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ABSTRAKT

V této bakalafské praci je mym ukolem zpracovat reSerSni rozbor stirdni hladiny
dosazovacich nadrzi v Cistirenskych provozech. Dosazovaci nddrZ na Cistirné odpadnich
vod je souldsti tzv. biologické linky a slouzi k oddé€leni aktivovaného kalu od odpadni
vody. Aktivovany kal v dosazovaci nddrzi sedimentuje v usazovaci zén€. Pfi tomto
procesu vznikd, i pfi sebelépe provozované CcCistirn€é odpadnich vod, na hladiné
dosazovaci nadrze vyflotovany kal ktery se vétSinou zdrZuje v prostoru mezi vtokovym
valcem a ptepadovou hranou, resp. nornou sténou pfed prepadem. Takto vyflotovany
kal, ktery je bud biologického, nebo chemického ptavodu, se muZe, pfi masivnim
vyskytu, dostdvat do odtoku a tim zhorSovat jeho kvalitu. Vyflotovany kal je tedy nutné
s hladiny dosazovaci nddrZe odebirat. Vzhledem k tomu, Ze rucni odbér je narocny,
byly postupné vyvinuty rizné systémy odbéru kalu s povrchu dosazovacich nadrZzi.
Soucasné dochazi k vyvoji systému, kterymi je odebirdn usazeny kal ze dna
dosazovacich nddrzi, coz je hlavni funkci tohoto zafizeni biologické jednotky Cistirny
odpadnich vod.

Klicova slova: dosazovaci nadrz, stirani hladiny, kal, cov, nerozpusténé latky, Cistirny
odpadnich vod

ABSTRACT

Main topic of this bachelor thesis is analyse of settlement tanks scraping equipements in
sewage plants. Settlement tank at the wastewater treatment plant is part of the so-called
bio-lines, which is used for the separation of activated sludge from waste water.
Activated sludge settles in the settling zone. Part of the sludge flotates to the surface of
the tank, usually in the space between the inflow cylinder and overflow edge,
respectively.  This sludge, biological or chemical origin, may, at the massive
occurrence, outflow to the recipient and causes worse quality of the effluent. The sludge
is therefore necessary to remove from surface of the settlement tank. Some of the
different systems of sludge collection have been developer during last decades. The
equipments and their function are descriped in my work.

Key words: settlement tank, scraping, sludge, WWTP, suspended solids, wastewater
treatment plants

Bibliograficka citace:
RUSNIK, T. Systémy stirdni hladiny Cistirenskych nddrZi. Bmo: Vysoké uéeni
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UvoD

UVOD

Voda je zdklad Zivota. Bez této jednoduché slouceniny, kterd zaujima 71% plochy
povrchu Zemé a jejiz objem byl vypocitdn na 1 305 miliona km3 [7], neni myslitelna
Zadna z lidskych Cinnosti. V ekosystému soucasného Clovéka zastiva voda zcela
mimofadny vyznam a mnohdy se stava limitujicim faktorem [7]. V dusledku
nevhodné cCinnosti ¢lovéka byly mnohdy hluboce naruSeny pomeéry na tocich,
rovnovahy podzemnich vod i oceanti. Uplynulo jen n€kolik desetileti od doby, kdy si
lidstvo zafalo uvédomovat ohroZovdni a niCeni Zivotniho prostfedi vlastnimi
odpadnimi produkty [6].

Vyuzitelné zdroje povrchovych vod, které se ro€n€ pohybuji na 1 obyvatele okolo
2000m3, tvofi jen pétinu svétového priméru a jsou dvakrat nizZsi, nez je prameér
celoevropsky. V Ceské republice jsou kryty téméf viechny ndrlisty potieby vody
odbé&ry a upravou povrchovych vod, protoze dalsi zdroje kvalitni podzemni vody jsou
zna¢n¢ omezeny. PoZadavky na kvalitu a mnozstvi vody se budou i nadédle zvySovat
[7].

Za minulého reZimu a do poloviny devadesatych let minulého stoleti byla ochrana
vodnich zdroja a s tim souvisejici vodohospodaiské provozy, zabyvajici se dpravou a
¢iSténim odpadnich vod na nizZ8i technické i provozni tdrovni, neZ je tomu nyni.
PoruSovédni platnych norem, nebo balancovdni na hranici tnosnosti bylo Castym
jevem a vysoky pocet ekologickych havarii byl toho dikazem.

Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie se situace znaéné zlepsila, zejména diky
Cerpani dotaci z Evropskych fondti. Na naSem dzemi zacalo fungovat mnoho novych
firem v oblasti CiSténi odpadnich vod, zabyvajicich se jednak projektovou Cinnosti,
tak i1 stavebni a technologickou doddvkou. Vstup zahrani¢nich firem na Cesky trh a
moznost odborniki v dané oblasti Cerpat zkuSenosti od svych zahrani¢nich kolegu
také vyrazné prispélo ke zkvalitnéni této oblasti.
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DEFINICE ZAKLADNICH POIMU

1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU

Technologickd linka komundlni &istirny odpadnich vod (ddle také COV) sestiva

z nasledujicich jednotlivych Casti:

1.1 Objekt hrubého predciSténi

Obvykle je tvofen zafizenim na sbér plovoucich necistot, lapidkem pisku a u

velkych Cistiren lapakem tuku.

1.2 Objekt mechanického predciSténi

1.1

1.2

U cistiren odpadnich vod a kapacitou nad cca 10000 EO se obvykle zafazuji
usazovaci nddrze, které maji za kol odstranit z odpadni vody usaditelné latky ve
formé tzv. primdrniho kalu. Usazovaci nddrZe se vyrdbé&ji o stejnych velikostech a
parametrech, jako nddrze dosazovaci, které jsou popsany niZe.
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Obr.1 Schéma usazovaci nadrze [7]
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DEFINICE ZAKLADNICH POIMU

1.3 Biologicka jednotka

1.3.1 Aktiva¢ni nadrz

biochemickych pochodl dochdzi k odstranovani uhlikatého a dusikatého znecisténi.
U menSich Cistiren probihd v aktivacnich nadrZich nitrifikacni a denitrifikacni faze,
napf. formou stfidavé nitrifikace a denitrifikace (pfi nitrifikaci dochdzi obecné
k oxidaci amoniakdlntho a organického dusiku, pfi denitrifikaci dochdzi
prostfednictvim pfislu§nych mikroorganismu k transformaci dusi¢nand pfevazné na
plynny dusik) a k odstrafiovani organického uhliku vyjadieného ve formé BSKs a
CHSK. Vyslednym produktem je odpadni voda s urCitym podilem dusi¢nani a
piebyte¢ny aktivovany kal. Samotny proces je zajiStén piinosem dostatecného
mnoZstvi kysliku do nddrze. U vétsich COV je tento proces oddélen do
samostatnych nadrzi.

corrrerst

Obr.2 Aktiva¢ni nadrz v COV Adamov

1.3.2 Dosazovaci nadrz

Je findlnim prvkem biologické linky COV. V dosazovaci nadrzi dochdzi k separaci
vycisténé odpadni vody od aktivovaného kalu (smési mikroorganismu, jejichZ
prostiednictvim dochdzi k ¢iSténi odpadni vody). U nejjednoduss$iho modelu
dosazovaci nddrze se nddrz dé€li na Cast s vycisSténou odpadni vodou a na Cést
s kalovou suspenzi (tuhd féze s urCitym podilem vody). S postupnym vyvojem
dosazovacich nddrzi bylo navrZzeno nékolik separaCnich zo6n. Jednd se napf. o
v tokovou zo6nu, separa¢ni zoénu a zahuStovaci zénu. Pro ucely této bakaldrské
prace je nejvyznamnéjsi zona Cisté vody.
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zéna Eisté vody

soparacni Zéna

vitokovd zdna
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Peem

zahuitovaci zdna

Obr.3 Z6énovy model vertikdlni dosazovaci nadrze [1]

N4drZe jsou dimenzované zpravidla na usazovaci rychlost 0,5 mm.s™ (aktivovany
kal m4 mensi mé&rnou hmotnost), doba zdrZeni v nich byvé 1-3 hod. Odsazeny kal
se Castecné zahust'uje, ¢ast se vraci do aktivacnich nadrZi, ¢ast se Cerpd k dal§imu
zpracovani. Smes aktivovaného kalu a odpadni vody je z aktivacni nddrze nejprve
pfivddéna do tzv. vtokového vidlce v dosazovaci nadrzi, kde dochdzi k usmérnéni
toku a kuklidnéni kinetické energie proudici kapaliny. Kal je sméfovidn do
separani zo6ny, kde dochdzi v prvnim stupni k ¢dsteCnému oddelovani
aktivovaného kalu od odpadni vody. Ve C¢{tvercové dosazovaci nadrzi, tzv.
Dortmundského typu, ktery je pouZivan u malych COV, sedimentuje kal v dolni
casti obraceného Ctyibokého jehlanu v tzv. sedimentacni zoné. Aktivovany kal je
z téchto nadrzi odtahovdn bud’ kalovym cerpadlem, prostifednictvim mamutiho
Cerpadla (mamutky) nebo gravitacn€. V kruhovych dosazovacich nédrzich, které
jsou vyuzivdny na vétsich COV, sedimentuje kal u mirné zeSikmeného dna
v sedimentacni z6n¢, odkud je dopravovan prostfednictvim shrabovaciho zfizeni do
Cerpaci stanice kalu.

Dosazovaci nadrze lze v zdsadé Clenit, podle jejich pudorysu, na kruhové a
ctvercové, priCemz Ctvercové Setii zastavénou plochu (lze vyuZit spole¢nych
mezistén), kdezto kruhové jsou vyhodné&jsi z hydraulického hlediska, nebot v nich
1ze teoreticky dosdhnout stejnomérného zatizeni pfepadové hrany ve vSech bodech.
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Kruhové dosazovaci nadrze
Byvaji obvykle budovany v Zelezobetonovém provedeni

N

—

—
N
W N NS Y
R

Obr.4 Schéma kruhové dosazovaci nadrze [7]

Strojné-technologické zafizeni je tvofeno nosnym mostem-1, nesoucim nosnou
konstrukci-2, na niZ jsou zavéSeny profilované a nastavitelné radlice shrabujici kal
na dné nddrze-3. Otacivy kruhovy pohyb nosného mostu (rychlost na obvodu kolem
5 cm. s1) a tvar radlic ovliviiuji spirdlovy dostfedny pohyb kali na dné, které se
shromazd'uji v kalové jimce- 5 a zni jsou transportovany-8 hydrostatickym
pietlakem vodni hladiny (vy$ky 3-4 m) po otevieni piislusnych uzavéra. Kalova
smés vtékd do nadrze stfedem-6, kinetickd energie vstupujici vody se tlumi
v centrdlnim rozdélovacim objektu a voda postupuje k obvodu nddrze, zpomaluje
svoji rychlost a jemné Castice klesaji ke dnu. Odsedimentovand voda odtéka Zlabem
umisténym po celém obvodu dosazovaci nddrze 7. V tomto piipad€ se odtokovy
Zlab ¢asto umist'uje na konzolach ve vzdalenosti 0,5-1,0 m od vnitini stény nadrZze.
Reseni ma vyhodu, Ze odtékajici voda pfepadd do Zlabu ze dvou stran, takZe
prelivnd hrana se prodluzuje, tim se snizuje jeji hydraulické zatiZeni a dociluje se
lepsi separace vlocek. Obvodovy sbérny Zlab je opatfen hfebenovou nastavitelnou
hranou, jejiz nastaveni se upiesiiuje podle hladiny vody v nddrzi. SlouZzi
k rovnomérnému zatizeni celé plochy nadrze. Dosazovaci nddrZze mohou byt
vybaveny obvodovym-4 nebo stfedovym pohonem. Vyrabéji se v primérech 10-30
m i vice [7]. Materidl strojniho zafizeni mize byt rizné kombinovan standardné
(nerez - uhlikova ocel) [12].
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Dosazovaci nadrZe pravouhlého pudorysu

Tyto nddrZe byvaji sou€asti menSich Cistiren odpadnich vod. Zafizeni v betonovém
provedeni ma horni ¢ast ¢tvercového pudorysu, spodni ¢ast tvaru komolého jehlanu.
V nadzemni C4sti nddrZze je umisténa ocelovd ldvka nesouci vtokovy uklidiiovaci
vélec, déle sbérny Zlab a odtokové potrubi. Voda pfitékd do stfedové Casti, ve vélci
se tlumi jeji proud, voda jim protékd smérem doli, obraci svij smér a proudi do
horni roz$ifené Casti, kde zpomaluje svoji rychlost, a sedimentujici Castice klesaji ke
dnu. Vycisténd voda piepadd do sbérného Zlabu ze dvou stran a odtékd z nadrZze
potrubim. Kal shromdzdény ve spodni Cdsti nddrze je odCerpdvéan kalovym potrubim.
Tyto nddrze se vyrab&ji v 6 velikostech (jmenovity rozmér nadrze 3,0-6,0 m). Vykon
zéavisi na sedimentani charakteristice suspendovanych latek a povrchové zatizeni se
navrhuje v hodnoté 1,5 m3.m™ [7].

Tab.1 Orientacni hodnoty pro ndvrh dosazovacich nadrzi [8]

Usportadani pratoku Stredni doba zdrZeni v Hydraulické
dosazovacich nadrzi hodinach zatizeni
plochy [m¥/(m?.h)]

cistirny od 500 do 5000 EO

horizontédln{ prutok

dosazovacimi

nadrZzemi zafazenymi

eza biofiltry 1,5 2
eza aktivaci 2 1,5

vertikalni pratok dosazovacimi
nddrZzemi zafazenymi

eza biofiltry 1,2 2

eza aktivaci 1,3 1,5
Cistirny pro vice nez 5000 EO

horizontédln{ prutok

dosazovacimi

nddrZzemi zafazenymi

eza biofiltry 1,6 2

eza aktivaci 1,8 16

vertikalni pratok dosazovacimi
nadrZzemi zafazenymi

eza biofiltry 1,2 2,5
eza aktivaci 1,6 2

Stredni doba zdrZeni (vody, kalu) je podil objemu nadrze a skutecného pritoku
nadrZzi.
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2 PIV{EHL,ED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY
V DANE OBLASTI

2.1 Princip stirani plovouciho kalu v dosazovacich nadrzich

Kal, ktery m4 men$i mérnou hustotu, nezZ voda a tudizZ neklesne ke dnu, kde by byl
odstranén, se drzi na hladin€ nddrZe a je potieba jej odebirat jednim z nasledujicich
zpusobu.

Shrabovéni plovouciho kalu z hladiny se v dne$ni dobé€ vice pouzivd u dosazovacich
nadrzi, a to z divodu eliminace odtoku nerozpusténych latek do recipientu (misto,
kam je odpadni voda vypousténa). Usazovaci nddrze nejsou v soucasné dobé€ na
COV vyuzivany tak, jako dfive a to z diivodu, Ze substrit, ktery byl v usazovacich
nadrzich zachycen, je nutné pouZzit pro denitrifikani bakterie. Denitrifika¢ni nadrze
jsou obvykle zafazovany za objekt hrubého predciSténi, a tudiZ by v usazovacich
nadrzich zadrZeny substrét, denitrifikaCnim bakteriim chybé&l. Ve starsi literatufe je
mozno se setkat s popisem usazovacich nadrzi, které byvaly pouZivany, jako prvni
stupenl CiSténi odpadnich vod, zejména u Cistiren s extenzivnim biologickym stupném
cisténi (biologické filtry, rybniky, aktivacni nadrze bez denitrifikace). Tyto usazovaci
nadrze byly vybaveny technologii stirdni hladiny, a to z diivodu piitoku plovoucich
latek z ru¢né stiranych Cesli. V soucCasnosti se vyuZivaji zejména strojn¢ stirané Cesle,
u kterych je velikost pralin (vzdalenost mezi Ceslicemi, popf. primér ok v sitech),
mensi a tudiz se zachyti podstatné vice plovouciho znecisténi.

Pii procesu sedimentace kalu v dosazovacich nadrzich casto vznikd na hladiné
dosazovaci nadrze vyflotovany kal ktery se obvykle zdrZuje v prostoru mezi
vtokovym vdlcem a pfepadovou hranou, resp. nornou sténou pied prepadem. Takto
vyflotovany (zbytky plynu vyneseny k hladin€) kal se miZe, pfi masivnim vyskytu,
dostavat do odtoku a tim zhorSovat jeho kvalitu. Vyflotovany kal je tedy nutné s
hladiny dosazovaci nddrZe odebirat. K odtahu tohoto kalu byly postupné vyvinuty
ruzné systémy odbéru kalu s povrchu dosazovacich nadrzi.

2.2 Systém stirani hladiny nadrzi pravouahlého pudorysu
U pravoudhlych dosazovacich nddrzi je moZno rozliSit princip sbéru vyflotovanych
necistot, podle tvaru dosazovaci nadrZe.

2.2.1 Systém stirani hladiny u ¢tvercovych dosazovacich nadrzi

U ctvercovych dosazovacich nadrzi, které postupem casu doznaly jistého stupné
vyvoje. Pfed odtokové hrany byly postupné instaloviany norné stény, u kterych se
shromazd'oval vyflotovany kal a tyto stény umoZznily jeho snadné&j$i mechanicky
odbér. Automatizace sbéru plovouciho kalu bylo dosazeno instalaci sbérnych nadob
ve tvaru trychtyil, nebo podélnych zlabkd, které byly obvykle napojeny na mamuti
cerpadlo, které soucasné zajistovalo odtah usazeného kalu ze dna dosazovaci nadrze.
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V soucasné dob& se u ctvercovych dosazovacich nadrzi vyuzivd ke sbéru
plovoucich necistot vzduchu. Po obvodu dosazovaci nddrze je obvykle pied
nornymi st€énami umisténa perforovand hadice, do které je pfivddén vzduch.
Bublinky vzduchu sméfuji ke stfedu nadrze, kde je umisténo sbérné zatfizeni, ¢imz
je automatizovdn odtah plovouciho kalu, obvykle do kalojemu, ktery je soucasti
kalové koncovky mensich COV.

Tento princip neni ndro¢ny na investi¢ni ani na provozni néklady.

V soucasné dobé¢ je vyrabéna napt. firmou Hakov, KHS Kinetic, Kunst a dalSimi.

Obr.5 Ctvercova dosazovaci nadrz v COV Jimramov

2.2.2 Systém stirani hladiny u obdélnikovych dosazovacich nadrzi

U podélnych dosazovacich nddrzi byv4 stirdni hladiny navdzdno na zafizeni, které
soucasné shrabuje dno. Jsou i zafizeni, které maji pohon nezdvisle fungujici na
stirdni dna a tudiz pfi vypadku stirani dna je vyplouvajici kal bez problémd, i delsi
dobu odstraniovdn (napf. vyrobce Zickert). Toto je dal$i vyhoda oproti fetézovym
shrabovakim, kdy vypadek fetézu automaticky znamend vypadek funkce
dosazovaci nadrZe. Pohyb liSty, kterd stird hladinu, je zajiStén prostfednictvim
fetézu a prevodového zafizeni, které je umisténo soucasné s pohonnou jednotkou
v &ele dosazovaci nadrze. Retéz je uloZen v podélném Zlabu, ktery je umistén nad
hladinou odpadni vody. Kal je shrabovan do pti€ného Zlabu, jehoZ obsah je vZdy po
ukonceni fize automaticky preklopen do samostatné nadrze, kterd je se Zlabem
propojena potrubim, a z ni je kal Cerpdn do objektu kalového hospodérstvi (napf.
vyhnivaci nadrze) a posléze je bud’ spélen, nebo odvezen na skladku.

2.2.2
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Obr.6 Systém stirdni hladiny Zickert [11]

Bé&hem piiprav na bakaldiské prici jsem se ziastnil exkurze do COV Zacléf, kde
tento zpusob stiran{ hladiny nebyl zcela automatizovan a pieklopeni Zlabu zajistoval
obsluhovatel ru¢n€ z mista bydlisté, v bezprostfedni blizkosti dosazovaci nddrZe.
Cetnost pieklopeni byla v dob& zvysenych hydraulickych piitokd aZ jednou za
hodinu, u nddrZe o délce pfiblizn¢ 25 m.

Technologie stirdni hladiny je identickd u jakéhokoliv rozméru dosazovaci nadrze
obdélnikového tvaru. Lisi se pouze délkou fetézu a stiraci liSty.

Dalsi zpusob stirani hladiny u dosazovacich nadrzi obdélnikového tvaru vyuZzival
nésosky, kterd z podélnych zlabt odtahovala vyflotovany kal do samostatné nadrze.
Do podélnych Zlabt je kal stiran z hladiny prostfednictvim liSty na pohyblivém paésu,
nebo fetézu. Dal$i moZnosti je zavéSeni ndsosky, popf. liSty na pojezdovy most, ktery
se pohybuje soucasné se zafizenim na stirdni dna.

U tuzemskych COV je nejdastéji vyuzivan systém stirdni hladiny od firmy Zickert.

2.3 Systém stirani hladiny u kruhovych dosazovacich nadrzi

U kruhovych dosazovacich nadrzi je stirdni hladiny zajiSténo prostfednictvim
pojezdového mostu. Na pojezdovém mostu je uchycena konstrukce, kterd soucasné
zajiStuje shrabovani dna dosazovaci nddrze a povrch hladiny. Konstrukce je
vyrobena z nerezavéjicich kovovych, popf. kompozitnich materiala. Lista, ktera
slouzi ke stirdni hladiny, je obvykle kovovd méné Casto plastovd, kterd je levnéjsi.
Stiraci zafizeni je na konstrukci mostu zavéSeno tak, aby plovouci necistoty byly
kontinudln€ shromazd'ovdny u obvodu néddrze, odkud jsou shrnoviany do sbérného
zafizeni ve formé trychtyte, popt. i Ctvercového Zlabu, a dile potrubim vedeny do
samostatné nddrZe kalu, a posléze je Cerpdn opét do objektu kalového hospodatstvi.
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i & 2N iz .‘ "iﬁ.’l@fa’&- Al o g
Obr.7 Systém stirdni hladiny kruhové dosazovaci nadrze v COV Adamov

V soucasné dobé¢ je tento systém stirdni hladiny, prostfednictvim zavéSené liSty
jedinym piikladem praktické aplikace na kruhovych nddrzich a opét je identicky u
vSech velikosti nadrzi.

Jsou vyrdbény napt. firmou Kunst a Ekoprogres z Hranice na Morave, nebo
brnénskou firmou Inkos a dalSimi.
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3 ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU

Technologie shrabovdni dna pokroc€ila v naSich podminkidch déle, neZ stirdni
hladiny, protoZe u menSich nddrzi se odtok plovouciho kalu dd ovlivnit nornymi
sténami. Podobné je tomu u literatury, kde je poznatkt o stirani hladiny méné, nez
u stirdni dna.

Jak jiZ bylo feCeno vySe, v dneSni dob€ se jiz stirdni hladiny uplatiuje na
usazovacich nadrzich méné neZ na nddrzich dosazovacich, presto technologie
stirdn{ zastava totoZnd obou typt nadrzi.

V praxi se da téz u nékterych Cistirenskych provoziu setkat se stirdinim hladiny
aktivacnich nadrzi. Jednd se pfedevSim o potravindfsky pramysl a feSi se tak
problematika abnormdlné vysokého vyskytu pény, jejiz vrstva dosahuje vysky az
nékolika desitek centimetrd. PouZit{ zafizeni napf. spol. Zickert ma mnohem lepsi
vysledky, nez bézné zpusoby odstranéni pény na aktivacnich nadrzich, jako jsou
chemickd odpénovadla apod. Po mechanickém odstrafiovani pény z aktivace se
vyrazné zlepsi vzhled odtékajici vycisténé vody a zcela se odstrani tinik lehké pény
na dosazovaci nadrzi [4].

3.1 Kruhové dosazovaci nadrze

Tyto nadrZe a s nim spojend technologie stéru hladiny se pouZivaji u vétsich COV,
komundlnich a pramyslovych s kapacitou nad 5000 EO. U COV této velikosti je
pouZziti kruhovych nddrzi investi¢né i provozné vyhodnéjsi.

3.1.1 Vyhody
* umoziuje zaveéSeni zafizeni jak ke shrabovani kalu ze dna nddrzZe, tak i ke
stirdni hladiny na posuvny most
* diky mostu umozniuje prabéZznou kontrolu sedimentaéniho procesu
v kterémkoliv okamZiku a kterémkoliv misté nadrze
* pomérné jednoduché konstrukce mostu
» 7 hlediska obsluhy a 4drZzby méné€ narocné, nez jiné systémy

3.1.2 Nevyhody
* nddrze kruhového pudorysu nelze spojit s aktivaéni nadrzi, ¢imZ jsou
prostorove narocnéjsi

Y\ 2 z Yz

» vySSi cena stavebni i technologické Casti

3.2 Ctvercové dosazovaci nadrze

S dosazovacimi nadrzemi Ctvercového pudorysu se muzeme setkat u mens$ich
zdroji zneciSténi. Jsou to vertikdlni Ctvercova sedimentaCni zafizeni urCend pro
Cistirny odpadnich vod do 5000 EO. Umist'uji se za aktivaci a slouzi k separaci
biologického kalu v Cistirndch odpadnich vod a ndsledné k jeho zahus$tovani a
usazovani. Nadrze se vyrdbi v 7 velikostech, v provedeni z betonu a obvykle

nerezové oceli nebo jako vestavéné do aktivacnich nddrZi v plastovém provedeni
[10].
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3.2.1 Vyhody 3.2.1
* jednoduchd konstrukce
* moznost fungovani i u mensich zdroja znecisténi
* nizké pofizovaci ndklady
3.2.2 Nevyhody 3.2.2
* nemoznost umisténi jinych automatickych zafizeni pro sbér vyflotovaného
kalu
* nizkd déinnost odtahu, zptisobuje vyssi naroky na obsluhu, kdy je nutné ¢ast
kalu sesbirat ru¢né
A
#oasa -]
s, TR0 s SN 1,
o vzduchu ' v 7 ——
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Obr.8 Vertikdlni Ctvercova dosazovaci nadrz od firmy Kunst [1]
3.3 Obdélnikové dosazovaci nadrze 3.3
Pouziva se Casto u prumyslovych Cistiren odpadnich vod pro vétsi zdroje znecistént,
podélné nadrZe se umistuji tam, kde je to technologicky a prostorové vyhodné a
kombinuje vyhody a nevyhody obou pfedchozich zafizeni, pfesto md sva jistd
specifika, naznacend niZe.
3.3.1 Vyhody 3.3.1
" jistou vyhodou je prostorové usporddani nadrzi
* moznost oddélen¢ fungujicich pohonu zafizeni ke stirani hladiny a dna
3.3.2 Nevyhody 3.3.2

* nekonecny fetéz, ktery ovlad4 shrabovéni dna i stirdni hladiny.

» obcasnd poruchovost pohonné jednotky

* v zim¢ mohou fetézy zamrzat [11]

" u zafizeni s pojizdnym mostem je rozdilnd Casovd perioda shrabovani
jednotlivych casti dna a je zde problémovy dojezd k okrajim dosazovaci
nadrze [11]
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4 VYMEZENI TRENDU BUDOUCIHO VYVOJE

Vzhledem ke stédle zptisiujici se legislativé pro vypousténi odpadnich vod, které je
odtokové koncentrace sledovanych ukazatell), lze ocekdvat dalsi vyvoj ve
zlepSovani odtahovani kalu s hladiny dosazovacich nddrzi.

4.1 Kruhové dosazovaci nadrze

U kruhovych dosazovacich nadrzi lze ocekdvat budouci trend vyvoje v novych,
odleh¢enych materidlech pro konstrukci mostu. Ddle zlepSeni pohybu mostu (nyni je
pohyb po kolejnicich, nebo je provadén pomoci ozubenych, ¢i gumovych kol, €asto
poruchovych, s ¢astou nutnou vymeénou soucasti).

V soucasnosti je novym trendem u kruhovych dosazovacich nddrzi sbéra¢ Unitube,
ktery je navrzen tak, aby rovnomérne odtahoval pfebyte¢ny a vratny kal o maximéalni
koncentraci nerozpusSténych latek. M4 pravouhly tvar a stranou s odsdvacimi otvory
je sklonén ke dnu pod dhlem 45°. Fyzicky zachycuje spodni vrstvu pevnych latek,
nasdva ji a vnittkem profilu ji posunuje ke stfedovému zvonu a centrdlni sbérné
komote, odkud je odsit pies potrubi piebyte¢ného kalu a teleskopicky ventil do
jimky kalu. Maximdlni rozestup nasavacich otvora je 80 cm, tim je omezen pohyb
pevnych latek maximdlné na 40 cm. Plynule se zvétSujici prafez sbéraCe udrzuje
stidlou rychlost proudéni [2]. Toto feSeni se v souc¢asné dob€ vyuZziva pro stirdni dna,
1ze vSak uvazovat, Ze obdobnym zpiisobem se bude ddle ubirat vyvoj stirdni hladiny
dosazovacich nadrzi.

Obr.9 Krabicovy profil sbérace kalu [2]

4.2 Ctvercové dosazovaci nadrze

Zde je moZzné ocekdvat zintenzivnéni pfistupu vzduchu na hladinu dosazovacich
nadrzi, popiipadé zlepseni odtahu kalu, ze sbémych niddob apod. U mensich COV
nelze predpoklddat instalaci shrabovacich zafizeni, tak jak je tomu u podélnych
shrabovacich zafizeni, s ohledem na velikost nadrze a ekonomické duvody. Co se
tyCe technologické Césti zafizeni, tak zde je mozné vylepSit pouze odtah vratného
kalu, pro ktery je nejCastéji vyuZivdno mamuti Cerpadlo. V souvislosti stim by
mohlo dojit i ke zlepSeni zptisobu odtahu kalu.
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4.3 Obdélnikové dosazovaci nadrze

U podélnych dosazovacich nadrzi bude mozné vylepsit konstrukci pohonu stiracich
zafizeni, které jsou v soucasné dobé velice ndrocné na udrzbu a u levnéjSich
systému jsou i znacné poruchové. Ddle by bylo mozné pouzit jako vodici prvek
lisSty pohdnéné hydraulicky, misto soucCasnych fetézovych, které maji spoustu
pohyblivych Casti a vZzdy porusuji a viii vrstvu usazeného kalu [11].

Obr.11 Detail pohonné jednotky zafizeni Zickert

4.3
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4.4 Patrové dosazovaci nadrze

V soucasnosti je novym trendem ve vystavbé dosazovacich nddrzi stavba tzv.
patrovych dosazovacich nadrzi. Toto feSeni lze vyuZit u dosazovacich nadrzi jak
kruhového, tak i obdélnikového pudorysu. Dvoupatrové dosazovaci nadrze jsou
navrhovany pro pouZiti na COV pro dsporu zastavéné plochy [5]. Technologické
Cast stirdni hladiny je stejnd, jako u klasickych jednoetdzovych nadrzi.

Obr.12 Rez dvoupatrovou dosazovaci nadrzi COV Setuza 9]

4.5 Positive Scum Skimming Device

U této technologie nelze pfimo fici, Ze se jednd o novy trend ve stirdni hladiny, avSak
na naSem uzemi se tento systém nepouzivd. Podle mého ndzoru je jen otdzkou Casu,
kdy se zaéne toto zafizeni zabudovévat i do &istiren v Ceské republice.

Zatizeni pro sbér plovoucich necistot je v podobé& nakldpéci trubky, kterd je zavéSena
na otocném mostu, ma otvory pro sbér plovoucich necistot umisténych na hladiné
tak, Ze tyto jsou do ni nabirdny a odvadény do specidlni nddrZze u stredového sloupu,
ze které odtékaji mimo dosazovaci nadrz.

[ ———— = Z
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Obr.13 Princip technologie Positive Scum Skimming Device 1 [3]
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Obr.14 Princip technologie Positive Scum Skimming Device 2 [3]

Tab.2 Legenda k obr.14

Scum box lip

Vtok do stiraci trubky

Water level

Hladina vody

Tank wall

Sténa nadrze

Egress ramp

Prepadova hrana

Scum box

Nédrz na pénu

Scum baffle

Norna sténa

Section

Sekce
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5 ZAVER

V této bakalatské praci bylo mym dkolem provést reSerSni rozbor stirdni hladiny
na Cistirenskych nddrzich. Soucésti pfiprav na tuto prici bylo studium mnoha
literarnich prament a setkani s odborniky v dané oblasti, ktefi mé podrobné
seznamili s novymi trendy v této oblasti. Dulezitym poznatkem byla zastaralost
studijnich materidld, které byly v pfimém rozporu se souCasnymi trendy stirani
hladiny. BohuZel je nutné konstatovat, Ze mnoZstvi materidld o oblasti stirani
hladiny neni vysoké. Za jednoznacné pozitivum této prace se jevi sezndmeni
s vyrobky znacky Zickert. Podle odbornych &lankd a studif rekonstrukei COV lze
ucinit z4aver, Ze tato zafizeni jsou ve svém oboru zcela vyjimecnd a ve veétSiné
piipadu je jejich pouZiti nejleps$i moznou cestou k technologickému vystrojeni
podélnych dosazovacich nadrzi. Ve své dalSi praci bych se rdd zabyval napf.
technologickym a konstrukénim ndvrhem zafizeni ke sbéru plovoucich necistot na
dosazovacich nadrzich, zejména ctvercového pudorysu.
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7 POUZITE ZKRATKY, SYMBOLY A VELICINY

cov - Cistirna odpadnich vod
EO - ekvivalentnich obyvatel
BSKs - metoda pro stanoveni pétidenni biochemické spotieby kysliku
CHSK - chemicka spotieba kysliku
hwiok - vyska vtoku
heelk - celkova vyska
DN - dimenze potrubi
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