Aktivaéni nadrze ob&hové ¢&istirny odpadnich vod (COV)
a projekt jejiho demonstratoru
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Abstrakt

Cilem této prace je seznadmit se strojnim zafizenim aktivatni nadrzé¢ obchové Cistirny
odpadnih vod (COV).

Déle seznamit s projektem demonstratoru aktivaéni nadrzé ob&hové (COV).Popis projektu
tohoto demostratoru a jeho vyuziti.
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1.Uvod:

vvvvvv

prostiedi. Cesta vody od jejiho pouziti, kde se zni stava voda pouzitd, tece do naSich fek,
potokli a rybnikli a odtéka do mote. Stavd se tedy nedilnou soucéasti nasi krajiny a
rozhodujicim zptisobem ovliviiuje zdravi ptirody a naSe.

V tomto ¢lanku se seznamime s funkcemi a principem COV. Déle se zamé&fime specialné na
ob&hovou COV, vysvétlime si jeji princip, zaméfime se na jeji aktivaéni nadrz a ukazeme si
potiebné strojni zafizeni. Posledni kapitolou bude sezndmeni s projektem demonstratoru této
aktivaéni nadrze obéhové COV.

2.Seznameni s COV

Zékladni funkci COV je tedy ochrana ¢istoty fek. Kazda COV ma dvé hlavni &asti a to
mechanickou a biologickou. Podle obrazku nize miizeme pozorovat cestu vody, pies hrubé
¢ist'’éni do usazovacich nadrzi, poté do aktivacnich nadrzi a poté do dosazovacich nadrzi a do
odtoku. Dobfte je také vyznacena cesta kalu ziskaného z dosazovacich nadrzi, ¢ast se vraci
(tzv.vratny kal) a ¢ast jde do vyhnivacich nadrzi.
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obr.1. Schéma ustfedni COV Praha [4]

2.1.Mechanicka ¢ast COV

Ugelem mechanické ¢asti COV je zachytit a odstranit mechanické neéistoty z pouZité vody.
Prvni s pouzitou vodou pifijdou do kontaktu lapaky Stérku. Lapédky Stérku odstranuji
predevsim velké a té¢zké predméty. Toto zafizeni funguje jako jimka situovana na ptivadéci
pouzité vody.

obr.2. Lapék $térku COV Brno Modfice



Dalsi &asti hrubého pred¢isténi jsou tzv. Gesle. Cesle jsou jednak hrubéobvykle fada
ocelovych prutil v pevném ramu a jednak jemné, obvyklé feSeni jsou hrabla na pohybujicich
se pasech. Jejich ukolem je zachycovani hrubych nerozpusténych &astic. Cesle jsou také
vybaveny hrably ru¢niho ¢i strojniho stirani.

obr.3. Hrubé a jemné &esle (pohled z piedu)-COV Brno Modtice
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obr.4. Cesle(pohled zezadu) COV

Modfice

Do jemného mechanického ¢isténi patii lapaky pisku. Zde se odstraiuji supendované, tézké
organické latky hlavné pisek. Lapaky pisku pracuji na principu snizeni pritocné rychlosti
vody.



obr.5. Lapaky isku COV Brno Modice

Posledni ¢asti mechanického ¢isténi jsou sedimentacni nadrze. Jejich ukolem je odstranéni
organickych 1 anorganickych tuhych ¢astic vlivem usazovani.

2.2.Biologicka &ast COV

Ukolem bilogické &asti COV je biologické rozpusténi organického znegisténi.

Biologické cistirenské procesy se déli na aerobni a anaerobni. Aerobni oblast délime na
oxickou a anoxickou.

Prvni je tedy oxickd oblast. V této oblasti probiha oxidace a nitrifikace, coz je proces oxidace
amoniaku na dusi¢nany a dusitany.

Druhd je anoxicka oblast. Ta stale jeSté patii do aerobniho Cisténi.V této Casti Cistirenského
procesu neni pfitomen rozpusStény kyslik, pfitomny jsou dusi¢nany a dusitany. Probihd zde
denitrifikace. Denitrifikace je proces, pfi kterém dochazi k rozkladu dusi¢nant na kyslik a
dusik.

Tteti je anaerobni oblast je to oblast, kde akceptorem reakci je poté vlastni organicka latka.
Probihaji zde dalsi Cistirenské procesy.

2.3.Aktivace

Aktivace neboli aktivacni proces je kontinudlni kultivace mikroorganismii v nesterilnich
podminkach. Sklada se z vlastni biologické jednotky-aktivaéni nebo také aera¢ni nadrze (AN)
a z jednotky separacni-dosazovaci nadrze(DN).
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obr.6. Blokové schéma aktivacniho procesu: Q1-ptitok, Qr-vratny kal, Qw-piebytecny kal,
Xw=Xr-koncentrace susiny prebytecného a vratného kalu, X2-koncentrace suspendovanych
latek na odtoku, S2-BSK;s na odtoku [1]



Principem aktivace je Cisténi za ptritomnosti aktivovaného kalu. Aktivovany kal nebo také
vratny kal je vypéstovanym shlukem bakterii, jeho promichavani s odpadnim kalem
(substratem) vyznamn¢ urychluje ¢istirensky proces.

Pro kazdou COV je charakterizujici pravé zptisob aktivace.

2.3.1.Rozdéleni aktivacnich systémii:

Aktivacni systémy délime na diskontinualni (SBR reaktory) a kontinudlni. Kontinudlni
aktivacni systémy se vyznacuji trvalym pritokem substratu, postupnym promichdvanim s
aktivovanym kalem a také s postupnym odtokem vycisténé vody.

Zpusoby kontinuélni aktivace:

* 1)Aktivace sméSovaci je druhem aktivace, kde dochazi k promichavani a
provzdusnovani kalu zaroven. U tohoto feSeni je vyzadovana piidavna dosazovaci
nadrz.

* 2)Aktivace postupnym tokem je realizovana dlouhym korytem s relativné malym
prato¢nym profilem. Pfi tomto zplisobu se odpadni voda misi s aktivovanym kalem na
zacatku procesu, smés plynule protékd korytem a odtéka na jeho konci do dosazovaci
nadrze.

* 3)Aktivace s oddélenou regeneraci kalu. Vyznacuje se tim, ze odpadni voda s
aktivovanym kalem se provzdusiuje jen kratce. Z dosazovaci nddrze se vede vratny
kal do regeneracni nadrZze kde se provzdusiuje 2-4 hodiny. Poté se vraci do aeraéni
nadrze.

4)Sachtova aktivace: Aktivaéni nadrz je tvofena svislou rourou rozdélenou piepazkou
na dvé Casti. V jedné Casti proudi kal smérem vzhiru druhou dold. Hnaci silou v
tomto ptipadé€ je rozdil hustot kalu v obouch ¢astech.

* 5)Aktivace s cirkulac¢ni aktivacni smési-ob&hova aktivace. Timto zpiisobem aktivace
se budeme zabyvat podrobnéji.

3.COV s obéhovou aktiva¢ni nadrzi:

Zakladem této Cisticky je ob&hovy piikop o hloubce 3-5 m. Ob¢h kalu je zajistovan

vrtulovym Cerpadlem. K aktivaci dochazi za plynulého ptisunu kalu a odvodu vy¢€isténé vody.
COV s ob&hovou aktivaéni nadrzi je jeden z nejrozsifengjsich druhtt COV. Velkou vyhodou

je vysokd ucinnost odstranéni dusiku nitrifikaci a denitrifikaci kalu a zarovent moznost pouziti

aerobni stabilizace kalu.
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obr.7. Schéma obé&hové aktivace [1]

Sougasti kazdé COV, takze i COV s ob&hovou aktivatni nadrZi, je mechanické Gisténi. Tak
jak je popsano vyse: hrubé predcisténi, Cesle, lapaky pisku, sedimentacni nadrze.
3.1.0béhova aktiva¢ni nadrz

Obéhova aktivaéni nadrz je tedy pro tuto COV charakteristicka.

Substrat je do ni pfivadén postupné stejné tak je i postupné odvadén kal do usazovacich



nadrzich.Cirkulace substratu v obé¢hovych nadrzich je realizovan pomoci vrtulovych cerpadel.

obr.9. Vrtulova &erpadla v ob&hové nadrzi COV Brno Modfice

Je tfeba poznamenat, ze pritok pfivodu a odvodu je nc¢kolikandsobné mensi nez cirkulaéni
priutok v nadrzi. Aktivani nadrz se déli na nékolik sekci. Prvni je vstup kalu do ob&hové
nadrze ptes selektor. Coz je pfitokova ¢ast do aktivacni nadrze, v této ¢asti je udzovana vysi
koncentrace substratu. Ugel je podpofeni ristu rychle rostoucich mikroorganismi a potlageni
pomalu rostoucich. Rychle rostouci mikroorganismy spolu vytvareji vlockovity kal, tato
vlastnost je pro vratny aktivovany kal zadouci. V dalsi sekci dochazi k odstranovani
organickych latek a k nitrifikaci. V této sekci jsou instalovany aeratory dodavajici vzduch do
substratu. Aeratory jsou ponotfené hadice piipadné trubky tlakované vzduchem z dmychadel.
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obr.11. Distribu¢ni potru i vzduchu COV Brno Modiice




Obr.12.Jemné bublinové aeratory COV Brno Modfice

V dal$i casti aera¢ni nadrze kterou substrat prochazi dochazi k denitrifikaci, je to tzv.
anoxicka cast.

V této cCasti jsou instalovana michadla,ktera slouzi k promichdvani substratu.Promichavani
substratu je podminkou k realizaci anoxického Cisténi.

obr.13. Michadlo ‘(')\‘;Brnorlv\yg/»I"Odfice



V obcéhové aeratni nadrzi muze byt instalovana i prehradni pifepazka zajistujici
provzdusiiovani.Posledni ¢asti aktivacni nadrze je odtok do odplynovaci a dosazovaci nadrze.
V dosazovaci nadrzi téz§i Castice klesaji na dno a leh¢i naopak vyplouvaji na hladinu.Na
hladin€ dochazi k jejich stirani a vy€isténa voda mize odtéci.

obr.14. Piepad z aktiva¢ni do od




4.Navrh demonstratoru obéhové aktivaéni nadrze

Jednd se o zkuSebni aktivani nadrz urenou k pozorovani dynamického pohybu vody.
Soucasti zkuSebni aktiva¢ni nadrze jsou pozorovaci okna, ktera umozni méfeni metodou PIV.
Objem nadrze bude 112 m’. Rozméry nadrze 4x4x7m.

Tato zkuSebni aktivacni nddrz je kompletni obéhova aktivacni nadrz s veskerym vybavenim.
Pfi méfeni se nepocita s postupnym piitokem a odtokem vody, méfeni by se mélo provadét
pouze za cirkulace té samé vody. ZkuSebni aktivacni nadrz bude umisténa v laboratofi se
zemnim bazénem, diky tomu bude mozné vyprazdnit cely jeji objem bez nevratného
vypusténi vody do kanalizace.

Dals$im vybavenim laboratofe bude membranova Cisticka umoziiujici vy¢isténi vody v bazénu
a ve zkuSebni aktiva¢ni nadrzi od mnozicich se mikroorganismt.

obr.16. Nadrz celkovy pohled



obr.17. Uspotadani nadrze

Zavér

Obg&hova aktivace je nejrozSirenéjsi zplsob aktivace.Kompaktnost,plynulost a kvalita
vy¢isténé vody jsou hlavni jeji pfednosti v porovnani s ostatnimi.Laboratorni demonstrator
ob¢hove aktivacni nadrze mize nadale pfispét k rozsifeni jejich moznosti.
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