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Anotace

BIOLOGICKE CISTENi ODPADNICH VOD

Bakalarska prace se zabyva problematikou Cisténi odpadni vody ve fazi
pritoku predcisténé vody do biologické Ccasti Cistirny odpadnich vod. Je
rozdélena do dvou C&asti, teoretické a vypoctové. Teoreticka Cast pojednava o
odpadni vodé a zpUsobu jejiho biologického ¢&isténi. Vypoctovou Easti je navrh

aktivagni nadrze pro zadané mnozstvi EO.

BIOLOGICAL PRETREATMENT SEWAGES WATER

Bachelor's thesis deals with waste water purification at the stage of Pre-
inflow of water into the biological waste water treatment plants. It is divided into
two parts, a theoretical and calculation. The theoretical part deals about sewage
water and the method of biological treatment. Design proposal is part of the

activation tank for quantity EO.
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symbol vyznam jednotka
EO ekvivalentni obyvatel 0s

BSKs5 biochemicka spotfeba kysliku g/os.den
CHSKc, chemicka spotfeba kysliku g/os.den
NL nerozpusténé latky g/os.den
Qdp specifické mnoZzstvi odpadni vody l/os.den
Ky soucinitel denni nerovnomérnosti -

Qup pramérny denni pritok m3.h™
Qbm maximalni denni pritok m3.h’
Qn maximalni hodinovy pratok m3.h’

Kl kalovy index ml/g

S pramérna koncentrace mg.I”

L latkové zatizeni kg.d™

E ucinnost %

X koncentrace susiny aktivovaného kalu kg.m™

Q vykon m%h



1 Uvod

Naroky na vodu nestale rostou a rozdily mezi jeji spotfebou a zasobou
vodnich zdroju se neustale zvySuji. Vystavbou Cistiren odpadnich vod se kvalita
povrchovych vod postupné zvySuje. Do nedavné doby byly Cistirny zaméfeny
na snizeni nerozpusténych latek (NL) a organického znecisténi vyjadieného
biochemickou spotfebou kysliku (BSKs) a chemickou spotfebou kysliku CHSK).
SniZeni biogennich prvkd, tj. zejména amoniakalniho dusiku(N-NH,") a fosforu
(P) pozaduije teprve nafizeni vlady ¢. 171/1992 Sb. Cistirny odpadnich vod jsou
pomérné slozitd technicka zafizeni k ovladani fyzikalnich, chemickych a
biologickych procesu. V této souvislosti je tfeba uvést, Ze naSe zemé ma velkou
tradici pravé ve vystavbé velkych COV. Vzdyt jiz v roce 1959 byla uvedena do
provozu moderni Cistirna v Brné [7], [8].

Cisténi odpadnich vod je velice slozity proces, ktery probiha ve dvou
stupnich: 1. stupen - mechanické Ccisténi, 2. stupen — biologické Ccisténi.
VycCisténa voda je nasledné vypousténa do fek. Biologické CiSténi na Cistirnach
odpadnich vod je napodobeni, usmérnéni a zintenzivnéni pfirozenych
rozkladnych pochodu a procesu samocisténi, které normalné probiha v ptdnim
a vodnim prostiedi. V Cistirnach se tyto procesy koncentruji do malého prostoru
a urychluji se [2].



2 Biologické ¢isténi odpadnich vod

Biologické Cisténi odpadnich vod vyuziva mikroorganisma, které rozkladaji a
odstranuji organické znecisténi tak, ze ho preménuji na biologické vlocCky.
Rozkladny proces je velmi slozity a sklada se z fady reakci. Rychlost tohoto
procesu zavisi na fadé faktori, napf. na obsahu kysliku, pH, teploté, typu
znecCisténi a pfitomnosti toxickych latek. Dullezita je pouzitda metoda Cisténi a
velikost Castic [2].

Biologické Ccisténi se bézné projektuje na odstranéni organickych latek.
V biologickém stupni Cisténi s normalnim zatizenim se odstrani jen takové
mnozstvi zivin (soli dusiku a fosforu), které maze byt soucasti bunécné hmoty

2].

PFi biologickém c¢isténi odpadnich vod se pouziva dvou rlznych postupu:

Anaerobni rozklad

Bez pritomnosti kysliku dochazi k rozkladu anaerobnimu. Organické latky se
oxiduji na oxid uhli¢ity a vodu, zatimco nékteré jiné latky se redukuji na
organické plyny, napf. methan.

Anaerobni biologické Cisténi se obvykle pouziva u silné znecisténych vod a
také pfi bézném zpusobu likvidace kalu, znamém jako vyhnivani [1].

Aerobni rozklad

Pfi biologickém aerobnim C¢isténi dochazi k oxidaci organickych latek
pusobenim mikroorganismu za pfitomnosti kysliku. Vyslednym produktem jsou
oxid uhlicity a voda.

Pfi aerobnim biologickém Cisténi meéstskych odpadnich vod rostou
mikroorganismy. Ty jsou volné unaSeny ve vodné fazi a tvofi tzv. kulturu ve
vznosu [1].

2.1 Odstranovani organickych latek - aktivace

NejbéznéjSim zpusobem biologického c&isténi odpadnich vod je aktivace.
Tzv. aktivovany kal (smésna kultura mikroorganism() ve vodé vytvafi volné
suspendované vioCky. Aktivace je dé aerobni. K zajisténi pfistupu
dostate¢ného mnozstvi kysliku a dobrého kontaktu vloCek kalu s vodou je tfeba
odpadni vodu intenzivné provzdusifiovat. Obsah aktivaéni nadrze je
provzdusnovan privodem stlaeného vzduchu [1].

Aby byl biochemicky rozklad organickych latek dostatecné rychly, je tfeba
zajistit dostateCné vysokou koncentraci aktivovaného kalu v odpadni vodé.
Toho Ize dosahnout vracenim (recirkulaci) vétSiny aktivovaného kalu
z dosazovaci nadrze. Ze systému se odtahuje pouze minimalni mnozZstvi kalu,
tzv. prfebytecny kal [1].

Pfi aktivacnim procesu dochazi ke koagulaci a sorpci suspendovanych a
koloidnich latek na shlucich mikroorganisml (vloCkach) tvoficich smésnou
kulturu. Mechanismus odstrafiovani rozpusténych organickych latek je



komplikovangjsi (difuze, sorpce, koagulace). Organické latky se sou€asné Stépi
ucinkem enzym na oxid uhli€ity a vodu [1], [5].

2.2 Odstranovani anorganickych latek

2.2.1 Eutrofizace

Naproti tomu, Ze vzhledem Kk celostatni kampani se odpadni vody Cdisti
v Cistirnach odpadnich vod, je kvalita vody v fadé tokl( nepfiznivé ovlivnéna.
Casto je to zplisobeno produkci fas, znamou pod pojmem sekundarni
organické znecisténi a vyzadujici znatna mnozstvi kysliku na rozklad téchto
produktd. Rust fas stimuluje vypous$téni rozpusténych anorganickych latek,
které nejsou odstranovany konvenénim biologickym cisténim a které obsahuji
fosfor a dusik, tedy ziviny.

Eutrofizace je zvySeni obsahu Zivin v jezerech a vodnich tocich, které je
provazeno zvySenou produkci organickych latek a je dulezitym mezinarodnim
problémem.

Z1g fosforu muize vzniknout 1700 g rostlinné hmoty (biomasy fas).
K rozkladu fas je zapotiebi kyslik a to jak pro oxidaci dusiku na dusi¢nany, tak
pro oxidaci uhliku na oxid uhli¢ity. Praimérna potfeba kysliku na celkovou
oxidaci €ini 5 g na 1 g dusiku a 3 g na 1 g uhliku.[1]

2.2.2 Fosfor

Mnozstvi fosforu v surové odpadni vodé odpovida produkci 3 g na osobu za
den. NejvétSim zdrojem jsou vykaly a mo¢. Fosfor se dostava do vodnich toku
rovnéz splachy ze zemédélskych pad. Mnozstvi fosforu zemédélského plvodu
je véak mnohem nizSi nez mnozstvi dusiku, ktery do vodnich tokl z tohoto
zdroje rovnéz pfichazi.

Fosfor z pracich prostfedki se do odpadnich vod dostava ve formé
polyfosfatd. Ty jsou ve splascich pomérné rychle hydrolyzovany na orthofosfaty.
Fosfor obsazeny ve vykalech a moci je rovnéz vétSinou ve formé orthofosfatu.
Pouze 10 -15 % fosforu se v odpadnich vodach vyskytuje ve formé vazané
v organickych latkach (nerozpusténé latky).

Snizeni obsahu fosforu, které Ize dosahnout klasickym biologickym ¢isténim,
neni vétSinou dostateéné ktomu, aby byl potlaéen dalSi rust obsahu
organickych latek. Az 30 % obsahu fosforu chemicky vazaného
v nerozpusténych latkach mlaze byt odstranéno v mechanickém stupni Cisténi.
Avsak vétSina tohoto fosforu se do vody uvolfiuje zpét pfi stabilizaci kalu.

Biologicky stupen Cisténi vyzaduje pfitomnost fosforu pro rast
mikroorganismu. Biologicky kal obsahuje asi 2 % fosforu, ale jeho urcité
mnozstvi se do procesu vraci pfi jeho stabilizaci. V souhrnu lze Fici, Ze
biologickym Ccisténim se odstrani maximalné 20 — 30 % celkového fosforu
pfitomného v surové odpadni vodé. [1],[9]

Ke snizeni obsahu fosforu v odpadnich vodach mohou byt pouzity jak
metody biologické, tak chemické.



Chemické srazeni fosforu

Chemické srazeni fosforu v odpadnich vodach predstavuje pfevedeni
rozpusténych anorganickych forem fosforu na malo rozpustné fosfaty kovu.
Zaroven dochazi i k odstranovani organicky vazaného fosforu, jelikoz obsah
nerozpusténych latek po chemickém srazeni znacné klesa.

NejpouzivanéjSimi koagulanty, které jsou dostate¢né ucinné a pfitom nepfilis
nakladné jsou :
e soli hliniku
e soli Zeleza
e vapno

Pfidavkem koagulantu dochazi ke srazeni rozpusténych anorganickych
fosfatl a dale i k tvorbé hydroxidi kovu (Al, Fe, Ca). Vznikaji gelové vlocky,
které poutaji fosfaty kovu a dalSi nerozpusténé latky pfitomné ve vodach. Tento
proces se nazyva koagulace [1].

Biologické odstranovani fosforu

Stfidanim aerobnich a anaerobnich podminek muze byt dosazeno vyssi
absorpce fosforu aktivovanym kalem ve formé polyfosfatl. Anaerobni stupen se
zafazuje pred aerobni. V anaerobni zoné mikroorganismy vyuZzivaji energii,
vazanou ve formé energeticky bohatych polyfosfatl. Zasobni fosfor se uvolfiuje
do roztoku vyménou za transport snadno pristupnych organickych latek do
buriky. V aerobni zéné si mikroorganismy znovu vytvareji energetickou zasobu
ve formé polyfosfatl. Tento proces se nazyva zvySena biologicka akumulace
fosforu. Vysledkem tohoto procesu je aktivovany kal o obsahu az 8 % fosforu,
zatimco bézné obsahuje jen 2 % [1], [2].

2.2.3 Dusik

VétSina dusiku, ktery se vyskytuje ve vodach, pochazi z atmosférickych
srazek a ze splachl ze zemédélskych pad. Méné nez 20 % pochazi ze splasku.

Amonné slouCeniny, dusi¢nany a dusitany se vyskytuji v rozpustnych
formach. Z tohoto divodu dochazi k jejich akumulaci v jezerech i mofich, i kdyz
je dusik Ccisténim neustale odstrafiovan. V pfirozeném prostiedi probiha
neustale proces pfemény amonného dusiku na dusi¢nany (s dusitany jako
meziproduktem), ktery se nazyva nitrifikace. DusiCnany a dusitany mohou byt
pak naopak v procesu zvaném denitrifikace redukovany a uvolfovany ve formé
plynného dusiku do atmosfeéry.

Atmosféricky dusik muze byt pak naopak vazan nékterymi mikroorganismy
(fixace dusiku). Timto postupem je ziskana vétSina chemicky vazaného dusiku.
Vysoké koncentrace dusi¢nanll ve vodach jsou nebezpeéné ze zdravotniho
hlediska a pouzivani této vody pro kojence je nepfipustné. Nitrosaminy

vznikajici z dusiénant a dusitand jsou nad 20 mg/l karcinogenni. Dusik ve
formé& amoniaku muZe byt rovnéz pfi vysokych hodnotach pH toxicky.
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Dusik muze byt z odpadnich vod odstrafiovan biologickymi nebo fyzikalné —
chemickymi metodami. Fyzikalné — chemické metody jsou Casto financné
nakladnéjSi nez biologické. Pouzivaji se tedy tam, kde nelze pouzit metody
biologické, tj. napfiklad pfi odstrafiovani dusiku z problematickych
prumyslovych odpadnich vod [1].

Biologické odstranovani dusiku
PFi biologickém odstrafiovani dusiku jsou vyuzivany dva hlavni principy:

asimilaéni: vazba dusiku vbunéfné hmoté prostfednictvim produkce
bunécnych latek.

disimila¢ni: redukce dusiku z nitritd na plynnou formu.

NejbéznéjSi metoda odstranovani dusiku z odpadnich vod je zalozena na
jeho disimilaéni redukci. Dusik musi byt nejdfive prostfednictvim nitrifikace
pfeveden na dusitany Ci dusiCnany. Poté je dusik disimilane redukovan
denitrifikaci [1].

Nitrifikace

P¥i nitrifikaci jsou amonné ionty oxidovany na dusi¢nany (s dusitany jako
meziproduktem).

Amonné ionty jsou oxidovany dvéma hlavnimi rody autotrofnich bakterii:
Nitrosomonas a Nitrobacter. Proces probiha ve dvou stupnich s malym
energetickym ziskem, pfi nizkych rastovych rychlostech. Nitrosomonas, ktery se
ovliviiuje rychlost dvoustupriové oxidace. Vzhledem k tomu, Ze rychlost druhého
stupné je vyssi, jsou koncentrace NO;™ iontu velmi nizké.

Nitrifikace probiha podle nasledujicich rovnic [2]:

NH4+ +1,50, > NOy + 2 H" + H,O
NO, + 0,5 O, — NO3

celkem: NH; +2 Oy — NO3 + 2 H"+ H,0

Organicky vazany dusik je ve vodnich tocich pfeménovan na amonné ionty.
Amonné ionty potfebuji pro oxidaci na dusi¢nany kyslik, a to 4,6 g kysliku na 1
g dusiku. Potfeba kysliku na oxidaci je tak velka jako potfeba kysliku k oxidaci
organickych latek v surové vodeé [1].

Rychlost nitrifikace je ovlivnéna témito faktory: teplotou (obr.1), hodnotou pH
a koncentraci rozpusténého kysliku. Optimalni teplota se pohybuje v rozmezich
28 — 32 °C. Nitrifikace probiha v dosti Sirokém rozmezi (5 — 30 °C), ale
s poklesem teploty o 10 °C se jeji rychlost snizi pfiblizné na polovinu.V zimnim
obdobi, kdy teplota vody klesa pod 10 °C, je tedy tento proces znacCné
zpomalen. Optimalni rozmezi pH pro rod Nitrosomonas se uvadi 7,9 az 8,2, pro
rod Nitrobacter 7,2 az 7,6. VySSi hodnoty pH mohou mit tedy za nasledek
hromadéni dusitand. P¥i nizSich hodnotach pH je nitrifikace zpomalena [1].
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Rychlost nitrifikace
(g NO;- N/kg VSS . h)

5 10 15 20 25
Teplota (°C)

Obr. 1 Zavislost nitrifikace na teploté[2]

Denitrifikace

Denitrifikace je opakem nitrifikace. VyuZzivaji ji mikroorganismy oxidujici
organické latky za redukce dusi¢nand na dusitany a vysledné na plynny dusik
(bez pfitomnosti kysliku). Vznikly dusik je uvolfiovan do ovzdusi.

Denitrifikace probiha podle nasleduijici rovnice:

5CH;0H+6 NO3s—=5C0O,+3Ny,+7HO+6OH

Procesy které vyuZivaji krespiraci vazany Kkyslik, se ¢€asto nazyvaji
anoxické. Organismy preferuji plynny Kkyslik, poskytujici vySSi energeticky
vytézek, proto kyslik nesmi byt v pribéhu denitrifikace pfitomen. Podminky
musi byt anoxicke, tzn. Ze ve vodé nesmi byt rozpustén zadny kyslik, ale kyslik
musi byt chemicky vazan v dusiCnanech. Tyto organismy jsou heterotrofni a
jako zdroj energie vyuzivaji organicky uhlik [1].

Zdrojem uhliku pro denitrifikaci jsou organické latky, pfitomné v odpadnich
vodach. Tyto latky vSak vykazuji velmi rozdilné rychlosti denitrifikace.
Rozpusténé latky zarucuji vySsi rychlost, ale snizeni obsahu celkového dusiku
muZze byt maximalné 50 %. Pfi delSich dobach zdrZzeni mohou byt vyuZity i dalSi
zdroje uhliku, kterymi jsou téZko rozlozitelné pevné ¢astecky organickych latek.

Rychlost denitrifikace je ovlivhovana teplotou, ale ne tak vyrazné jako
nitrifikace [1].
2.3 Kal

V raznych stupnich Cisténi je znecisténi odpadnich vod pfeménovano na
formu, kterou je mozné odstranit nékterou ze separacnich metod. Znecisténi se
odstranuje ve formé kalu s vysokym procentem vody. Tento kal je zapotrebi
dale zpracovat a to metodami, které jsou nejvhodnéjsi z hlediska technického,
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financniho a z hlediska u€inku na zivotni prostfedi. Charakter, vlastnosti a
objem kalu se liSi od pfipadu k pfipadu, stejné jako kvalita pfitoku odpadni
vody.

Naklady vynaloZené na zpracovani kalu jsou ¢asto zna¢né. Nékdy muize byt
velmi obtizné urcit spravny zplsob nakladani s konkrétnim kalem. Z toho

vvvvvv

procesu Cisténi odpadnich vod.

Kalové hospodarstvi se sklada z jednotlivych stuprid, které tvofi posloupnost
riznych operaci: zahusténi, stabilizace a odvodnéni. KoneCnym stupném
nakladani s kalem je jeho kompostovani, spalovani nebo vyuzivani jako
pFidavku do pudy ke zleps$eni jejich vlastnosti [1].

2.3.1 Typy kalu

Kal separovany v pribéhu cidténi je obvykle oznaCovan terminem surovy
kal. Aby byl tento kal biologicky stabilni je tfeba jej dale zpracovavat.

V zavislosti na tom, odkud je kal pfi CiSténi vody ziskavan, Ize jej rozdélit na:
primarni kal, ktery je ziskavan z mechanického stupné cisténi;
sekundarni Ci prebyte€ny biologicky kal z biologického stupné cisténi;
terciarni €i chemicky kal ze srazeni po biologickém cisténi [1].

2.3.2 Slozeni kalu

Kal obsahuje dvé hlavni slozky: latky ve formé& kapalné a pevné. Jeho
vloCkovy charakter v8ak naznacuje, ze tyto dvé faze budou navzajem pouze
obtizné oddélitelné [1].

Organické latky

Kal je z velké Casti tvofen organickymi latkami obsazenymi
v mikroorganismech. Mezi organickymi latkami mohou byt rovnéz pathogeny
(organismy nebezpecéné ze zdravotniho hlediska) pochazejici z nakazenych
osob &i zvifat. Mezi pathogeny jsou zastoupeny bakterie (napf. salmonely),
prvoci, paraziticti Cervi Ci viry [1].

Anorganické latky

Celkovy obsah dusiku a fosforu v kalu je zna¢né dulezity pfi zapracovani
kalu do pidy. Obsah tézkych kovl musi byt peclivé sledovan a monitorovan.
Svédsky narodni vybor pro ochranu Zivotniho prostfedi vydal smérnici uvadsajici
doporucené obsahy tézkych kov, které jsou jesté pfijatelné pro zemeédélské
vyuziti kall a jsou uvedeny v tab. 2.1. Malé a kratkodobé zvySeni koncentrace
jedné latky nad doporuceny limit neni divodem k tomu, aby kal nemohl byt
v zemédélstvi pouzit [1].
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Hodnoty doporucené
Kov SNV (mg/kg susSiny)
olovo 200
kadmium 4
méd 600
chrém 150
rtut’ 5
nikl 100
zinek 1500

Tabulka 2.1 Doporuéené hodnoty obsahu téZkych kovu v kalu [3]

2.3.3 Zpracovani kalu

Z ekonomickych a hygienickych divodu je nezbytné, aby byl kal upraven
takovymi postupy jako je zahusténi, stabilizace, odvodnéni a kompostace.

Zahust’'ovani kalu

Kal produkovany v rGznych technologickych stupnich COV je nafedény,
z Cehoz vyplyva jeho vysoky objem. Naklady na zpracovani kalu predstavuji
cca 40 — 60 % celkovych nakladu v COV [1].

Pro zmenSeni objemu kalu a snizeni nakladi je kal pfed stabilizaci
zahustovan v sedimentacnich nebo flotaénich nadrzich. Charakter kalu
ovliviuje pouziti metody nejvhodnéjsi k jeho zahusténi. U primarniho kalu se
jedna o sedimentaci. Pro zahusténi chemického a biologického kalu je vhodnou
metodou flotace.

Sedimentacni nadrze maiji obvykle kruhovy tvar o hloubce 2,5 az 5,5 m, jsou
opatfeny shrabovacim zafizenim na hladiné i u dna a ramovymi michadly.

Flotacni zahuStovaci nadrze mohou byt bud kruhové nebo pravouhlé.
Vzhledem k tomu, Ze v pravouhlych nadrzich je shrabovani jednodu$si, jsou

v _ wvivs

Kal je zde zahustén na 2,5 az 3 % susiny [5].

Stabilizace

Surovy kal obsahuje biologicky rozloZitelné latky, tzn., Ze bude biologicky
aktivni dokud nebude stabilizovan. Aby se zabranilo tvorbé nezadoucich
produktl a pusobeni nezadoucich vlivl, je tfeba rozklad kalu urychlit a to
vyhnivanim, aerobni stabilizaci, kompostovanim, tepelnou a chemickou oxidaci,
spalovanim, hydrolyzou nebo vapnénim [5].

Vyhnivani kalu

Vyhnivani je tradiCni anaerobni proces pouzivany k upravé kalu, ktery je
tfeba ulozit na kalové pole, €i jej zbavit zapachu nebo jinych nezadoucich vlivu.
Vyhnivanim se zna¢né snizi objem kalu a obsah organickych latek (pod 50 %).
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Ve vyhnivacich nadrzich probiha tento rozkladny proces postupné. Zacina
pusobenim enzymu hydrolyzujicich sacharidy, tuky a bilkoviny na odpovidajici
alkoholy, mastné kyseliny a aminokyseliny. Z alkoholl a jednoduchych
mastnych kyselin vznika nakonec plynny methan a oxid uhliCity.

Methan je podstatné méné rozpustny ve vodé nez oxid uhliCity, z cehoz
vyplyva, Ze vznikajici plyn ma vyssi obsah methanu nez oxidu uhli¢itého, ktery
zustava v rozpusténé formé ve vodné fazi. Bioplyn obsahuje 70 % methanu a
30 % oxidu uhli€itého.

Vyhnivani probiha ve vyhnivacich nadrzich s dobou zdrzeni 15 az 30
dnd.Podle pracovni teploty rozliSujeme tfi oblasti vyhnivani. V praxi se teplota
obvykle udrzuje mezi 37 — 40 °C (mezofilni vyhnivani). Je rovnéz mozné
pracovat pfi vySSich teplotach (termofilni vyhnivani, 40 — 60 °C).

Ackoli je vyhnivani obvykle bezproblémovy proces, je tfeba pocitat
s nebezpe€im kyselé fermentace. Jestlize jsou Spatné podminky pro prabéh
vyhnivani, maze se prvni faze tohoto procesu vymknout kontrole, coz ma za
nasledek zvySeni obsahu mastnych kyselin, znacné snizeni pH a poté
zastaveni vyhnivaciho procesu [1], [5].

Odvodnovani kalu

Kal obvykle obsahuje 93 — 98 % vody. Tzn., ze odvodnénim kalu, které se
bézné provadi, muze byt jeho objem znacné zmensen. Odvodnénim se kal
zahusti na 20-23 % suSiny. Odvodnéni je mozné provést nasledujicimi zpusoby

[5]:

e vysusenim na kalovém poli
e odstfedénim
e filtraci na kalolisu
o filtraci na pasovém kalolisu (obr. 5)
e vakuovou filtraci
Potymer
Flokudadni
Kal nadr}
Pfivod kalu Gravitaini z6na ,
Pf'&nf\ I q =g
QL Qhomiho pasu, M ! ; .
T I LA (T g Homi pés
o o e aer o m o R IR

I\OO

Kalovy
kolaZ O)
. )
T = | d
" Pouchavé | Takové L
pdsmo oblast

Obr. 2 Schéma pasového kalolisu [5]
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3 Aktivacni proces

Aktivacni proces je aerobni metoda biologického €isténi odpadnich vod, pfi
niz se pouziva biomasa v suspenzi. Vyuziva metabolické CcCinnosti
mikroorganism0 k dosazeni vysoké kvality odtoku pfeménou a odstranénim
latek spotfebovavajicich kyslik. Hlavnim ucelem aktivaCniho procesu je
odstranit nerozpusténé, koloidni i rozpusténé organické latky. Nékteré Cistirny
jsou navrhovany i na odstranovani dusiku nitrifikaci v aktivaénich nadrzich.

V zakladnim uspofadani aktivacniho procesu vstupuje odpadni voda do
aktivaCni nadrze, kde jsou vloCky aktivovaného kalu vzniklé v pfedchozim
pribéhu procesu uvadény do kontaktu s organickymi latkami v odpadni vodé.
Organické latky, které jsou zdrojem organického uhliku a energie pro rist
bunék, jsou pfeménény v novou bunénou hmotu a oxidovany na koneéné
produkty, hlavné oxid uhli€ity a vodu. Obsah aktivaéni nadrze je nazyvan
aktivaéni smési (smés aktivovaného kalu a ¢isténé odpadni vody). Koncentrace
aktivaéni smési se vyjadfuje jako suSina nerozpusténych latek (znali se X), jeji
organicky podil se stanovuje jako ztrata zihanim (Xorg). Aktivovany kal je tvoren
pfevazné mikroorganismy, dale pak inertnimi nerozpusténymi latkami a
nerozlozitelnymi organickymi latkami [7].

Z aktivacni nadrze postupuje aktivacni smés do nadrze dosazovaci, kde
dochazi k oddéleni nerozpusténych latek (aktivovaného kalu) od biologicky
vycCisténé odpadni vody.

Koncentrovana biomasa je poté vracena zpét do aktivaéni nadrze jako
vratny kal k dosazeni potfebné koncentrace mikroorganismua v aktivacni nadrzi.
ProtoZze mikroorganismy se v aktivaCnim procesu kontinualné mnozi, musi byt
prebyteCna biomasa ze systému stale odtahovana. PrebyteCna biomasa
(pFebyteCny sekundarni kal) je obvykle odtahovana z dosazovaci nadrze, i kdyz
odtah z aktivacni nadrze je rovnéz mozny [7], [9].

3.1 Pritok do aktivac¢ni nadrze

Aby se predeSlo Spatné funkci biologického stupné musi byt na pfitoku
pravidelné sledovan vzhled i zapach. VSechny biologické procesy jsou teplotné
zavislé, protoze rychlost procesu vzrista s rostouci teplotou.

DalSim parametrem, ktery muze ruSit biologicky proces je pH. Jedna se
predevsim o velka kolisani tohoto parametru [7].

Organické latkové zatizeni aktivacniho systému je dano jednak prutokem
odpadni vody, jednak obsahem organickych latek v ni. Informace o latkovém
toku do systému jsou dulezité pro vypocet latkového zatizeni kalu (oznacovano
Bx). Latkové zatizeni kalu je velmi dllezitym parametrem stejné jako stanoveni
BSKs a CHSK. Hodnota CHSK je Casto méfena misto BSKs, nebot jeji
stanoveni je jednoduSsSi. VétSina Cistiren ma pomér BSKs/CHSK témér
konstantni, ale jeho hodnota se méni od G istirny k Ccistirné (zjiStuje se
experimentalné) [7].

V pfipadé vyznamnéjSiho podilu primyslovych odpadnich vod je ovsem
pomeér zfidka kdy konstantni.
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Pokud je v Cistirné vyZzadovana nitrifikace a odstrafiovani dusiku, je nutno
méfit koncentraci celkového dusiku v pfitoku. DalSim ddlezitym parametrem je
koncentrace celkového fosforu, aby bylo mozno zkontrolovat pomér BSKs : N :
P v Cisténé odpadni vodé. Stanoveni koncentrace nerozpusténych latek se
provadi s ohledem na celkovou bilanci NL v aktivacnim systéemu [7], [9].

3.2 Aktivaéni nadrze

Vlastnosti odpadni vody ovliviiuji barvu i zapach aktivovaného kalu. Cerstvy
aktivovany kal ma mit hnédavou, ¢asto velmi svétle hnédou barvu. Zapach byva
zpusoben nedostatkem rozpusténého kysliku a hromadénim aktivovaného kalu
v nadrzich. Nedostatek kysliku propujcuje aktivovanému kalu tmavou barvu, ve
vaznych pfipadech az Cernou. To mize nastat také, kdyz se odpadni voda
dlouho zdrzovala napf. v pfeCerpavacich stanicich ¢i ve vlastnich stokach, tak
Ze zacCala zahnivat. Zahnila odpadni voda muze Cinit problémy zejména ve fazi
zapracovani aktivovaného kalu a muze ve S$pickach vést az k ,otravé"
aktivovaného kalu.

V dobfe fungujici Cistirné se na hladiné aktivacni nadrze vytvofi mala vrstva
svétle hnédé pény. V obdobi zapracovani Cistirny nebo pfi provozu s nizkou
koncentraci biomasy X v aktivaCni nadrzi se vytvofi velké mnozstvi bilé pény.
Pric¢inou vzniku jsou nerozlozené povrchové aktivni latky z odpadni vody. Za
normalniho provozu systému muze tato péna naznaCovat prilis velké
odkalovani nebo nekontrolovatelny unik biomasy do dosazovaci nadrze. V
systémech s nizkym zatizenim kalu a malym mnozstvim pfebyte€ného kalu (tj.
s vysokym stafim kalu) se objevuje husta, viskoézni, tmava péna na hladiné
aktivaéni i dosazovaci nadrze. Je znamkou pfiliS nizkého odkalovani systému.
Jestlize jsou sedimentaCni vlastnosti aktivovaného kalu Spatné, musi se kal
podrobit mikroskopickému rozboru. NejCastéjSi pfiCinou je tzv. bytnéni
zpusobené vlaknitymi mikroorganismy.

Riziko sedimentace v aktivaCnich nadrzich roste, jestlize funkce predcisténi
a primarniho cCisténi je nedostate¢na. Hromadéni kalu byva zplsobeno také
nedostateCnym michanim. Mira hromadéni aktivovaného kalu ma byt
monitorovana pravidelné tyCi ¢i pomoci sondy hladiny kalu. Kritickd mista jsou
rohy aktivacni nadrze, mista pod a za aeratory a dno nadrzi na strané protilehlé
k aeratorim.

Uginnost odstrafiovani organickych latek klesa s klesajici teplotou. Teplota
velmi vyrazné ovliviuje Cistici proces a to zejména nitrifikaci (obr. 1). Nitrifikace
je také citliva na zmény hodnot pH, i kdyZz sama mlze zpusobit pokles alkality
vody. Optimalni hodnota pH pro aktivaéni proces je 7,2 az 7,6. Pfi provozu za
nizkého pH se zvétSuje riziko koroze [2], [7].

Aerace musi zajistit dostate¢né michani promichavani v aktiva¢ni nadrzi (k
zabranéni hromadéni kalu) i urcitou koncentraci rozpusténého kysliku.
Koncentrace rozpusténého kysliku ma by méla byt udrzovana na hodnoté
alespon 2 g/m°. Vys$si koncentrace kysliku nejsou pro proces uzite¢né a zvysuiji
naklady. Objem usazeného kalu ukazuje, jakou ¢ast dosazovaci nadrze bude
zaujimat aktivovany kal a je rovnéz pouzivan pro fizeni odtahu prebytecného
kalu. Rizeni odtahu prebyteéného kalu by mélo byt zalozeno na méfeni
koncentrace aktivovaného kalu a vratného/prebyteCného kalu a z ného
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vyplyvajici hmotnostni bilance systému. Zmény ze dne na den by mély byt co
nejmensi a hodnota tohoto objemu by se méla pohybovat v rozsahu 200 — 400
ml/l. Vy8Si hodnoty nelze doporucit, nebot by vedly k nadmérnému latkovému
zatizeni dosazovaci nadrze.

Analyza obsahu dusi¢nant v supernatantu po odsazeni kalu se provadi

proto, aby bylo mozno zjistit, zda v aktivaéni nadrzi probiha nitrifikace. Je-li
koncentrace dusiénanového dusiku vy$§i nez 5 — 10 g/m°, Ize oekavat Gplnou
nitrifikaci.
Obsah kalu v aktivaCni nadrzi méfeny jako suSina je oznacovan jako
koncentrace aktivacni smési (aktivovaného kalu). Hodnota X je nezbytna pro
vypocet latkového zatiZzeni kalu By a stafi kalu. Koncentrace aktivani smési se
obvykle pohybuje v rozsahu 2000 — 5000 g/m?. Je-li v systému vyzadovana
nitrifikace, muaze byt hodnota X vy8§i. Kalovy index je mirou
sedimentovatelnosti aktivovaného kalu a udava, jaky objem zaujima 1 g kalu po
30 minutové sedimentaci v odmérném valci. V Cistirnach méstskych odpadnich
vod Ize pouzit toto hodnoceni sedimentacnich vlastnosti podle KiI:

Kl =40 — 150 ml/g dobfe usaditelny kal
Kl > 200 ml/g pouze CasteCné usaditelny kal

Pfi zpracovavani odpadni vody s velkym podilem snadno rozlozitelnych
organickych latek muze Kl prekrocit hodnoty 200 — 500 ml/g. Vysoké kalové
indexy indikuji bytnéni aktivovaného kalu.

Stafi kalu udava primérnou dobu zdrzeni ¢&astic aktivovaného kalu v
aktivaCni nadrzi. Zatizeni kalu je pomérem mezi dennim pfivedenym mnozstvim
BSKs a celkovou hmotou biomasy v aktivaéni nadrzi (obr. 3) [2], [6], [9].

Obr. 3 Aktivaéni nadrz (nitrifikace)
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3.3 Dosazovaci nadrze

Typ a dimenzovani dosazovacich nadrzi jsou dalSi dulezité faktory
ovliviiujici ucinnost systéma. Jejich spravna funkce je rozhodujici pro kvalitu
finalniho odtoku. Uvadi se, Ze pro systém muze kazdych 10 mg.I"" unikajiciho
aktivovaného kalu zhorsit nasledovné zakladni ukazatele [7]:

BSKso 5 mg.I”
Neei. 0 0,6-0,8 m%;.l'1
Pce.@z 0 1 mg.l

Funkénost a ucinnost dosazovaci nadrze ovlivni také moznou miru recyklu
vratného kalu. Cim vice je recyklaéni pomé&r redukovan (pfi dodrzeni potfebné
koncentrace aktivaCni smési), tim jsou lepSi podminky pro provoz. Pozornost je
nutno vénovat i zamezeni uvolfiovani fosforu z kalu. Nékteré vypoctové pfistupy
zvazuji i denitrifikaci v kalovém mraku, tento postup vSak vyzaduje velkou miru
zkuSenosti a jevi se dost problematicky [7].

U dosazovacich nadrzi se pfi béznych navrhovych parametrech garantuji
hodnoty nerozpusténych latek na odtoku 20 mg.I" pfi pramérném pritoku a 30
mg.I" pro maximalni hydraulické zatiZeni. Bezpe&ny navrh dosazovacich nadrzi
by mél byt samoziejmosti. Doporu€eni normy na navrhové parametry byvaiji
poddimenzované a je provozné spolehlivéjSi navrhovat hodnoty opatrnéjsi. Je
vSak tfeba mit na paméti, Zze dalSi zvétSovani nadrzi hluboko pod normou
doporu¢ené navrhové hodnoty s sebou nese rizika ztraty kvality vody v
disledku dlouhé doby zdrzeni a muze také dojit k uvolnéni fosforu nebo

denitrifikaci v dosazovacim prostoru [3], [7].

Urcita tvorba pény na hladiné dosazovaci nadrze je normalni, zejména
v systémech bez primarni sedimentace. PFiCinou muize byt tvorba plynd
denitrifikaci v usazené vrstvé kalu Ci pfili§ intenzivni aerace v koncové casti
aktivaCni nadrze. Turbulentni proudéni, nerovhomérné hydraulické zatézovani
nebo nerovnomérné rozdéleni pritoku aktivaéni smési mezi vice dosazovacich
nadrzi mohou snizit ucinnost separace. Hromadéni kalu na dné nadrze Ci v
kalové jimce zvySuje riziko tvorby plynd a vzlinani aktivovaného kalu. Pfi¢inou
hromadéni kalu v kalovych jimkach mize byt maly sklon stén jimky, pfilis velka
plocha dna jimky i nevhodnym rezimem c&erpani kalu. Denné by mélo byt
provadéno meéfeni hloubky CcCiré vody. Toto méfeni se zpravidla provadi
Secchiho deskou (obr.4), coz je kotou¢ o priméru 30 cm rozdéleny na 4
kvadranty, bilé a ¢erné barvy stfidavé. Deska se ponofuje do vody a stanovuje
se takto prOhlednost. Deska se spousti az do hloubky rozeznani barev a
polovina délky spusténi s rozeznanim barev je povazovana za prihlednost [7].
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Secchiho hloubka [ cm ] Stupnice:
> 80 Dobra

40 — 80 Prijatelna

< 40 Spatna

Obr. 4 Secchiho deska

ProtoZze by nemélo dochazet k akumulaci kalu v dosazovaci nadrzi, byva
zpravidla vySka kalového mraku monitorovana. Pfi zvySujici se vySce kalového
mraku by mél byt zvySovan i prutok vratného kalu. P¥ili§ vysoky kalovy mrak
muze vést ke strhavani vloCek aktivovaného kalu do odtoku a k zhorSeni Cistici
ucinnosti. Vysoky kalovy mrak naznacuje rovnéz velmi dlouhou dobu zdrzeni v
dosazovaci nadrzi. V dosazovacich nadrzich s plochym dnem by vyska kalu
nemeéla presahovat 10 cm.

Mg viv s

schopnost odstraniovat malé vioCky je povrchové hydraulické zatizeni. Aby se
kompenzoval negativni vliv vzruchu v pfitokové i odtokové &asti dosazovaci
nadrze ma byt skute€na plocha povrchu dosazovaci nadrze zvétSena podle
typu nadrze [3], [7].

Obr. 5 Dosazovaci nadrz
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4 Navrh aktivacni nadrze

4.1 Vstupni parametry

Odpadni vody 20 000 EOg

nazev jednotka celkem
Pocet obyvatel EO 20 000
Specifické mnozstvi odpadni vody Jdp l/os.den 100
Soucinitel denni nerovhomérnosti Kqg 1,25

Kn 1,9
Biochemicka spotieba kysliku BSKs g/os.den 60
Chemicka spotfeba kysliku CHSKcr | g/os.den 120
Neusaditelné latky NL g/os.den 10

N g/os.den 12

P g/os.den 2

Tab. 4.1 Hodnoty potfebné pro vypocet aktivaéni nadrze dle zatiZzeni kalu. V3echny poZité

hodnoty jsou dle CSN 73 6701. [4]

Pozadujeme BSKsna odtoku < 20 mg.I"'BSKs

4.2 Prutoky

Primérny denni prutok:

@, = EQ.q,, = 2000001 = 2000 m*.d"* =833 m>. A"

Maximalni denni pratok:

Qo ™ ey -kg = 2000.1,25 = 2500 m®.d~* = 104,2 m*. k™

Maximalni hodinovy pratok:

@, =Rmax =T 30 =198 md k!

"
™
- -

Balastni voda:

@ = 02.9,, =02.2500 = 300 m>. d

Qiprdn = Gzp + @5 = 2000 + 500 = 2500 m*.d*
Qomax = Com + @5 = 2500 + 500 = 3000 m*.d™"

10l

@ = @, --%i- = l%-&-?= 2188 mi.d™

4.3 Aktivace

21

)




@, = Bmis = 124 m® kY

1 1 _
Gin ™ EQ.:F "'E'E?E- = 70,8 m®. k™2
Zatizeni:

. Gl =1 -
E = E F Ly Zﬂﬂﬂﬂrm + 200 = 1400 R‘g..sf BSKE;

ek abyE

30% BSK se odboura na primarni sedimentaci => na biologii: 70%

L i - ,
L=@g7.L +L, = ﬂ.?.ZE’EﬂEI.m + 200 = 1040 kg.d 135!1;

By

Prdmérna koncentrace
, =—— =—— =416 mg.l"1BSK;

U&innost:

e

E=5%"% - “f‘ 2 100 = 95,2%

5 =55 _ 416-20

Eyio = 252 = 522100 = 95.2%

kde 551 mg NL=0,5 mg BSKs =>

4.4 Aeracéni zarizeni

Pozadavek UpIné nitrifikace => Latkové zatizeni B,= 0,08 —2=—t

kg suiny.d =2
Koncentrace susiny aktivovaného kalu v aktivaéni nadrzi X=4 kg.m™
Kalovy index: Kl = 100 ml/g ... dobfe usaditelny kal

Objerp aktivacni nadrze:
=== — = 3250 m®
Doba zdrzeni:
=%=ﬁ— 14.8h = 4,5h
Volime jemnobublinnou areaci, hloubkou nadrze h = 4m

Plocha hladiny:
5, = ;—I=$:i—"'} =812 m*
Produkce kalu:

033 £ = .13 ¥&d = . g1
= 12.B,". —.L = 1L,2.0,08°% 7—.1040 = 664,6 kg sustny.d

Predpokladana koncentrace:
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7kg.m>=0,7%

gha .5

— 3 -1
E_I_m—‘ESm ]

= objem ¥, =

Objem kalu v systému (v aktivacni nadrzi):

= £ - 2840 _ 2 .
Wy = -= o5 = 13000m susin
Stafi kalu:
= i_L = 13gdo =
& o o 19.5 dms

Spotieba kysliku — aktivovany kal:

0, = a, L L 4 k.. W, + 3,5.Lyg

a.= 0,5 kg Oz2/kg BSKs ... (zjiSténo experimentalné a ovéfeno v praxi)

kre ... koeficient endogenni respirace

Kre = f(Bx)
B, (kg BSKo/kg.d) Koo
<0,1 0,10
0,2 0,12
0,3 0,15
0,5 0,18
21,0 0,20

(17)

(18)

(19)

(20)

Tab. 4.2 tabulka hodnot endogenni respirace v zavislosti na latkovém zatizeni kalu [4]

Zatizeni nitrifikovatelnym dusikem: L gy = E.0.8 — Ny,
80% dusiku je nitrifikovatelnych: Ly.0,8
6% dusiku je v pfebyte€ném kalu: K,.0,06

Ly = 20000.12 = 240 kgN.d™
Lnox = 0,8.240 — 0,06.664,6 = 152,1 kgN.d™

@, = 0,522, 1040 + 0,1.13000 + 3,5.152,1 = 23274 kg Op.d™

. LE®
Hodinova spotfeba kysliku:
Fona

=1, 05==, +1a1. 4+ 1 = =1
g, = 1&.&5 oo 1040 = @,1.13000 " 351521 =875kg 0.k

Pozadavek na oxigenacni kapacitu:

Denni oxigenacni kapacita:
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n
gC. =% Sna . |Se
R

a — koeficient vyuziti kysliku, bere se 0,8 az 0,9

Cs10 — rovnovazna koncentrace kysliku pfi T = 10° : Cg10 = 11,3 g Oo.m™
Cs1g - rovnovazna koncentrace kysliku pfi T = 18° : C515 = 9,18 g O,.m™

cu—1-2g0,m?

.
== 0861
"qﬂzr
__ 23274 113 _ -1
OC, = == 050861 = 36855 kg Op.d

Hodinova oxigenacni kapacita:

=595 113 = -1
gc, = TR ;.ﬂ.ﬁﬁl 1386 kg ..k
4.5 Aerace

Pfenos kysliku na 1m hloubky: 10 g O,

Hloubka aerace:

h-0,2=4-0,2=3,8m (aeraCni zafizeni bude umisténo 0,2 m nade dnem)

MnozZstvi vzduchu:

GG, 1000 _ 13861000

= = - J— -1
3810 3810 3647 4 m® vzduchu.h
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5 ResSeni biologického ¢isténi

Biologicky stupen je proveden jako dvojlinkovy aktivaéni proces typu D — N.
Natok do denitrifikaCnich nadrzi z usazovacich nadrzi je feSen se zamérem
minimalizovat pfisun kysliku do denitrifikace. Denitrifikacni nadrze jsou michany
horizontalnimi ponornymi vrtulovymi michadly s nastavitelnou hloubkou provozu
a smérovani proudéni na spoustécim zafizeni (103.04 A,B). DenitrifikaCni
nadrze jsou osazeny rosty s aeraCnimi jemnobublinnymi trubkovymi elementy

[9].

Z denitrifikaCnich nadrzi je voda postupné vedena prostupy v délicich
sténach do nitrifikacnich nadrzi aktivace, vystrojenych jemnobublinnym
provzdusnovacim systémem v provedeni rostd s trubkovymi elementy. Vzduch
do aeraéniho systému dodavaji dvé provozni dvouotackova rotacni dmychadla.
Treti dmychadlo stejného vykonu je ur€eno jako rezerva provoznich dmychadel,
muze za urCitych podminek vykryvat aktualni provozni nedostatky kysliku.
Rovnomérné provozni vytizeni dmychadel je zajisténo stfidanim podle
souctovych provoznich hodin.

Potrubi vzduchu pro aktivaci je vedeno stfedovym zlabem mezi biologickymi
linkami. PodéIné protékané dosazovaci nadrze jsou stavebné konstruovany a
vystrojeny stiracimi liStami [9].

5.1 Aeracni systém

Aeraéni systém se dimenzuje podle zvolené technologie, potfebného
mnozstvi kysliku nebo potfeby michani nadrzi, potfebného pretlaku, zpusobu
regulace, tvaru a typu nadrzi [11].

5.1.1 Popis hlavnich €éasti aeraéniho systému

Privodni potrubi

VEetné armatur zacina u vytlatného potrubi zdroje stlateného vzduchu a
konCi v nadrzi Cistirny 1 m pod hladinou. Potrubi je zhotoveno z nerezavéjici
oceli, na hrané nadrze je pro kazdy rost zafazena uzaviraci klapka.

Rozvodné potrubi aeracnich elementt

Slouzi k rovhomérnému rozvodu vzduchu k jednotlivym Fadam aeracnich
elementll a souCasné tvofi jejich nosny prvek a zabezpeluje k nim pfivod
vzduchu. Spojovaci pfiruba pro napojeni na privodni potrubi se nachazi 1 m
pod hladinou vody. Aeracni rosty mohou byt pevné kotvené a vyjimatelné za
provozu, jsou zhotoveny z PP trubek a tvarovek navzajem spojenych. Ke dnu
se pevné aeracni rosty kotvi pomoci vyskové stavitelnych podpér k betonovym
zatézim nebo do kotev z nerezavéjici oceli zapusténych do dna nadrze.
Podpéry umoznuji vySkové vyrovnani potrubi, a tim i aeracnich elementd do
vodorovneé roviny. Vyjimatelné aeracni roSty se upevnuji zatazenim pomoci lan
pres kladky, pomoci betonovych zatézi nebo jsou navadény ke dnu vodici tyCi
[91.[11].
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Aeracni elementy

Jsou koncové elementy rozdélujici proud vzduchu na jemné bublinky, které
probublavaji do vody. (obr.5)

AeracCni elementy se déli podle charakteru ?& M
perforace na jemnobublinné, vhodné pro
provzdusnovani aktivacnich nadrzi
stfedobublinné, pro stabilizacni, akumulacni a

egalizatni  nadrze a hrubobublinné, vhodné pro
michani obsahu lapakl pisku, odplyfiovacich zén

a jinych nadrzi [2], [11]. -QQ~ @
Obr. 6 Aeracni elementy[10]

V nakresu schématu je provzdusnovaci systém oznacen 103.02 pro
nitrifikacni nadrze a 103.03 pro denitrifikacni nadrze.

Podle zvoleného mnozstvi vzduchu vybran produkt nejvetsi tuzemske firmy
zaméfené na problematiku COV a to firma FORTEX-AGS. Podle jejich katalogu
FORTEX AME - T750 [11].

5.2 Dmychadla

Dva tvarové shodné rotaCni pisty - rotory s navzajem opacnym smyslem
otaceni jsou sprfazeny dvéma ozubenymi koly se shodnym poc&tem zub(, ¢imz
je zajisténo bezdotykového odvalovani rotort. Dopravované médium je na saci
strané skfiné otacenim rotorll postupné uzavirano v komorach tvorenych
dvéma zuby rotord a vnitfnim povrchem skfiné a dale dopravovano k vytlaéné
strané. Tlak na vytlaku je zavisly na odporech potrubi a pfipojeného
technologického zafizeni. Komory se postupné oteviraji do vytlacného prostoru.
Nasledkem vysSiho tlaku ve vytlatném prostoru dochazi ke zpétnému proudéni
z vytlacného prostoru do komor, tzv. pulsacim, az do okamziku vyrovnani tlaku
v obou prostorech. Oproti dvouzubym rotaénim pistim, vykazuji pisty tfizubé
nizSi pulsace na vytlacné strané. Ty jsou dale sniZzeny specialni upravou
vytlaéné strany skfiné. Ozubené soukoli zajistuje synchronni bezdotykovy chod
obou pistl. Pisty proto nevyzaduji zadné mazani a dopravované médium neni
znecistovano mazivem ¢i otérem. Volbou vhodné velikosti dmychadla a otacek
|ze zafizeni pfizpusobit potfebam provozu [3], [10].
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Obr. 7 Dmychadlo [9]

Podle nabidky na tuzemském trhu byla vybrana firma Lutos a.s. [9], [10].

Rotacni pistové dmychadlo (obr. 7) (103.01 A,B,C)
DT 70/301, dvouotackovy motor
Q=2015/ 871 m*h, A p=40 kPa,
38/32 kW , 400 V, 50 Hz
n motoru = 2955/ 1475 ot/min
n dmychadla =2002 / 999 ot/min
bez protihlukového krytu
Hmotnost: 835 kg/ks
ovlddani :R-0-A
- rucné z mista
- automat viz SRTP
(impulz od kyslikové sondy)
dalkové z PC disp. pracovisté
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6 Zaver
Tato prace se zabyva teoreticky a nasledné i prakticky biologickym cisténim

odpadnich vod. V prvnich dvou kapitolach jsou Cisté teoreticky popsany
zpusoby Cisténi vody a odstranovani zivotu nebezpeénych latek.

Ve tfeti kapitole je jiz popsan aktivacni proces v Cistirnach odpadnich a to
zejména dodrzenim nékterych zasad pfi navrhovani a provozovani tohoto
systému.

V posledni kapitole jsou provedeny zakladni vypocty aktivace pro 20 tis.
EO. Do vypocCtd bylo nutné zahrnut vstupni data na pfitoku do biologické Casti
COV, ktera byla prevzata z normy: CSN 73 6701. | tak je ddlezité vzit v potaz,
Ze vypoCty a navrhovany zpUsob aktivace by se musel pfizpUsobit pfimo
k podminkam, kde by COV méla plnit svoji poZadovanou funkci. Z téchto
vypoctd byl pod dohledem zku$engjSich pracovniki z firmy Kralovepolska RIA
a.s. navrhnut a vypracovan zplsob aktivaéniho procesu, dale pak vykresy
aktivaéni nadrze a celého schématu biologické &asti COV.

Pfi navrhovani vhodného aeracniho systému a pouzitych dmychadel byl
zvolen tuzemsky dodavatel. V obou pfipadech bylo voleno podle oblibenosti a
kvality jejich produktd. Dale také podle jejich katalogové nabidky a vhodnosti
pro vypocty a mnozstvi 20 tis. EO.

Vysledkem bakalafské prace je navrh zjednodusené biologické &asti COV,
ktera v sobé nezahrnuje odstrafiovani fosforu, dosazovaci nadrze a s tim
spojené kalové hospodarstvi.
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