovan ke vSem provzdusnova¢um. Materidl membran, je
z kvalitni pryZe, kterd je jemné perforovand. Membrdna za provozu vytvaii jemné bubliny
vzduchu a pfi preruseni provozu zajistuje zpétné vniknuti vody, pod membranu. Systém lze

provozovat kontinudlné i pferuSovang. [14]

Provzdusinovae A-109 maji vysokou udcinnost vnosu kysliku do aktivaéni smési, nizkou

tlakovou ztrdtu a dobrou odolnost proti ucpdvani.

V ptipadé, kde je potieba vice michat, nez vnaset kyslik do aktivacni smési, se mizou osadit

provzdusnovace A-109 S, se sttedobublinnou perforaci.

Kvalitni materidly PP, PE, PVC, specidlni pryZ, nerezovd ocel, mohou byt soulasti
konstrukce. [14]

Systém ASEKO vyrdbi i zvedaci roSty, které mohou byt aplikoviny v piipad€ potieby do
naplnénych nadrzi za plného provozu, bez nutnosti vyCerpdni. TéZ je moZzné vyjimani ke
kontrole, nebo €isténi. Vyjimani je provddéno pomoci zvedaciho zafizeni, napf. autojefdbem.
Nosné trubky a provzduSiniovale jsou propojeny v roStu a maji spoleCny pifivodni vzduch
Nosné trubky jsou opatfeny zaté€zi (zavazim), z divodd vztlakové sily. Pomoci stavécich

Sroubt dosedaji na dno nadrze, bez dalsiho kotveni. [14]
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Obrazek 3.5-5 Zvedaci rosty aeracniho systému ASEKO [14]

Dal§im provzdusiovacim produktem firmy ASEKO je plovouci verze. Nosné trubky
s provzdusiovaci maji zavazi, které vyvazuje vztlakovou silu. Pomoci dvou zdvésnych hadic

je zaveéSena kazdd nosnd trubka na dutém plovaku, plavajicim na hlading. [14]

Tento systém se dd vyuZzit tam, kde neni rovnomérny tvar dna, a vzhledem k rozmérum
nadrZe se nedd pouzit klasicky provzdusiovaci systém. Stejn€ je moZno tento systém vyuZit i

ve stavebné 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

1 - KONZOLA - -

2+ VYMEZOVAC] LANO

3 - UZAVIRACT ARMATURA

4 - PROPOICVACT HADICE

5 - PROVZDUSSIOVAL A-109 e —— e

6 - NOSNA TRUBKA o . -
7 - ZAVESNA HADICE S S

8 - PLOVAX

9 - OOVOOROVAC UZAVER

L - DELKA NOSNE TRUBKY

Obrazek 3.5-6 Plovouci verze aera¢niho systému ASEKO [14]

Technické parametry aeracniho systému ASEKO

Tabulka 3.5.3-1 Zakladni technické parametry aera¢nich elementi ASEKO [14]

A-109 A-109S

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

Doporucené zatiZzeni 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 provzdusriovact Ds [ks/m2] 6.0 4.0

VyuZziti 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

Vyvhody aeraéniho systému ASEKO

» Siroké uplatnéni u uméle vytvorenych nadrzi i ptirodnich nadrz{

> Nizk4 tlakova ztrata

34



Problematika dimenzovéni aerace na COV David Splichal
Bakalaisk4 prace

» Odolnost proti ucpavani
» Moznost kontinudlniho i pferusovaného procesu

> Uspora energie [14]

3.5.4 Aeracni systémy ATER

Aeralni systémy ATER jsou svétovou znackou, kterd se zabyva provzdusfiovacimi zafizenimi
a vyrabi systém ATAir. Tento systém je jemnobublinny a hrubobublinny. U jemnobublinného
je déle nabizena varianta: disc, tube, panel. Hrubobublinny aera¢ni systém ATER nabizi vice

variant, jsou jimi: MaxAir, MaxAir SS, Perma/Flex Cap, HexAir. [15]

Jemnobublinny diskovy aeracni systém ATAIr:

Difuzor je vybaven membranou z kvalitntho materidlu. Tyto materidly jsou patentové
chranény. Sestava difuzoru je vyrobena z PP, vyztuzeného sklenénymi vldkny, pro maximalni
vykon. Vysoké mnoZstvi perforace napomahd optimalizaci vykonu, difuzoru pro maximalni

provozni d€innosti, kapacity pro dpravu vzduchu, nebo provozni tlak.

Technické parametry jemnobublinného diskového aerac¢niho systému ATAir:

» Moznost se zavity, nebo sedlova montaz
» Tti primery: 178 mm, 230 mm a 305 mm
» Membrinové, nebo keramické

» Polypropylen se skelnymi vldkny. [15]
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Obrazek 3.5-7 Jemnobublinny diskovy aeracni systém ATAir [15]

Jemnobublinny trubkovy aeracéni systém ATAir:

Specidlné perforované membranové rukdvy s pryzovych materiald. U nestandartnich
domaécich, nebo prumyslovych pouZiti, jsou dispozici alternativni membranové materidly,
véetné uretanu, silikonu a dalSich specialnich polymert.

Zpétny ventil ma trojity systém, ktery minimalizuje vniknuti vody a pevnych castic do

difuzoru a zafizeni na zasobovani vzduchu. [15]

Technické parametry jemnobublinného trubkového aeracniho systému ATA.ir:

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

» K dispozici v raznych délkach. [15]
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Obrazek 3.5-8 Jemnobublinny trubkovy aerac¢ni systém ATAir [15]

Jemnobublinny panelovy aeracni systém ATAIr:

Mini panel muze byt nakonfigurovan na mikro péry, nebo nano péry, pro optimalni provoz a
vykon tlaku. Nedilnou soucésti je i jako u predchoziho systému trojity zpétny ventil, ktery

zabraniuje zpétnému vniknuti do difuzoru a potrubi.

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

nestandartni prumyslové, nebo méstské aplikace.

Specidlni sedlo na hote, umoZiuje specidlni mechanickou odolnost, snadnou instalaci a
udrzbu. Toto sedlo, je mozné premistit, nebo piidat difuzory tak, aby odpovidali pozadavkim

procesu. [15]

Technické parametry jemnobublinného panelového aeracniho systému ATA.ir:

» Saddle montaz

» 190 mm panel

K dispozici v materidlech PVC
Perforace seshora

Standartni délka 1,36 m

Y V V V

Sedlo nahore. [15]
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Obrazek 3.5-9 Jemnobublinny panelovy aeracni systém ATAir [15]

Vyvhody aeracniho systému ATAir

» Automaticky odvodnovaci prvek
» Moznost méfeni tlakové ztraty na membrané
» Nizka tlakova ztrata

» Odolnost proti ucpavani [15]

3.5.5 Aeracni systémy EKOMVO

Aeralni systtmy EKOMVO, jsou uplatiiovdny k michdni i provzdusfiovani nadrzi. Pfevazné
jsou pak uplatiiovany u komundlnich a primyslovych Cistiren odpadnich vod, pfipadné u

nadrZi s chovem ryb. [16]

Popis hlavnich ¢asti aeracniho systému

Kyslik je do vody prendSen pomoci aeracni membrany s jemnobublinnou, nebo

sttedobublinnou perforaci. Materidl membrdany je modifikovany polyuretan, odolny
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mikroorganismiim a hydrolyze. Membrana je zhotovend v dostatecné tloustce, z divoda

odolnosti a zaroven schopnosti predani vysokému mnoZstvi vzduchu.
Kotevni systém je z polypropylenovych rosti, které sami o sobé takika nepodléhaji
opotiebeni, jejich Zivotnost prekracuje mordlni Zivotnost systému. Vyrobce doporucuje po

zhruba péti letych cyklech nepfetrZitého provozu, meénit aeracni membrany. To z divodu

zmeény kiivky vytéZznosti kysliku, coZ se projevi na spotiebé elektrické energie a vytéZnosti

vzduchovych dmychadel. [16]

Obrazek 3.5-10 Aeracni systém EKOMVO [16]

Systém ma tfi zdkladni varianty, zdvislé na poctu instalovanych membrdn na aeracnim

elementu, jsou jimi:
» Rost se dvéma hadicemi
» Rost se ¢tyfmi hadicemi

» Rost se Sesti hadicemi [16]
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Aeracni elementy mohou byt kotveny vice zpusoby, podle zavislosti na zpusobu instalace a

podle potieby:

» Na pevno - aeracni systém je do dna nadrze pevné pfiSroubovan nerezovymi vruty a
plastovymi hmoZdinkami, pfipadn€ pomoci chemické kotvy. Ty pak fixuji rosty diky
nerezovym objimkdm, které mohou plnit funkci i pifipadného vyrovnini nerovnosti

podloZi.

» Zatézovym zpusobem - aeraCni systém je navrzen tak, Ze patefova trubka je vyplnéna
zatéZovym materidlem a kazdy jednotlivy aeracni element je dimenzovédn na stabilitu
oproti hydraulickému vztlaku kapaliny. Roty lze pak vyjmout z nddrze za provozu,
bez vypusténi nadrZe.

» Plovoucim zpisobem - Kazdy aera¢ni rost je s6lo kotven pomoci systému nerezovych
lanek a pravlaki. Rosty jsou ke dnu pritazeny do pracovni polohy. V piipadé potieby

vyjmuti za provozu, se pomoci oboustranného rumpdlku s automatickou spojkou

uvolni systém lanek a roSt samocCinné vyplave na hladinu. [16]

Obrazek 3.5-11 Aeraéni systém EKOMVO [16]

40



Problematika dimenzovéni aerace na COV

Bakalaisk4 prace

David Splichal

Technické parametry aeracniho systému EKOMVO

Tlakové ztraty na zatiZeni provzdusSiovaci hadice vzduchem

(pramér hadice 65 mm, hustota 168 otvord/100 mm hadice — ponor 440 mm od osy hadice —

prupich 4 mm)

Tabulka 3.5.5-1 Zakladni technické parametry aera¢nich elementi EKOMVO [16]

Zatizeni tlakova ztrata Zatizeni tlakova ztrata T
[ms/hod/m]| vzestupné | sestupné | primér | [ms/hod/m]| vzestupné | sestupné | primér [mm]
15 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 72.4 0.57
2.5 54.2 545 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
3.5 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
pramér 57.73 57.3 57.51 76.96 75.91 76.44 0.59
VyuZiti kysliku (OC): cca 4,0 kg O,/kWh
Procentudlni vyuZiti kysliku: cca 6% / 1m hloubky ponoru
Vyhody aera¢niho systému EKOMVO
» Snadnd montaz a nasledna ddrzba
» Dlouha zivotnost
» Vysoka schopnost predani kysliku odpadni vodé
» Vhodné pro rekonstrukce a intenzifikace COV. [16]
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3.5.6 Aeracni systém OTT GROUP

Aeralni systémy firmy OTT GROUP jsou urCeny k michdni a provzduSiiovani aktivacnich
nadrzi u komundlnich i primyslovych Cistiren odpadnich vod. Zaftizeni firmy OTT GROUP je
na prednich odbornych institucich, univerzitich a u odbornikli povazovano za etalon ve
svém oboru. Kvalitni provedeni s dlouhou Zivotnosti se promitne na cené, kterd je vyssi a

bohuzel proto neni systém tolik pouZivan v CR. [20]

Popis hlavnich ¢asti aeracniho systému

Jednd se o vyrobky typu MAGNUM a dile STANDARD, oba elementy trubkového
provedeni, které je moZno instalovat na roSt typu AirRex, ¢tythranech PP potrubnim rozvodu,
zaveésné, atd., jak v jemnobublinné, tak 1 stfedobublinné. Tento komplet se
s membrdnou FLEXSIL vyznacCuje ndsobnou Zivotnosti (16 a vice let) a uspornosti

membrany oproti vyrobkiim, standardné prodavanych na trhu.

DalSim elementem firmy OTT GROUP je talifovy element D-REX 9%, ktery diky membréané
nahradi vykonem 12% element a dsporou vzduchu je opét o cca 23 % vykonngjsi, jak
srovnatelné zafizeni. Zivotnost vzhledem kobdobné hmoté membriny, se uvaZuje

v obdobném provoznim intervalu. [20]

D-REX - talifovy provzdusnovac

Materidl membréan odoldva vysokym teplotdm a téZ pak naro€nym odpadnim voddm. SloZeni
materidlu zajiStuje vysokou odolnost a sniZuje tvorbu usazenin. Bezrdmova konstrukce
umoziuje velkou aktivni plochu membrany a s tim souvisi i vyS$$i vykon az o 20 %. Talitové
provzdusnovace D-REX (obr. €. se daji namontovdvat na nerezové, plastové, PVC a OTT

AirRex rosty. Kazda varianta ma svij pripojovaci ndstavec. [20]
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Obrazek 3.5-12 Talifové provzdusiovace D-REX firmy OTT GROUP [20]

Technické parametry talifového provzdusnovace D-REX

>

Y ¥V VvV Y V¥V

Vnéjsi pramér: 275 mm

Aktivni plocha membrany: ¢ 265 mm, A = 0,055m2
Vyska: 46 mm

Pripojovaci zavit: %4 vnitini zavit BSP

Celkova hmotnost: 641 g

Maximaln{ zatizeni 6 Nm’/h [20]

Vvhody talitového provzdusnovace D-REX

>

Y VvV Y V

Odolnost materidlu

Masivni konstrukce

Jednoduchd a rychld montaz

Efektivni odplynéni pfi vSech drovnich zatiZeni elementu

Uspora energie a dmychadel [20]
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3.5.7 ProvzdusSnovaci turbina BSK

Provzdusiiovaci turbina BSK je jednim z dalSich moZnosti mechanického promichdvani a
provzdus$novani aktivanich nadrzi biologickych C istiren odpadnich vod, charakteru
pramyslového a splaskového. Je to nizkootackovy povrchovy aerator se svislou osou, ktery za

neustdlého promichdvani obsahu nadrZe, syti vodu vzdu$nym kyslikem. [17]

Obrazek 3.5-13 Provzdusnovaci turbina BSK [17]

Popis hlavnich casti provzdusinovaci turbiny BSK:

Obézné kolo provzdusiovaci turbiny je ponofeno do kapaliny, kterou provzduSiujeme.
Obézné kolo je pripojeno k hiideli, ktera vede z pfevodovky, poptipadé pifimo na
prodluzovaci htideli pfevodovky, ¢im je dosaZena potfebnd vzdalenost pievodovky
s elektromotorem od hladiny a tim je i 1épe pfistupny motor, ¢i prevodovka k pfipadnym
opravam, ¢i ddrzbé. Z davodi regulace ponoru a vykonu aerdtoru jsou na prodluZovacim

zévesu trojuhelnikového tvaru tfi kotevni a stavitelné Srouby. [17]
Prednosti tohoto systému jsou:

» Nizké ndklady vynaloZené na energii v souvislosti na odbourani 1 kilogramu BSKs —

1,1 az 0,43 kWh/kg

» Vysoky vnos kysliku do aktivacni smési za standartnich podminek — 1,8 az 2,6 kg O, /
kWh [17]
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Technické parametry provzdusinovaci turbiny BSK:

Tabulka 3.5.7-1 Zakladni technické parametry

provzdusnovaci turbiny BSK [17]

Pramér
Obvodova Vykon el. Kyslikovy
obézného Otacky
rychlost Motoru vNnos
kola
[mm] [1/min] [m/s] [kw] [kg O2/hod]
142 3.65 15 1.8-3.05
500 151 3.95 2.2 2.1-3.6
188 4.92 3 3.3-5.5
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 3.1 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

Vvhody provzdusinovaci turbiny BSK

» Nizké stavebni naklady, diky jednoduchym nadrzim

Y V V V

Nizké provozni ndklady

Michani obsahu celé nadrze

Vysoky vnos kysliku do aktiva¢ni smési

Vhodné u rekonstrukce, piipadng intenzifikace na COV

[17]
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4 CISTIRNA ODPADNICH VOD CESKA TREBOVA

Aredl COV v Ceské Trebové se rozprostird severne od mésta v k.i. Lhotka u Ceské Tiebové
v cipu uzemi mezi komunikaci Ceskd Trebova — Usti nad Orlici a levym bifehem feky

Tiebovky.

Obyvatelstvo: 20 000 EO

Obriazek 4-1 Rekonstrukce COV Ceska Tiebova, dokondena v roce 2013 [21]

4.1 COV CESKA TREBOVA PRED REKONSTRUKCI

COV v Ceské Tiebové byla uvedena do provozu v roce 1973 jako mechanickobiologickd a
v roce 1995 byla intenzifikovdna. Technologicka linka umoziovala odbourdvéni organickych
litek a amoniakdlniho dusiku. Aktivaéni systém COV nebyl uzplsoben pro t&innou
denitrifikaci. Odbourdvani dusiku bylo feSeno pouze biologickou cestou. COV nespliiovala
pozadavky nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., v platném znéni, v kategorii dusik. Stdvajici

legislativé neodpovidalo ani kalové hospodérstvi.

Pratok na celé Cistirné byl gravitatni. Odpadni voda protékala mechanickym ciSténim na
Ceslich a lapdku pisku, déle pak do kruhové usazovaci nddrze a odtud do aktivacni nadrze.
Aktivacni nddrZ byla vybavena jemnobublinnou aeraci. Z aktiva¢ni nddrze odtékala aktivacni
smés do kruhové dosazovaci nddrze. Vratny kal byl pfes strojovnu v provozni budové Cerpan
do z6ny regenerace kalu a odtékal zpét do aktivacni nadrze. PfebyteCny kal byl odpoustén do

Jjimky odpadnich vod, ze které byl ndsledné Cerpan za mechanické predciSténi a sedimentoval

46



Problematika dimenzovéni aerace na COV David Splichal
Bakalaisk4 prace

spolu s primdrnim kalem v usazovaci nddrzi. Déle byl kal Cerpdn do vyhnivaci nddrze, ze
které byl anaerobng vyhnily kal pfeterpan na kalova pole. Vznikly bioplyn na COV nebyl

nijak vyuzivan.

4.2 CHARAKTERISTIKA COV

Pro ¢isténi odpadnich vod je uvazovdn nizkozatéZovany aktivacni proces na principu
sekvenéni (alternujici) nitrifikace a denitrifikace pro odstrafiovani dusikatého zneciSténi se
souCasnou aerobni stabilizaci kalu. Tato technologie je zndmd dobrym odbourdvinim
biologického znecisténi.

Pii intenzifikaci COV byly vyuZity konstrukce stdvajicich aktivagnich, dosazovacich i
usazovacich nddrzi pro zaloZeni Ctyfech novych biologickych jednotek. Dale byl vybudovén
novy objekt mechanického pred¢isténi, Cerpaci stanice, deStové zdrZe a byla provedena

rekonstrukce provozni budovy.

Vyhnivaci nadrz byla pfestavéna na dva kalojemy, stdvajici strojovna vymeénik( byla
predélana na strojovnu kalojemt a ddle byla provedena oprava stavajici kotelny. Stavajici
objekt pro zahustovani kalu byl rekonstruovan na dmycharnu a jimky pfebytecného kalu.
Zahus$téni, odvodnéni a deponie kalu byly rekonstruovany do sdruZzeného objektu misto

stavajicich kalojemu.

Jiné stdvajici objekty, které nemély dalS§i vyuziti, byly odstranény nebo demontoviny
(plynojem mechanické predCiSténi, akumulac¢ni nadrze a pramyslové linky). Byl zachovén

stavajici mérny zlab (Parshalliv) vyciSténé vody a odtokové objekty.

4.3 STRUCNY POPIS NAVRZENE TECHNOLOGIE COV

Pres vstupni komoru a lapdk Stérku natékaji odpadni vody na hrubé piedCisSténi, které je
tvotfeno Ceslemi. Pfed hrubym ptedCisténim je vybudovéana jimka svozovych vod (obr. €. 4.3-
1) o kapacite 22 m’. Instalovédna je stanice s prejimanim fekdlnich vod. Shrabky zachycené na
strojnich Ceslich (obr. €. 4.3-2), jsou lisovany Snekovym dopravnikem a ddle dopravovany do

kontejneru.
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Obrazek 4.3-1 Jimka pro fekalni vozy

Obrazek 4.3-2 Strojni jemné Cesle IN-EKO

Predcisténa voda pak vtéka do dvou virovych lapaka pisku (obr. €. 4.3-3) s téZzenim pisku
Cerpadlem. Kazdy vytlak DN 80 je zadstén do spolecného vytlaku DN 150, ktery je zadstén
do separdtoru pisku (obr. €. 4.3-4). VytéZeny pisek se dopravnikem piesouva do kontejneru a
voda zbavend pisku se vraci zpét, pied lapdky pisku. Zdrojem vzduchu pro mamutky lapdku

pisku jsou kompresory, umisténé v budove hrubého predcisténi.

48



Problematika dimenzovani aerace na COV David Splichal
Bakalatska prace

Obrazek 4.3-3 Virovy lapak pisku

Obrazek 4.3-4 Separator pisku IN-EKO

Odpadni voda zbavena Stérku, pisku a hrubych necistot ddle natékd do Cerpaci stanice, z které
je Cerpéna dvojici kalovych Cerpadel s maximdlnim Cerpanym mnoZstvim 160 1/s. Odpadni
vody jsou cerpany potrubim DN 350 do rozd€lovaciho objektu (obr. €. 4.3-5) pted
biologickymi linkami. Hrubé piedCisSténi je dimenzovdno na 228 /s a vlastni biologicky
stuperi na 121 1/s, proto je Cerpaci stanice osazena prepadem k odvedeni maximalnich piitoka
vétsich, neZ je max. ¢erpané mnozstvi na biologii, do zdchytné destové nadrze. Dest'ova zdrz
(obr. ¢. 4.3-6) ma kapacitu 258 m’ a jeji vyprazdinovani se provadi pomoci ponorného

Cerpadla zpét do jimky Cerpaci stanice.
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Obrazek 4.3-6 Destova zdrz o kapacité 258 m3

Zdrojem vzduchu pro aeraci na biologickych linkdch (obr. €. 4.3-7) jsou dmychadla v sestavé
4+1 (obr. ¢. 4.3-8), kazdé o vykonu Q = 1016 m® / hod. Provoz dmychadel, je fizen
kyslikovou sondou v kazdé¢ aktivacni nadrzi v zdvislosti na skute¢ném obsahu kysliku. Déle je
instalovdano mechanické michadlo v kazdé aktivacni nadrzi z divodd zabezpeceni vnosu

aktivovaného kalu a tim zvySeni GCinnosti ¢iSténi.
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Obrazek 4.3-8 Dmychadla pro biologické linky

Vycisténd odpadni voda odtéka pres tercidlni docisténi (obr. €. 4.3-9) a merny Parshalluv Zlab
(obr. €. 4.3-10) do recipientu. Pro zachyceni zbytkovych nerozpusténych litek na odtoku je
navrZzen mikrositovy filtr, ktery md nainstalovanou jimku s Cerpadlem, pro cerpédni

zachycenym necistot do jimky pfebytecného kalu.
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Obrazek 4.3-9 Objekt tercialniho docisténi

R ey T

Obrazek 4.3-10 Parshalluv Zlab

Z biologickych jednotek odtékd prebytecny kal gravitacn€ do dvou jimek piebytecného kalu,
kazdd o kapacité 120 m’. Jimky jsou michdny kvili zabranéni usazované vratného kalu.
Zjimek piebyteCného kalu je pomoci dvou vietenovych cCerpadel Q = 9-25 m’/ h a
maximalnimu tlaku 4 bart pfebyte¢ny kal Cerpdn na strojni zahusSténi kalu (obr. ¢. 4.3-11). To
je v nové budove a zdroven slouZi i jako odvodnéni kalu. Linka pro strojni zahusténi kalu je
tvofena dvéma pasovymi zahu§tovadi o vykonu 2 x 20 m’ / h. Kalova voda od zahuitova&a je
erpana na piitok do COV. Zahuitény kal je erpan dvéma vytlaénymi fady do kalojemd

pomoci dvojici Gerpadel s pritokem Q = 3-10 m’ /h. Rekonstrukce stdvajici vyhnivaci nadrze,
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byly vybudoviny dva kalojemy o objemu 2x420 m’. Vznikly vloZenim d&lici stény do
stdvajici vélcové nddrze. Kalojemy jsou zastfeSeny a prostor nad hladinou je nucené
odvétravan pies dezodorizacni jednotku. Kalojemy slouZi k aerobni stabilizaci kalu a jsou
vybaveny stfedobublinnou aeraci. Ve strojovné kalojemt jsou osazena tfi dmychadla
v sestavé 2+1 a vnadrzi jsou téZ osazena ponornd michadla k homogenizaci kalu pred

odvodnénim. Kalojemy maji bezpe€nostni pteliv, ktery vede do kanalizace.

V piipad€ nemoZnosti skladovédni odvodnéného kalu, nebo nemozZnosti odvozu kalu, je mozné
kal Cerpat na kalové pole, umisténa mimo aredl COV. Ve strojovné kalojemu jsou osazena
dvé vietenova Cerpadla, kterd slouZi k Cerpani stabilizovaného kalu na kalov4 pole stdvajicim

potrubim.

Obrazek 4.3-12 dekaden¢ni odstredivka

V budové se zahuSténim kalu je navrZena i odvodfiovaci linka, kterd je tvofena dekadencni

odstfedivkou (obr. & 4.3-12) o vykonu 7 m’ / h. Odvodnény kal je dopravovén $nekovym
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dopravnikem do vedlej$i haly, ze které je pdsovym dopravnikem (obr. €. 4.3-13) rozd€lovan

do dvou kontejneru.

Z divodl nedostateéného tlaku vody pro potfeby COV je navriena automatickd tlakova
stanice (ATS) (obr. ¢. 4.3-14). Stanice je umisténa v suterénu provozni budovy a jeji

maximdlni vykon ¢ini Q = 15 I/s, p = 0,6 MPa.

Obrazek 4.3-13 Pasovy dopravnik

Obrazek 4.3-14 Automaticka tlakova stanice

44 STAVAJICI BIOLOGICKA LINKA A AERACE NA COV

Odpadni voda natékd z rozd€lovaciho objektu do 4 biologickych jednotek — aktivacnich
nadrZi s vestavénou dosazovaci nddrzi OMS Simplex (obr. €. 4.4-1). UZitny objem aktivacni
nadrze je 1405 m’ a objemové zatiZeni 0,21 kg BSKs/ m’ * den. Hloubka vody je 6,5 m.

Provzdusnovani kazdé ndadrze zajiStuje jemnobublinny aeraéni systém pomoci

provzdusnovacich elementd OMS — 120 ks o délce 1,0 m., které jsou umistény na Ctyfech
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nerezovych konstrukcich. Soucasné se dosdhne i intenzivniho promichdvani natékané surové
vody a aktivovaného kalu. Timto dochdzi k maximdlnimu vyuZiti kysliku a je osazeno
usazovacimi klapkami DN 80 pro regulaci, popiipad€ uzavreni pfivodu vzduchu. V piipadé
poruchy se uzavie ptislusnd armatura pro dany provzdusnovaci rost. DostateCny vnos kysliku
je zajistén dmychadly Kubicek 3D45B 125K, ktera jsou fizena kyslikovou sondou na zdkladé

koncentrace kysliku v aktivaci.

Rozvod vzduchu kolem biologickych linek tvofi nerezové potrubi DN 100 s napojovacim
potrubim DN 80, které je vedeno nahoru pfes zhlavi nddrZe a je napojeno na nerezové potrubi
DN 80 vedouci pod hladinu k jednotlivym provzdusiiovacim ro$tim a dn€ nadrzich. Z divodu
zabezpeci vnosu aktivovaného kalu a tim zvySeni dc¢innosti CiSténi (zejména denitrifikace) je
navrzeno michani kazdé aktivacni nddrze pomoci ponorného horizontdlniho michadla Flygt
SR 4410.011, P = 2,3 kW, pramér vrtule 1700 mm, otacky vrtule 38 ot. / min. PfisluSenstvi

k michadlim je jetab oto¢ny o nosnosti 300 kg.

Obrazek 4.4-1 Biologické jednotky - aktivacni nadrz s vestavénou dosazovaci nadrzi

4.4.1 Zakladni technické a technologické parametry biologickych jednotek

Objem jedné linky 1405 m’

Objem aktivaci celkem 5620 m’

Objemové zatiZeni Bv =0,21 kg BSKs/ m’ * den
Latkové zatizeni Bx = 0,042 kg BSKs / kg sus. * den
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Koncentrace suSiny aktivovaného kalu
Staff 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. plos$né zatizeni

Qmax =301/ s (pro jednu dosazovaci nadrz)

X =5 kg sus. /m’

Tx =25,4d

Kl=100ml/g

Vdn = 497 m*

1988 m*

Adn = 141 m?

564 m>

Qvk = 59,4 m> / hod

vdn =0,77 m / hod

4.5 NAVRH BIOLOGICKEHO STUPNE

V této kapitole je proveden ndvrh alternativniho biologického stupné€, jedna se o obéhovou

aktivacni nadrZ s jemnobublinnou aeraci a vertikédlni kruhovou dosazovaci nadrz.

4.5.1 Navrh obéhové aktiva¢ni nadrze

Vstupni parametry

Tabulka 4.5.1-1 Hodnoty k vypoctu aktiva¢ni nadrze. Pouzité hodnoty odpovida,
Nazev Jednotky | Celkem
Pocet obyvatel EO 20000
Specifické mnoZstvi odpadni vody Jdp I/os*den 100
Soucinitel denni nerovnomérnosti kg 1.25
Soucinitel hodinové nerovhomérnosti 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

i CSN 736701
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Prutoky:
Prumérny denni prutok

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

24,

Maximalni denni prutok

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

Maximalni hodinovy prutok
3 -1
Q Qd o kh =197,92.1,9=376,04 m .h

h,o ~

Balastni vody

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

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

Zatizeni

S, = EO + s, = 20 000.0,06 = 1200 kg/den

Sqp 1200
Co==2L - _— _ —263myg/l
%= 024 1560 mg/

30% BSK se odboura na primdrni sedimentaci => na biologii: 70%
C,. =€, C,E=0,263-(0,263.0,3) = 0,184 mg/I

Navrhovy objem aktivaéni nadrze
Koncentrace suSiny aktivovaného kalu v aktivaéni nadrZzi X = 3 kg / m3

Kalovy index: KI=100ml / g ... dobfe usaditelné kal

)

Co
VN = .——— = 4560. = 2796,8 m3
N = Q24 5y 0,103 ¢ m

Navrh rozméru obéhové aktivaéni nadrze:

B=11m, L=38m, R=55m, H=6m

Skute¢ny objem aktiva¢ni nadrze podle navrZenych rozméru

Vsk = 3078 — 38,3 = 3040,7 m3 Vds = 38,3 m3 => objem d&licf stény
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Doba zdrZeni biomasy v aktivaci

_ Vsk 3040,7

Q24 4560724 0

Objemové zatizeni kalu

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

Bv=<0,1;03> => VYHOVUIE

Volime jemnobublinnou aeraci s hloubkou 6 metru

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

h — hloubka aerac¢ni nadrze [m]

Produkce kalu

)

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

Sapan = 0,7 . Egpyy + Eq =07 .20 000 . == +200 = 1040 kg / den

_SdpAN _ 1040 _
= Qs 560 228 mg /den

228-20
bol = 5 = 0912 =912%

1mg NL=0,5 mg BSKs

4.5.2 Navrh aerace v obéhové aktiva¢ni nadrzi [23]
Spotieba kysliku — aktivovany kal

Os = as.Ebiol.SdpAN + ke W5 + 3,5 Bnox =0,5.0,912 . 1040 + 0,1 . 10 400 + 3,5 . 151,8 = 2045,54
kg(O,) / den

a;, = 0,5 kg O,/ kg BSK ... (zjisténo experimentdln¢ a ovéfeno v praxi)
k. ... koeficient endogenni respirace

ke =1 (By)

Tabulka 4.5.2-1 tabulka hodnot endogenni respirace v zavislosti na latkovém zatiZeni kalu [22]

B, (kg BSK; / kg . Den ke
<0.1 0.10
0.2 0.12
0.3 0.15
0.5 0.18
21.0 0.20
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ZatiZenti nitrifikovanym dusikem

Biox =By-08-V,,.0,06=240.0,8-670.0,06=151,8 kg(N) / den
B =EO.12=20000. 12 =240 kg(N) / den
80% dusiku je nitrifikovatelnych: B . 0,8

6% dusiku je v prebyte¢ném kalu: V| . 0,06

Objem kalu v systému

SpAN _ 1040 _ 10 400 m3 su$iny

W= Bx 0,1

Hodinova spoti‘eba kysliku

1 1 1 1 1 1
0, = 7c B Supun+ 5z Kee Wo+ 23,5 Brox = 7. 0.5.0,912. 1040 +-.0,1. 10 400 + .

3,5.151,8 =106,18 kg(O») / hod

Oxygenacni kapacita denni

Os Cs10 2045,54 11,3
0C.= a " Cs10—Cu fp= 0,8 °9,18-15

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

fp = 0936 => koeficient pro nadmoiskou vysku 550 m.n.m

a - koeficient vyuziti kysliku, bere se 0,8 azZ 0,9

Cs10 - rovnovazna koncentrace kysliku pii T =10°C: Cs10=11,3g 0, / m3
Cs18 - rovnovazna koncentrace kysliku pii T =18 °C: Cs18=9,18 g 0, / m3
Cu-1az2g0;/m3

Oxygena¢ni kapacita hodinova

Osh Cs10 106,18 11,3 _
OCh=— .o P = —o5 5ia-1s - 0936 = 182,79 kg(02) / hod

Mnozstvi (priitok) vzduchu

OCh.1000 _ 182,79.1000
hA10 =~ 58.10

AERACE: prenos kysliku na 1 m hloubky 10 g O,
ha=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 aerac¢nich provzdusiiovaci ASEKO A-109 [14]

Technicka data jednotky A-109
Zatizeni provzdus$fiovaée vzduchem Qvz,e (m3/h) 1.5-10.0
Doporucené zatiZzeni provzdusriovace vzduchem Qvz,e (m3/h) 3.5-6.5
Tlakova ztrata v zavislosti na pratoku AP (kPa) 3.0-7.0
Maximalni plo$na hustota provzdusriovacu Ds (ks/m?) 6
VyuZiti kysliku za standartnich podminek Ea (% /m) 5.0-7.0
Standartni vytéZnost kysliku E* (kg 02/kWh) | 3.0-5.0
Névrh:

Qvz,e =5,0 m3/h

Y s

Ap = 7,0 kPa => uvazovéna vyS$si hodnota na provzdusiovaci, zanedbana tlakova ztrita v potrubi

Ds=4ks/m*

Pocéet aeracnich elementu

_ Qvzd _ 315155
- Qvze - 5

Volim 630 ks

= 630,31 ks

3 1
Qvz, e — nominalni priatok vzduchu jednim aeraénim elementem v m .h

Plocha zabéru aeraénich elementu

A= _80_ 15752
Ds 4

NAVRH DMYCHADEL KUBICEK
TYP KUBICEK 3D45C - 150 3+1 ks

Tlakova diference

Ap.=(h.10) + Ap=(5,8.10) + 7 = 65 kPa

h — hloubka nidrZe 6 m s odectenim 0,2 m aera¢niho ro$tu nad drovni dna
Ap — tlakova ztrata na provzdusniovacich ASEKO A-109

VOLIM => ap. = 70 kPa

Dodavka vzduchu dmychadel
Q=3.1152=3452m’/hod
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Porovnani dodavaného vzduchu
Q=3452m’/ hod > Qvzd =3151 m’/ hod => VYHOVUJE
Q — Vzduch doddvany 3 kusy dmychadel KUBICEK 3D45C - 150

Qvzd — Vzduch potiebny pro provzdusinovani nadrze

4.5.3 Navrh dosazovaci nadrze
X =3 => koncentrace kalu

KI = 150 => kalovy index odpadni vody s podilem prumyslovych vod organického charakteru

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

Tabulka 4.5.3-1 Zikladni parametry dosazovaci nidrze s vertikalnim priitokem dle CSN 756401 [22]

Usporadani pratoku Stiedni doba zdrzeni © Povrchové hydraulické
dosazovacich nadrzi [h] zatiZzeni un [m3/m2/h]
Za aktivaci 1,6 2,0

Navrh potiebné plochy
D
Vk, =X .KI=3.150=450ml/]1

2

y \
- 18 I:\
¥ N
'§ 14 L
: \
fu - \

1 :\i T

3 s DM o vertlainim

08 1~ LN pritgham

2 ' NG Y
DN & hotebntinim -

gj;_- M, *ﬁ:-—-q.__,__

02

0 }

0 100 200 300 400 500 800 00 200 900

Srovnivaci objem kalu ViKa mLr"

Obrazek 4.5-1 Hydraulické zatiZeni hladiny v dosazovacich nadrzich [22]

s =& _ Y1 _ 589 64 m?
dn u 0,8
u=0,8 m> / m?/ hod => odecteno z grafu
2)
s =& _YL71 _ 53586 m?
dn  yn
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3)
Qn. X 471,71. 3 2
S, = = = 283,03 m
dn Na 5

Na — nerozpu$téné latky, pro navrh 5 — 6 kg / m* / hod
VOLIM => S =589,64 m’

Navrhovy objem dosazovaci nadrze

6.Qn _ 16.471,71

= 1886,84 m°
n 0,4

Vn=

1 — vstupni ucéinnost, pro DN = 0,4
0 — stfedn{ doba zdrZeni dle CSN

Navrh rozméru

D1=27m, D2=2,5m

Vypocet hloubky nadrze
vn 1886,84

H = =
2T aZ 012-p22) 11 (729-625)

=332 m

n — pocet nadrZi

VOLIM =>H,=35m

Skutecny objem dosazovaci nadrze

Vsk=2.(D7-Dy) . Hy =%, (27 -2,5%) . 3,5=1986,76 m’

Pomér hloubky a vnitiniho priméru nadrze

H:D=1:7,9

Tabulka 4.5.3-2 Skute&né hodnoty dle CSN

PomérH:D 1:4 1:8
Nsk - radiaini nadrz 0.22 0.38
Interpolace => Nsk = 0,38

Posouzeni dosazovacich nadrzi

04 =1,61 hod > 6,=1,6 hod
us=0,83 m*/ m?/ hod < U,=2,0m*/ m?/ hod

=>VYHOVUIE
=>VYHOVUIE
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4.6 POPIS NAVRHU RESENI BIOLOGICKEHO CISTENI
Pro ciSténi odpadnich vod je uvaZovan nizkozatizeny aktivacni proces typu nitrifikace a
denitrifikace pro odstrafiovani dusikatého znecCiSténi se souCasnou aerobni stabilizaci kalu.
Tato technologie je zndmd dobrou ucinnosti pii odbourdvédni vSech forem biologického

znecisténi.

4.6.1 Aktivacni nadrz

Odpadni vody, které jsou zbaveny hrubych necistot, Sté€rku a pisku jsou Cerpany kalovymi
Cerpadly do aktivac¢niho procesu, ktery je tvofen obéhovou aktivacni nadrzi celkové délky 49
metrt a Sitky 11 metrt. Aktivaéni nadrZ je Zelezobetonova monolitickd s objemem 3040,70
m®, plochou hladiny 506,78 m® a hloubkou 6,5 metrdi sodstupem hladiny 0,5 metrd.
Aktivacni nadrze je michdna dvojici ponornych michadel Flygt SR 4430 s primérem vrtule
1700 mm, 54 otdckami za minutu a vykonem 4,4 kW. Plast michadla je zhotoven z Sedé litiny

a obézné kolo z polyuretanu.

4.6.2 Aeracni systém

Navrzeny aeracni systém je jemnobublinny od firmy ASEKO. Je na obou podélnych stranach
nadrze umistény 0,25 metra od stén nadrze a 0,2 metr nade dnem. Je proveden formou dvojici
aeraCnich roStl, coz umoziuje regulovat vnos kysliku v jednotlivych ¢astech aktivacni
nadrze. Aeracni ro$ty maji rozméry 16 x 5 metri. Rosty jsou pevné kotvené a pomoci
stavitelnych podpér ukotveny ke dnu nidrze. Nosné trubky s provzdusnovaci jsou navzdjem

propojeny do roStu se spolenym piivodem vzduchu.

ProvzduSiiovace A- 109 jsou tvofeny membrdnami ze specidlni pryZe a jsou jemné
perforovdny. Za provozu systému membrédna vytvaii vyvin jemnych bublinek a pfi preruseni

provozu brani vniku odpadni vody do vzduchového systému.

Rozvod vzduchu je v misté pfivodu vzduchu vybaven odbocCkou s pfirubovym spojem.
Vzduch je k obéma rostim pfiveden pfes uzaviraci armaturu, spojovaci dil a propojovaci
trubku. Spojovaci dil je umistén 1 metr pod hladinu v nddrzi a spojuje horni dil pfivodu
vzduchu k roStu. Je z nekorodujici oceli a propojovaci trubka je z PVC. Kazdy rost je vybaven
zafizenim pro odvod zkondenzované vody. Od odvodiiovaciho uzdveéru vede samostatnd
trubka po sténé nddrze, azdo spodu pétefni trubky aeracniho roStu a po otevieni

odvodiiovaciho uzdvéru se zkondenzovana voda vytlaci tlakem vzduchu nad hladinu.
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4.6.3 Dmychadla

Do systému aerace je vhanén vzduch diky ROOTsovym dmychadlim firmy KUBICEK VHS.
Dmychadla jsou v sestavé 3 + 1, pfiCemz 3 jsou provozni a jedno stejného vykonu slouZzi jako
reservni. Kazdé dmychadlo doddvéd vzduch v rozsahu mnozZstvi 569,4 az 1710 m’ / hod a je
fizeno frekven¢nim meéniem v rozsahu 25 — 50 Hz. Otacky dmychadla jsou imérnd dodavce

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

Dodavka dmychadla je s motorem ACM 200L, 37 kW a otdckami motoru 2955 ot. / min.
Soucésti soustroji dmychadla a motoru je tlumi¢ séni s filtrem, tlumi¢ vytlaku, sdruZeny
pojistny ventil a rozb&hovy ventil, zpétna klapka, pruzné ptipojeni vytlaku, femenovy pievod
vcetné krytu, rdm soustroji, pruzné uloZeni, manometr vytlaku a sani, a protihlukovy kryt.

Hmotnost dmychadla a elektromotoru je 905 kg, vCetné protihlukového krytu.

4.6.4 Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrz je kruhového tvaru s vertikdlnim pfitokem. Nadrz je monolitickd, na misté
betonovand s vnitinim pramérem 27 metrd a prumérem uklidfiujictho vélce 2,5 metra.
Hloubka néddrze u obvodové stény je navrzena na 4,0 metru z toho 0,5 metru je odstup
hladiny. Objem ndadrze ¢ini 1986,76 m’ a plocha hladiny je 567,65 m?. Zafizeni na odstran&ni
plovoucich necistot je umisténo na pojezdové draze $itky 0,5 metri. Spad dna je 6%. Pramér
svislé Casti ptitokového potrubi je 800 mm. Odtokovy Zlab je umistén po obvodé a k dispozici
je jedna prepadovd hrana. K zabrdnéni vynosu nerozpusténych latek slouzi deflektor pod
odtokovym Zlabem. Voda z dosazovaci nadrze odtékd na tercidlni dociSténi, pro zachyceni

zbytkovych nerozpusténych latek z biologického CiSténi.
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5 ZAVER
Hlavnim cilem bakaldrské prace je sezndmeni se s aeraci na Cistirndch odpadnich vod. A
s aplikaci aerace v aktivacnich nddrzich pfi biologickém ¢isténi odpadnich vod. Predevs$im
jsem v prvni Casti popsal biologické CiSténi odpadnich vod a aeraci pneumatickou,
mechanickou, hydropneumatickou a kombinovanou. Ddile se priace zaméfuje prevdZzné€ na
pneumatickou aeraci jemnobublinnou, jeji vyhody a obsluhu. Popsal jsem i nékteré Ceské a
zahrani¢ni vyrobce, u kterych jsem uvedl typy, vyhody, pouZiti, energetickou niaro€nost a

ucéinnost aeracnich elementu.

V souCasnosti na trhu pievlddaji jemnobublinné pneumatické aeracni systémy. Mén¢ se
pouzivaji sttedobublinné a hrubobublinné. Aplikovany mohou byt i mechanické aeratory bud’
horizontdlni, nebo vertikdlni, ale pouzivaji se spiSe v kombinaci s pneumatickou aeraci.
Prestoze maji mechanické aeracni systémy vyrazné niz$i pofizovaci ndklady, snadnéjsi
kontrolu a menS$i provozni naklady, tak oproti jemnobublinné aeraci maji niZ$i vyté€Znost

kysliku. Proto md dnes vyS§i vyuZiti spiSe pneumatickd aerace jemnobublinnd, u které se

pfedpoklada jeji zdokonalovani a sniZovani jeji energetické ndro¢nosti do budoucna.

Dnes je neptfeberné mnozstvi vyrobct pneumatickych aera¢nich systémda, proto jsem vybral ty
nejzndmejSi a nejpouzivangj$i tuzemské i zahrani¢ni vyroby jako jsou Kubicek (Velké
Losiny), Fortex (Sumperk), ASEKO (Chrome¢) a dali. Pro vybér na danou lokalitu miize byt
aplikovédn v podstaté kazdy vyrobce. Instaluji se u novych COV, ale uplatnéni najdou i pii

rekonstrukcich aktiva¢nich nadrzi.

V druhé &isti jsem v bakaldiské praci popsal COV v Ceské Tiebové se zaméfenim na aeraci a
biologické linky vcetné jejich technickych a technologickych parametri. Ddle jsem v druhé
Casti provedl alternativni vypocet biologické linky s ob&hovou aktivaci a kruhovou
dosazovaci nddrzi. V aktivaci jsem navrhl aeracni systém, ktery je aplikovédn na data z prvni
Casti bakaladfské prace. Aeraci jsem navrhl pneumatickou jemnobublinnou v kombinaci se

dvéma ponornymi michadly, v€etn€ ndvrhu dmychadel.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

v

COV ... Cistirna odpadnich vod
m... metr

m’ ... metr krychlovy

m’ ... metr CtvereCny

mm ... milimetr

oC ... oxygenacni kapacita
PP ... polypropylen

PVC ... polyvinylchlorid
BSKs ... biochemicka spotieba kysliku, pétidenni
Kg... kilogram

kWh ... kilowatthodina
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SUMMARY

In the first part of this work we are introduced to wastewater treatment plants in general, how
they work, and what types of treatment processes there are, focusing on biological processes.
The work then focuses on aeration in aeration tanks. The types of aeration are described as
well as aeration systems, aeration grids and individual aeration components - their shapes,
materials from which they are produced, and the method of anchoring the grids, or supporting
pipes. The methods for anchoring aeration grids in the tanks are explained, as well as what
materials they are made from, their dimensions, drainage methods and methods of supplying
the air. With regard to the necessity of supplying air to the aeration system, basic types of
blowers used in wastewater treatment plants for aeration are described, along with the
associated ducting, air filters and air intake. In connection with aeration, the oxygen transfer
into the water is discussed, and oxygenation capacity is explained, as is the use of pure
oxygen in the aeration tanks. Today, fine-bubble aeration systems are most widely used in this
field. For these, there is described the method of maintenance, its controls and the design of

the aeration itself.

The next chapter describes the basic manufacturers of aeration systems on the market,
including both domestic and foreign producers. Because of the large number of manufacturers
on the market, the best known and most widely used have been selected. For each producer
and its products, their main parts are discussed, along with their benefits, technical parameters

etc.

The second part of this work focuses on the wastewater treatment plant in the town of Ceska
Ttebova. First its characteristics before its renovation in 2012 are described and then there is a
brief description of its equipment, which has been designed for the wastewater treatment plant
in Ceskd Tiebové today. The next chapter includes an alternative proposal for a circulation
aeration tank and sedimentation tank. The aeration tank is designed with a fine-bubble

aeration system with a submersible mixer.
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