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ABSTRAKT

V bakalarské praci s ndzvem testovdni aeracnich elementi je zpracovana reSerse
o aeracnich systémech a aeracnich elementech pouzivanych na Cdistirnach
odpadnich vod. Prakticka cast popisuje metodiku méreni a vyhodnoceni dat
z testovani konkrétnich aeracnich elementd. Cilem prace je srovnani urcitych
parametrd jako je oxygenacni kapacita, otviraci tlaky a spotfeba energie. Tyto
parametry mohou mit vyznamny dopad na efektivitu a provozni naklady Ccistiren
odpadnich vod.

KLICOVA SLOVA

Aerace, provzdusnovani, aeracni elementy, oxygenacni kapacita, spotreba
energie, testovani, Cistirna odpadnich vod, jemnobublinna aerace

ABSTRACT

In the bachelor thesis entitled testing of aeration elements, research is carried out
on aeration systems and aeration elements used at wastewater treatment plants.
The practical part describes the methodology of measurement and evaluation of
data from the testing of specific aeration elements. The aim of the work is the
comparison of certain parameters such as oxygenation capacity, opening
pressures and energy consumption. These parameters can have a significant
impact on the efficiency and operating costs of wastewater treatment plants.

KEYWORDS

Aeration, aeration elements, oxygenation capacity, energy consumption, testing,
wastewater treatment plants, fine bubble aeration
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1 UvoD

Soucasna doba, ktera je zatizena rychle se rozvijejici spolecnosti a s ni spjatymi,
sluzbami a primyslem, na nas neustale klade vétsi naroky na zachovani a ideainé
i zlepSeni podminek Zivotniho prostredi. Jednim z faktor( vedoucich ke zlepSeni
stavu Zivotniho prostfedi je sniZzeni spotfeby elektrické energie, zejména
s ohledem na soucasny zrychleny Zivotni styl. Vyznamnym nositelem myslenek
a iniciatorem opatrenivedoucich k vySe uvedenému cili je Evropska unie. Je kladen
dlraz na sniZzeni mnoZstvi spotfebované elektrické energie, coZ by mélo pfinést
za nasledek sniZzeni zavislosti Evropské unie na dovozu energie ze statl
mimo Evropskou unii (napf. zRuska ve formé fosilnich paliv - program
REPowerEU). Na zakladé téchto pozadavkl se v procesu cisténi odpadnich vod
nabizi FeSeni problematiky efektivity a optimalizace Ccistirenskych procesu.
Inovacemi vedoucimi k zefektivnéni procesd je moZno docilit sniZzeni negativniho

environmentalniho dopadu Cistiren odpadnich vod [1].

Mezi klicové procesy ciSténi odpadnich vod se fadi aerace. Aerace je proces
nasyceni odpadni vody kyslikem, ktera je nezbytna pro biologické rozkladné
procesy a predstavuje pfiblizné 50-70 % celkové spotfeby elektrické energie
na meéstskych distirnach odpadnich vod. Vybér aeracniho systému zavisi
na specifickych pozadavcich dcistirny, jako je projektovana kapacita, typ odpadni
vody a poZadované ucinnosti Cisténi danych ukazatell. Vykonnost aerac¢niho
systému se hodnoti podle jeho schopnosti pfenaset kyslik do odpadni vody,
co?Z je obvykle vyjadreno v kg-h''. Navrh a spravné fungovani aeracnich systém
jsou zasadni pro celkovou efektivitu procesu aerace pfi CiSténi odpadnich vod.



11 CiL PRACE
Bakaldfska prace se vprvni fadé zaméfuje na reSerSi existujicich
zpUsobU technologii aerace. Zabyva se rlznymi typy aeracnich systému vcetné
vyrobcl adodavatelll téchto systému. Bakaldrskd prace popisuje vypocet
oxygenacni kapacity.

Ve druhé, praktické casti, je popsana metodika méreni a vyhodnoceni dat
z testovanych aeracnich elementl. PouZité aeracni elementy pro méreni byly
pfedem vybrany a zkontrolovany spolecnosti BVK, a.s. Prace detailné popisuje
méreni otviracich tlakli na membranach a méfeni oxygenacni kapacity,
coz jsou kritické parametry pro hodnoceni vykonnosti a ucinnosti aerace.

Hlavnim cilem prace je poskytnout komplexni prehled o existujicich technologiich
aerace pouzivanych na cistirnach odpadnich vod. Dale bakalarska prace zkouma
Zivotnost jemnobublinnych diskovych aeracnich elementl ve vztahu k nardstu
spotreby elektrické energie a zméné vykonosti, cozZ je sledovano na parametrech
oteviracich tlakd a oxygenacni kapacity. Cilem prace byla komparace parametrd
u pouzitych aerator( v zavislosti na jejich stafi a opotrebeni.



2 RESERSNI CAST

21 AERACE
Aerace neboli provzdusnovani je proces, pfi kterém dochazi k pfenosu kysliku
ze vzduchu do kapaliny. Pfi aeraci dochazi k pfimému kontaktu mezi vodou

a vzduchem. Aerace funguje na principu zvySeni koncentrace rozpusténého
kysliku ve vodé [2].

S procesem provzdudfovani se setkdme na Cistirndch odpadnich vod (COV),
kde je soucasti biologického cisténi. PFi biologickém ciSténi se pomoci nastaveni
vhodnych podminek, jako je mnoZstvi kysliku nebo teplota, ve vodé vypéstuji
bakterie, které poZiraji pevné latky rozpusténé ve vodé a vylucuji je ve formé
nerozpusténych pevnych latek [3].

Aerace je nezbytna pro spravné biologické rozkladani rozpusténych a koloidnich
organickych latek. Diky dodanému kysliku dochazi také k oxidaci amoniaku
a dusitanl. Zajisténim dostate¢ného mnozstvi kysliku se zabrani tvorbé
nepfijemnych pach [3].

K dosazZeni efektivni aerace se pouZivaji rizné technologie a zafizeni. Existuje
nékolik druhl systému i nékolik vyrobcl. Na trhu mame ceské i zahrani¢ni
vyrobce.

Chemické latky odstranéné pomoci provzdusnovani jsou: tékavé organickeé
chemikalie (benzen, trichlorethylen, dichlorethylen a perchlorethylen), amoniak,
chlor, oxid uhlicity, sirovodik, metan, Zelezo a mangan [4].

Aeracni systém je sloZzen z nékolika casti (Obr. 2-1). Mezi hlavni asti systému
fadime: vzduchovy filtr, dmychadlo jako zdroj vzduchu, potrubni systém, Fidici
systémy a jednotlivé aeralni elementy. Ridici systémy umoZfuji monitorovani
a fizeni mnozZstvi vzduchu dodavaného do systému. MlzZe se jednat o kyslikové
sondy, prutokoméry vzduchu a dalsi.



SCHEMA SLOZENIi AERACNIHO SYSTEMU l ODPADNI
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Obrdzek 2-1 - Schéma sloZeni aeracniho systému [5]

2.2 DELENi AERACNICH SYSTEMU

Existuje nékolik zplsobl déleni aeracnich systémd. Zakladni déleni je uvedeno
v tabulce 2-1.

Tabulka 2-1 - Déleni aeracnich systému

1. Pneumaticka aerace
1a.Jemnobublinna aerace

s bodovymi elementy

s trubkovymi elementy
s velkoploSnymi elementy
1b. Stfedobublinna aerace

1c. Hrubobulinna aerace

2. Mechanicka aerace

2a. Aeratory s osou horizontalni
povrchové aeratory
ponorené aeratory

2b. Aeratory s osou vertikalni
povrchové aeratory
ponorené aeratory

3. Hydropneumaticka aerace

4. Kombinovana aerace

5. Aerace za pourziti ¢istého kysliku

Podle provozniho systému délime aeraci na pferusovanou a kontinualni.



221 PNEUMATICKA AERACE

Pneumaticka aerace neboli aerace stlaCenym vzduchem. Pfi pneumatické aeraci
se vzduch do aktiva¢nich nadrzi vhani za pomoci kompresor(l, dmychadel,
turbodmychadel nebo ventilatorl a nasledné se za pomoci rdznych aeracnich
elementt rozptyluje do vody. Tvar a velikost aera¢nich elementd jsou rtizné. Muze
se jednat napr. o trubky, démy, disky nebo desky [6].

Cilem pneumatického provzdusnovani je zlepsit rozpustnost kysliku ve vodé,
coZ je nezbytné pro preziti aerobnich organismu.

Hloubka ponoreni aera¢nich elementd je obvykle 3-6 m a vzdalenost aeracnich
elementl ode dna nadrze je pfiblizné 0,2-0,35 m [6].

Podle prméru vzduchovych bublin rozezndvame tfi druhy pneumatické aerace:
- jemnobublinna aerace,
- stfedobublinna aerace,
- hrubobublinna aerace.

Mensi priimér bubliny (pfi stejném mnozZstvi vzduchu) zvétSuje povrch kontaktni
plochy mezi vodou a vzduchem, coZ usnadriuje difuzi vzduchu do vody. UvaZuje se,
Ze mensi pramér bubliny a delsi doba pUsobeni bubliny ve vodé, zlepSuje prenos
plynu do vody, a tim se zvySuje koncentrace rozpusténého plynu [7].

Pfehled pouZivanych aeracnich elementd dle préiméru bublin je na obrazku 2-2.

JEMNOBUBLINNY STREDOBUBLINNY HRUBOBUBLINNY

AERATOR AERATOR AERATOR OTVOR V POTRUBI
¢ <5 - - -———
- 0-3mm 3-5mm - 5-50mm OverSOmmr
JEMNOBUBLINNA HRUBOBUBLINNA AERACE
< > ¢ -
0-3mm 3-50mm

Obrazek 2-2 - Schematické rozdéleni pneumatické aerace [8]



Jemnobublinna pneumaticka aerace

Jemnobublinnd  pneumatickd aerace je nejrozSirenéjSim  zpUsobem

provzdusnovani vody v oblasti provzdusniovani v aktivacnich nadrzich [6].

Systém (Obr. 2-3) je sloZen ze: zdroje vzduchu, jednotky filtrace vzduchu, hlavniho
a rozvodného vzduchového potrubi z nekorodujicich materiald, provzdudnovacich
ro$td osazenych jemnobublinnymi elementy a z odvodrovaciho zafizeni [6].

U tohoto typu aerace jsou na dné nadrze umistény difuzory, pomoci kterych jsou
do nadrZe vhanény bublinky, které stoupaji vodou a poskytuji vysokou ucinnost
prenosu kysliku [9].

Pro jemnobublinou aeraci se pouZzivaji porézni nebo membranové elementy
oprdméru d = 1-4 mm. Ucinnost prestupu kysliku se u tohoto typu aerace
pohybuje od 15 % do 30 % v pfipadé, Ze jsou aeracni elementy umistény v hloubce
4 m [6].

Pro jemnobublinnou aeraci se pouZivaji rizné aeracni elementy: bodové elementy
(disky, desky, démy), trubkové elementy (trubice, svicky) a velkoplosné elementy
(deskové, hadicové) [6].

Aeratory (Obr. 2-4, Obr.2-5) slouzici pro jemnobublinou aeraci mohou byt
vyhotoveny zrlznych materidld. Kazdy materiadl je diky svym specifickym
vlastnostem vhodny pro jiny systém cisténi odpadnich vod [9].

Obrdzek 2-3- llustrativni obrdzek jemnobublinného aeralniho systému [10]



Obrazek 2-4 - Jemnobublinny diskovy aerdtor Obrdzek 2-5 - Jemnobublinny trubicovy aerdtor

[11] [11]

Stfedobublinna pneumaticka aerace

Pro stfedobublinnou pneumatickou aeraci je typické pouziti dérovanych trubek
nebo rtiznych vibra¢nich klapek o prdmérech d=4-10 mm. Uginnost prestupu
kysliku se u tohoto typu aerace pohybuje od 5% do 10 % v pfipadé, Ze jsou aeracni
elementy umistény v hloubce 4 m [6].

Nejcastéji se pouzivaji ocelové dérované trubky, které vytvari aeracni rost. Rosty
se umistuji podél jedné stény nadrze asi 0,25m nade dnem. Na privodu
do kazdého roStu musi byt umistén ventil [6].

Hrubobublinna pneumaticka aerace

Hrubobulinna aerace vyuZiva bubliny o prdméru d > 10 mm. U&innost pfestupu
kysliku se u tohoto typu aerace pohybuje od 4 % do 6 % v pfipadé, Ze jsou aeracni
elementy umistény v hloubce 4 m [6].

Aeratory (Obr. 2-7, Obr. 2-8) s hrubymi bublinami jsou méné nachylné na ucpani
neZ jemnobublinné aeratory. PouZivaji se tedy pfevazné na COV, kde je v nadrzich
vysoky vyskyt sedimentu [12].

Technici a operatofi casto voli feSeni s hrubymi bublinkovymi aeratory
pro aplikace, které vyzaduji vice prostoru a vétsi otvory. VyuZivaji se napfriklad
pro aerobni vyhnivaci nadrze, piskové komory, kalové nadrze a vyrovnavaci
nadrze [12].



NejcastéjSim reSenim pro hrubobublinnou aeraci jsou trubkové aeracni rosty
s otevifenymi konci [6].

Hrubobublinny aeracni systém je na obrazku 2-6.

Obrazek 2-6 - llustrativni obrdzek hrubobublinného aeracniho systému [10]

Obrazek 2-7 - Hrubobublinny diskovy aerator Obrazek 2-8 - Hrubobublinny trubicovy
[11] aerator [11]

2.2.2 MECHANICKA AERACE

Mechanicka aerace neboli aerace mechanickymi aeratory. Mechanicka aerace
funguje bud na principu promichavani vody tak, aby se zvySil jeji kontakt
se vzduchem, nebo pfimym vstfikovanim vzduchu do vody. Tento proces rovnéz
zvySuje hladinu rozpusténého kysliku ve vodé, coz pfispiva k aerobnimu rozkladu
organické hmoty na COV [13].

10



Mechanické aeratory délime na aeratory sosou vertikalni (aeracni turbiny)

a na aeratory s osou horizontalni (aeracni valce) [6].

Aeratory s vertikalni osou

Aeratory s vertikalni osou (Obr. 2-9) mUZeme dale délit na aeratory povrchové
a aeratory ponorené.

Povrchové mechanické aeratory s vertikalni osou otaceni maji za cil v nadrzi
vyvolat silné sestupné a vzestupné proudéni. Skladaji se z motoru umisténého
nad vodni hladinou na lavce anebo na plovoucim zafizeni, z prevodovky
a vlastniho rotoru, tzv. turbiny. Podle tvaru turbiny se déli na odstrfedivé,

radialné-axialni a axialni [6].

Ponorené mechanické aeratory s vertikalni osou maji pod vodou pfipevnéno

distribucni zafizeni vzduchu, které dodava vzduch do vody [6].

Obrdzek 2-9 - Aerdtor s vertikdlni osou [14]
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Aeratory s horizontalni osou

Aeratory s horizontaIni osou mtzeme dale délit na aeratory povrchové a aeratory
ponorené.

Povrchové mechanické aeratory s horizontalni osou jsou urceny do specialné
tvarovanych aktivacnich nadrzi. Principem tohoto typu aeratoru je rozstfikovani
vody diky lopatkam umisténym na aeracnim valci [6].

Mechanicky povrchovy provzdusnovaC s horizontalni osou je vytvoren
podle plvodniho karta€ového provzdusnovace Kessener (Obr. 2-10, Obr. 2-11).
Provzdusnovac kartacového typu ma vodorovny valec se Stétinami namontovany
t&sné nad vodni hladinou. Stétiny jsou ponoFeny v odpadni vodé a vélec se otaci
pomoci elektromotoru, ktery rozstfikuje odpadni vodu prfes nadrz. Misto
Stétin se nyni pouzivaji uhlové ocelové nebo plastove tyce nebo Cepele [14].

Ponorené aeratory s horizontalni osou jsou podobné aeratorim povrchovym.
U tohoto typu nedochazi k rozstfikovani vody, nybrz k precerpavani a naslednému
zavzdusnéni [6].

Obrdzek 2-10 - Schéma povrchového provzdusriovace s horizontdIni osou (Kessener) [15]

12



Obrdzek 2-11 - Aplikace povrchového provzdusriovace s horizontdini osou (Kessener) [15]

2.2.3 HYDROPNEUMATICKA AERACE

Hydropneumaticka aerace neboli vyuZiti ejektord a injektor(. Hydropneumaticka
aerace je znacné podobna pneumatické aeraci, jelikoZ ucinek hydropneumatické
aerace je zavisly na vzduchovych bublindch. Rozdil je ve zplsobu dodavani
vzduchu do vody [6].

Pfi hydropneumatické aeraci dochazi kdodani vzduchu do vody pomoci
koncentrickych trysek. Voda a vzduch putuji samostatnymi potrubimi
v provzdusnovacich a setkavaji se v soustfednych tryskach. Intenzivni kontakt
a sméSovani téchto dvou proudl nastava ve sméSovaci komore s vysokym
stfihem. Tésny kontakt mezi proudy plynu a kapaliny ma za nasledek tvorbu bublin
o velikosti mikrond. [16].
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Jeden ze zplsobU zapojeni systému je na obrazku 2-12.

LINKA ZPETNEHO
PROPLACHU

DMYCHADLO RECIRKULACNI
IS CERPADLO

Obrdzek 2-12 - Mechanismus hydropneumatické aerace [16]

2.24 KOMBINOVANA AERACE
Pod pojmem kombinovanad aerace rozumime propojeni nékolika systémdu.
Kombinovana aerace je slozena zpovrchového aeratoru a horizontalniho
ponorného michadla, anebo z jemnobublinného aeracniho rostu a horizontalniho
ponorného michadla [6].

U kombinovaného systému (Obr. 2-13, Obr. 2-14, Obr. 2-15 a Obr. 2-16) je aerator
mistén tésné pod hladinou. Bubliny vzduchu jsou z tohoto systému vypoustény
pod urcitym Uhlem smérem ke dnu nadrZe a az poté stoupaji smérem k hladiné.

Zakladni charakteristikou a hlavni vyhodou tohoto systému je to, Ze zajiStuje

michani vody a provzdusnovani zaroven [17].
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Obrdzek 2-13 - Kombinované systémy FUCHS =~ Obrdzek 2-14 - Kombinované systémy FUCHS [18]
[18]

Obrdzek 2-15 - Kombinované systémy TRITON Obrdzek 2-16 - Kombinované systémy TRITON
[19] [20]

2.3 AERACNI ELEMENTY

Samotny aerator je generator vzduchovych bublin. Tyto bubliny mohou mit

v navaznosti na druh a velikost zvoleného aeratoru rozdilnou velikost.

V dnedni dobé je nejucinngjsi technologii vyuZivani aeracnich elementd,
které vytvafi mikrobubliny. Mikrobubliny vykazuji vlastnosti, které jsou klicové
pro ucinny prenos kysliku do vody, vCetné rychlého rozpousténi, zvySeného
pomeéru povrchové kontaktni plochy k objemu a vysoké rychlosti stoupani bublin.
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Jak se velikost bublin sniZuje, dochdzi k odpovidajicimu narUstu vnitfniho tlaku,
coz zpUsobuje zvySeni jak parcidlniho tlaku rozpusténého plynu, tak rychlosti,
s jakou se plyn rozpousti [21].

Pro hodnoceni aeratorl se Casto pouziva standardni rychlost pfenosu kysliku
a standardni uc¢innost aerace.

Standardni rychlost prfenosu kysliku je mnoZzstvi kysliku pfeneseného do kapalné
faze na objem vody za jednotku casu za standardnich teplotnich a tlakovych
podminek. Alternativné standardni ucinnost aerace predstavuje podil energie
preménéné na prenos kysliku na kazdou pouzitou jednotku.

2.31 TVARY AERACNICH ELEMENTU

Podle tvaru rozliSujeme aeratory tubularni (trubicové) (Obr. 2-17: a), diskové
(Obr. 2-17: b), Venturiho aeratory (Obr. 2-17: ¢) a virové aeratory (Obr. 2-17: d) [21].

o W
Gy JA

Obrdzek 2-17 - Aeracni elementy podle tvaru [21]
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2.32 TYPY AERACNICH ELEMENTU

Existuje nékolik typl aeracnich elementl. Aeracni elementy se od sebe [isi

velikosti, pouzitym materialem a dalSimi parametry.

Bodové aeracni elementy

Mezi bodové aeracni elementy se fadi disky, desky nebo domy.

Obrdzek 2-18 - Deskovy aerdtor [22] Obrdzek 2-19 - Aeracni systém s deskovymi aerdtory
[23]

Trubkové aeracni elementy

Trubkové elementy jsou trubice nebo svicky.

Obrézek 2-20 - Trubicovy aerdtor [2] Obrdzek 2-21 - Aeracni systém vyuZivajici trubkové
aerdtory [24]

Velkoplosné aeracni elementy

Velkoplosné elementy mohou byt deskové nebo hadicové.
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2.4 VYROBCI AERACNICH ZARIZENI

V tabulce 2-2 jsou uvedeni vyrobci a distributofi aera¢nich systému pUsobici

na GUzemi Ceské republiky. Re3er3e byla provedena ke dni 11. 04. 2024.

Tabulka 2-2: PFehled vyrobct a prodejcti aeranich systém

1 |ALVEST MONT CZ, s.r.o.

Sidlo: Ochodnica €. 60, 023 35 Ochodnica, Slovensko
Web: http://www.alvest.cz/
Sortiment: |JMBA - diskové aeracni elementy
2 |ASEKO, s.r.o.
Sidlo: Chromec 3, 789 01 Chromec
Web: https://www.asekochromec.cz/
. JMBA - trubkové aeracni elementy
Sortiment: p <
STBA - trubkové aeracni elementy
3 |ATER, s.r.o.
Sidlo: Strakonicka 1134/13, 150 00 Praha 5 - Smichov
Web: https://www.ater.cz/

JMBA - diskové i trubkoveé aeracni elementy

Sortiment: | STBA - diskové i trubkové aerani elementy

HRBA - diskové i trubkové aeracni elementy

4 | BIBUS, s.r.o.
Sidlo: Videnska 125, 619 00 Brno
Web: https://www.bibus.cz/

JMBA - diskové i trubkové aeracni elementy

Sortiment: - Iy . .
STBA - diskové i trubkové aeracni elementy

5 |CKV Praha, s.r.o.

Sidlo: Ke Kablu 683/3, 102 00 Praha 10 - Dolni Mécholupy

Web: https://www.ckvpraha.cz/

Sortiment: |JMBA - provzduSnovaci rosty s membranovymi hadicemi

6 |ENVI-PUR, s.r.o.

Sidlo: Na VI¢ovce 13/4, 160 00 Praha 6, Dejvice

Web: https://www.envi-pur.cz/

JMBA - diskové i trubkoveé aeracni elementy

Sortiment: |STBA - diskové i trubkové aeracni elementy

HRBA - diskové i trubkové aeracni elementy

7 |FORTEX-AGS, a.s.

Sidlo: Jilova 1550/1, 787 01 Sumperk

Web: https://www.fortex.cz/

JMBA - diskové, deskové i trubkové aeracni elementy

STBA - diskové i trubkové aeracni elementy

Sortiment: - . .
HRBA - diskové i trubkové aeracni elementy
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8 |[IN-ECO, s.r.o.

Sidlo: Radlinského 13, 034 01 Ruzomberok

Web: https://www.in-eco.cz/

Sortiment: |JMBA - diskové i trubkoveé aeracni elementy

9 |KUBICEK VHS, s.r.o.

Sidlo: MarSikovska 615, 788 15 Velké Losiny

Web: https://kubicekvhs.cz/cs/

Sortiment: | Aeracni membrany

10| KUNST, s.r.o.

Sidlo: Palackého 1906, 753 01 Hranice

Web: http://www.kunst.cz/cs

JMBA - diskové i trubkové aeracni elementy

Sortiment: - .
HRBA - trubkoveé aeracni elementy

11 | MIVALT, s.r.o

Sidlo: Hlinky 972/34, 603 00 Brno

Web: https://www.mivalt.cz/

JMBA - trubkové aeracni elementy

Sortiment: - p -
STBA - diskové aeracni elementy

12| REHAU, s.r.o.

Sidlo: Obchodni 117, 251 01 Cestlice

Web: https://www.rehau.com/cz-cs

Sortiment: |JMBA - diskové i trubkoveé aeracni elementy

13 |Vodni energie, s.r.o.

Sidlo: Jakubska 290, 377 01 Jindfich(v Hradec 1

Web: https://www.vodnienergie.cz/cs/

Sortiment: |JMBA -trubkové aeracni elementy

14| ZEMSKY Rohatec, s.r.o.

Sidlo: Na Kopci 1196/27, 696 01 Rohatec

Web: https://www.zemsky.cz/

Sortiment: | Kombinované systémy

Vysvétlivky: JMBA = jemnobublinna aerace,
STBA = stfedobublinna aerace,
HRBA = hrubobublinna aerace.

VétSina spolecnosti uvedenych vtabulce 2-2 se nezabyva pouze prodejem
uvedenych systémd, ale také jejich udrzbou a opravami. DuleZitym faktorem
je skute¢nost, Ze znacnd &ast vyrobcl je schopna po konzultaci dodat aera¢ni
systétm o jakékoliv velikosti saeracnimi elementy o rdznych velikostech

produkovanych bublin.
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Dle tabulky 2-2 je patrné, Ze kombinované systémy nabizi na ceském trhu
spole€nost ZEMSKY Rohatec, s.r.o.

Dale existuje nékolik dalsich vyrobcl pusobicich na zahrani¢nim trhu.

2.5 VYPOCET A STANOVENI OXYGENACNI KAPACITY

Pro vyjadreni vykonu aera¢niho zafizeni, a také z divodu mozZnosti porovnani
raznych typU zafizeni byla zavedena veli¢ina oxygenacni kapacita. PoZadavky
na méreni oxygenacni kapacity a celkové ucinnosti dodavky kysliku aeracnimi
zafizenimi jsou definovany vnormé& CSN EN 12255-15 Cistirny odpadnich
vod - Cast 15: Mé&feni standardni oxygena¢ni kapacity v aktivaéni nadrzi [25].

Oxygenacni kapacita - OC
Oxygenacni kapacita udava mnozstvi kysliku na objemovou jednotku nadrze
za Cas. Jeji stanoveni vyplyva z rovnice R.1 [26]:

0C = Kiar - cs [kg-h'] (R.1)
kde: Kiar- objemovy koeficient prestupu kysliku [h']

cs - rozpustnost kysliku za danych teplotnich a tlakovych podminek
(saturacni koncentrace) [mg-1"]

Obé vstupujici veliciny by meély byt stanoveny experimentalné, na zakladé
sledovani méreni pfislusnych parametr(.

PFestup kysliku je vZzdy ovlivnhén okolnim prostfedim. Pro sjednoceni se vykony
aeracnich zarizeni udavaji za standardnich podminek (20 °C, 0 mg-I"! rozpusténého
kysliku, 0,1013 MPa), a tim vznikla veli¢ina ,standardni oxygenacni kapacita” [27].

Dle TNV 75 6613 je standardni oxygenacni kapacita definovana jako mnozstvi

kysliku, které je za casovou jednotku privedeno do celé aerované nadrze
za standardnich podminek (R.2) [27].

OCst = > = —=kn OCp [kgd-1] (RZ)

fp Cms—cm

kde: k» - soucinitel nerovnomérnosti oxygenacni kapacity (pro méstské COV
ma hodnotu 1,0-1,3) [-]

a - soucinitel pfestupu kysliku [-]
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0Cp - provozni spotfeba kysliku aktivaénim procesem [kg-d']
cm — provozni koncentrace rozpusténého kysliku [mg-I'']
cm,s — saturacni koncentrace rozpusténého kysliku [mg-I"']

f» - koreknifaktor pro pfepocet na nadmorskou vysku (s vy$si nadmorskou

vySkou klesa) [-]
Dle CSN EN 12255-15 se standardni oxygenalni kapacita stanovuje pomoci
nasledujici rovnice R.3 [25]:

OCst =V - Kiazo - ¢s20/1000 [kg-h'] (R.3)

kde: 0Cs- standardni oxygenacni kapacita [kg-h™]

V - objem nadrzZe [m?]

Kiaxo - soucinitel prestupu kysliku pfi teploté 20 °C [h']

cs,20 - zkusebni hodnota nasyc. kyslikem pro standardni podminky [mg-I""]

PFevodni vztah je nasledujici dle R.4 [26]:

OCs:=0C -V /1000 [kg-h™] (R.4)
NiZe uvedena rovnice R.5 je vhodna pro poufZiti pfi detailnim navrhu aeracniho
zafizeni pro jemnobublinnou pneumatickou aeraci. Tento vztah [épe zachycuje vliv
provoznich podminek [27].
OCst=0Cp - cmslla-F -T2 (B-t- Q" cms— cm)] (R.5)
kde: Q- pomér mezitlakem v misté ponoreni elementu a atmosférickym tlakem
7 - teplotni soucinitel
t - teplotni korekce mezi provozni a standardni teplotou
F - teplotni soucinitel [kg-h™"]
B - soucinitel [-]
T - teplota [°C]

Teplotni soucinitel F se stanovi nasledovné dle rovnice R.6:

F=1,0720"9 [kg-h] (R.6)
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Objemovy koeficient pfestupu kysliku - K ar
Tento koeficient ovliviuji nasledujici faktory:

e zpUsob privadéni kysliku do vody,

e privadéné mnozstvi kysliku za cas,

e aeracni systém,

e aerovana nadrz (tvar, velikost).

PFepocet soucinitele pro standardni podminky (R.7) [25]:

Kiazo = Kiar - 1,024 [h] (R.7)
kde: Kiaxo - soucinitel prestupu kysliku pfi teploté 20 °C [h™]
Kiar - soucinitel prestupu kysliku pfi zkuSebni teploté [h™]

T - teplota vody [°C]

Soucinitel nerovhomeérnosti - &,

Norma zohledrniuje pouze soucinitel nerovnomeérnosti vlivem zmén latkového
zatizeni BSKs. Pro trvale provzdusnovany systém jako je napriklad predfazena
denitrifikace je nutné zapocitat pouze latkové zatiZzeni. PFi sméSovaci aktivaci
je pferusovana nitrifikace a denitrifikace dlvodem zvy3Sené potreby kysliku
a tim i navy3eni soucinitele nerovnomérnosti. Pro méstské COV se pohybuje
v rozmezi 1,0-1,3 [28].

Korekéni faktor pro prepocet na nadmofiskou vysku - f;

V nékterych odbornych literaturdch neni oproti normam uvadén. Zfejmé z divodu
minimalnich zmén pfi jeho pouZiti ve vypoctu nebo také proto, Ze se COV obecné
dle normy TNV 75 6613 navrhovani aeracniho systému Ccistiren odpadnich vod

jsou uvedeny v tabulce 2-3.
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Tabulka 2-3 - Hodnoty koreké&niho faktoru [27]

nadmorska vyska [m n. m.] [l
0 1,000

200 0,976

500 0,942

1000 0,885

1500 0,834

1850 0,798

Provozni spotieba kysliku - OCp

Jedna se o spotrebu kysliku aktivacnim procesem. Do této hodnoty se nezahrnuje
vliv. odpadni vody, provozni koncentrace kysliku ani koncentrace aktivovaného
kalu [28].

2.6 PRUTOK VZDUCHU

Pro pozadovany pratok vzduchu je dle normy vypocet nasledujici (R.8) [27]:

_ 100 0Cg
24-E4- ¢

Quz [m3h] (R.8)

kde: Ea - mnozstvi vyuzitého kysliku ze vzduchu, pfi dané hloubce ponoreni,
hustoté osazeni aeracnich elementd a jejich zatiZzeni, stanovené

podle oxygenacni charakteristiky (udava vyrobce aeracniho zarizeni) [%]
¢ - obsah kysliku ve vzduchu pfi 20°C a 0,1013 MPa (ma hodnotu
0,280 kg-m?3)

2.7 PRESTUP KYSLIKU

Soucinitel Kiar se da z provadéné zkousky pro stanoveni aeracniho zafizeni
stanovit linearni nebo nelinearni regresi.

Kinetiku prestupu kysliku do vody Ize vyjadfit diferencialni rovnici [26]:
dcd/d: = Kiar - (cs - c) [mg-'-h] (R.9)
kde: d./d: - zména koncentrace rozpusténého kysliku v ¢ase [mg-1"'-h™']
cs - rozpustnost kysliku za danych podminek (satura¢ni konc.) [mg:I']

ct - koncentrace rozpusténého kysliku v ¢ase t [mg:I"']
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Tento zminény diferencial je smérnici tecny v bodé pro ¢as t a dosahuje nejvyssi
hodnoty pfi ¢:= 0 (maximalni kyslikovy deficit).

Soucinitel prestupu kysliku se pak stanovi z rovnice R.10 [25]:
In(cs,p*1 - Ct)=In (cspx7 — co) — (KLar - t) (R.10)
kde: csp«r - zkuSebni hodnota nasyceni kyslikem [mg:1"']
ct- koncentrace rozpusténého kysliku za dobu t [mg-I"']
co - koncentrace rozpusténého kysliku v ¢ase t = 0 [mg:I""]

Kiar - soucinitel prestupu kysliku pfi zkuSebni teploté [h™]

Pribéh sniZzeni koncentrace rozpusténého kysliku vychazi z rovnice (R.9) [25]. Jeji
vypocet se pomoci hledani parametr( pfi pouZiti nelineadrni regresni metody
pfizplsobuje namérenym hodnotam.
Ct = Csps,7— (Csp+,7 - C0) * €XP(— Krar - t) [mg:] (R.11)

kde: csp+r - zkuSebni hodnota nasyceni kyslikem [mg:I""]

ct- koncentrace rozpusténého kysliku za dobu t [mg-1"]

co - koncentrace rozpusténého kysliku v ¢ase t = 0 [mg-1"]

Kiar - soucinitel prestupu kysliku pfi zkuSebni teploté [h™]

t - pfislusny &as pro c: [s]
Pro vySe uvedené vypocty se vyuziva hodnot saturacnich koncentraci. Tabulka 2-4

zobrazuje rozpustnost kysliku ve vodé pri 0,1013 MPa v zavislosti na teploté.
Hodnoty mezi uvedenymi celymi stupni se interpoluiji.
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Tabulka 2-4 - Rozpustnost kysliku ve vodé [27]

T rozpustnost T rozpustnost T rozpustnost T rozpustnost
[°Cl [mg-I"] [°Cl [mg-I"] [°Cl [mg-I"] [°Cl [mg-I"]
0 14,64 11 10,09 22 8,73 33 7,18
1 14,23 12 10,75 23 8,57 34 7,06
2 13,83 13 10,51 24 8,41 35 6,94
3 13,45 14 10,28 25 8,25 36 6,83
4 13,09 15 10,05 26 8,11 37 6,72
5 12,75 16 9,85 27 7,96 38 6,61
6 12,42 17 9,64 28 7,82 39 6,51
7 12,11 18 9,45 29 7,69 40 6,41

8 11,81 19 9,26 30 7,55
9 11,53 20 9,08 31 7,42
10 11,25 21 8,90 32 7,30

2.8 KRITICKE ZHODNOCENI RESERSNI CASTI
Re3er3ni ¢ast popisuje proces provzdusfovani na COV, definuje, kde je systém
vyuzivan, k cemu slouZi a jaké jsou jeho prvky.

Existuje nékolik druhl aeracnich systému. Kazdy systém ma své vlastni vyhody
a nevyhody, a navic je kazdy systém konstruovan do jinych podminek, zalezi na
druhu COV a umisténi systému. Provozovatel COV si na zékladé zkugenosti vybira
vhodny aeracni systém.

Kromeé aeracnich systém je v reSersni ¢asti FeSen vypocet oxygenacni kapacity dle
normy CSN EN 12255-15 Cistirny odpadnich vod - Cast 15: Mé&Feni standardni
oxygenacni kapacity v aktivacni nadrzi a stim souvisejici vypoclty ostatnich

parametrd.
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3 PRAKTICKA CAST
3.1 HLAVNI CILE MEREN(

Prakticka cast se zabyva ziskanim a naslednym vyhodnocenim dat pro stanoveni
urcitych parametr aeracnich element(. Presnéji se jednd o oteviraci tlaky,
oxygenacni kapacitu a dal$i parametry zavislé na prikonu jednotlivych aerator(.
Cilem prace bylo porovnani parametrd u pouzitych aerator( v zavislosti na jejich

stari a opotrebeni.

Samotné meérfeni probéhlo v mésicich 06-08/2023. Zajisténé uUkony obéma
stranami:

VUT Brno - zajisténi monitoringu, vypocet a vyhodnoceni méreni, vypocet OC.

BVK, a.s. COV ModFice - zajist&ni podminek pro méfeni, zprostfedkovani nadrze,

zajisténi aeracnich elementd, pfiprava nadrze, nakup potiebnych chemikalif.

Aeracni elementy byly zajistény a vybrany spolecnosti BVK, a.s. Pfed samotnym
méfenim byla ovéfena funkcnost téchto elementl. Aeralni elementy maji
potfebnou certifikaci od vyrobce. BlizSi specifikace o aeracnich elementech jsou
uvedeny v kapitole 3.3.

3.2 PRIPRAVNE PRACE

Samotnému méreni predchazelo nékolik duleZitych krokU. Pripravy pfed mérenim
probihaly pfiblizné 4 mésice, béhem tohoto casu probéhlo planovani celé realizace
projektu, nutné objednavky, nakupy a dalsi potfebné kroky.

1. KROK

V prvni fadé se jednalo o nastudovani dané problematiky. Prostudovani

existujicich norem a informacnich letak( aerac¢nich elementd.

2. KROK

Volba vhodného prostfedi pro meérfeni. Pro méfeni byla vybrana nadrz
v prostorach COV ModFice. Nadrz musela byt sanovéana a utésnéna.
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3. KROK

Umisténi aeracnich element(. Na dno nadrze byly umistény ctyfi diskové aeracni
elementy. BliZ3i specifikace aeracnich elementt viz kap. 3.3.

4. KROK

Zajisténi prisunu vzduchu do jednotlivych aeracnich elementd. Pfisun vzduchu byl
zajistén provizornim trubnim systémem, ktery byl pfipojen na jedno ze Ctyr
dmychadel, nachazejicich se v prostorach COV Modfice. Na pfivodu vzduchu byl
umistén pritokomér, ktery zajiStoval potfebny pratok vzduchu do testovanych
aeracnich elementd.

5. KROK

Zajisténi zdroje vody. Nadrz byla napusténa pitnou vodou.

6. KROK

Mé&rFeni a zaznam dat. Pro méreni byly zajistény 3 kyslikové sondy. Pfed mérenim
bylo potfeba sondy umistit do nadrze tak, aby splhovaly plochu pokryti
avzdalenost od stén nadrze. Sondy byly uchyceny ve 3 rlznych vyskach.
Nasledovala jejich kalibrace. Sondy byly vedeny do dataloggeru spolecnosti HACH.
PFed pouzitim dataloggeru bylo provedeno proskoleni.

7. KROK

Vypolet mnoZstvi a nakup chemikalii. Pro odstranéni prfebytecného kysliku
ve vodé byly pouZity chemikalie. Bylo provedeno nékolik vypoctl pro stanoveni
potfebného mnozstvi chemikalii. Nasledné byla provedena objednavka
potfebnych chemikalii.

8. KROK

Osazeni Cerpadla. Do nadrZze bylo umisténo Cerpadlo, které slouZilo k michani
objemu vody v nadrzi, a také k vypousténi vody z nadrze.
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PFipravy na méreni byly zapocaty od 02/2023, feSily se pfedevsim tyto body:

. vhodna nadrz (velikost, material, umisténi, pfistupnost, Cistota),

. kyslikové sondy (druh, jejich zapQjceni, umisténi v nadrzi, zapojeni),

. kvalita vody a zpUsob napousténi nadrze,

. nastaveni aerace,

. zpUsob vypousténi vody z nadrze,

. typ a rozmisténi aeracnich elementl v nadrzi,

. chemikalie pro odstranovani rozpusténého kysliku zvody (typ,

davkovani, objednani),

. zpUsob omezeni pritoku vzduchu,

. zpUsob méreni pratoku vzduchu,

. zpUsob méreni teploty vody,

. zpUsob zdznamu namérenych hodnot,

. pocet zkouSek pro kazdy aeracni element,
. ostatni mérené veliCiny.

3.3 TESTOVANE AERACNI ELEMENTY
Pro ucely méfeni byly vyuzity jemnobublinné diskové aeracni elementy od dvou
raznych vyrobcl. Od kaZzdého vyrobce byly pouzity vZzdy dva aeracni elementy,
a to aeracni element ,novy” a ,stary”. Pfed samotnym méfenim probeéhlo isténi
tzv. starych aeracnich elementt. Celkem tedy byly v nadrzi umistény ctyri aeracni
elementy. Tyto diskové aeratory slouzi pouze k provzdusnovani znecisténé vody

Vv nadrzi.

Diskové aeracni elementy jsou Casto spojovany do vétSich celkd pokryvajicich celé
dno aktiva¢nich nadrzi.

3.3.1 ENVICON

ENVICON je némecka spole¢nost zabyvajici se vyrobou rdznych druht aeracnich
elementu. Veskeré produkty jsou vyrabény pfimo v Némecku.

ENVICON EMS 12"

ENVICON EMS 12“ (Obr. 3-1, Obr. 3-2) je modelové oznacleni pro jeden z nékolika
druht aeracnich element(, které tato spolecnost nabizi. Pfesnéji jde o diskovy

provzdusnovaci element.
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Vnéjsi prlimér je 330 mm (12“). Nosny kotou¢ a upinaci krouzek jsou vyrobeny
zvysoce chemicky i tepelné odolného polyamidu, ktery je vyztuzeny
sklolaminatem. Centralni vzduchové potrubi, které se nachazi bezprostfedné
pod membranou disku, zajisStuje co nejmensi tlakovou ztratu. Membrana disku
je dostatecné vyztuzend, aby dochazelo k rovhomérnému vzniku bublin v ramci
celé plochy diskového aeracniho elementu. Na membrané se také nachazi tésnici
zatka, ktera by méla zamezovat zpétnému vniku vody do aeracniho elementu
v dobg, kdy je aeracni element mimo provoz [29].
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Obrdzek 3-1 - Schéma aeracniho elementu Obrdzek 3-2 - Aeracni element ENVICON
ENVICON EMS 12" [29] EMS 12" [29]

V nabidce je nékolik membranovych materiald. Membranovy material se voli
podle znecistujicich latek obsaZzenych v odpadnich vodach [29].

Konkrétni okysli¢eni zavisi na instalaci aeracnich elementd, ale i na zvoleném

zpUsobu provozu.

Aeralni element Ize vyuZit pro pratok vzduchu 2-12 Nm3/hod. Pokud bude
vyuzivan pro prerusovanou aeraci je moZno nastavit pritok vzduchu

az 15 Nm3/hod. Doporucena maximalni hloubka ponofeni dle vyrobce je 7 m [29].

Pro potfeby mérfeni byly do nadrZze umistény dva aeracni elementy tohoto
vyrobce. Aeracni elementy jsou oznaceny jako ,novy” a ,stary” aeracni element.
,Stary” aera¢ni element byl vyuZivan v aktivaéni nadrzi na COV ModFice mezi lety
2003-2013, néasledné byl vytazen a uskladnén. Cistén byl aZ vroce 2020
pro potfeby mé&feni. ,Novy” aera¢ni element byl vyrobcem dodan na COV ModFice
v roce 2020.
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Obrdzek 3-3 - Aeracni element ENVICON EMS 12" Obrdzek 3-4 - Aeracni element ENVICON
EMS 12"

3.3.2 XYLEM
XYLEM je celosvétovy poskytovatel vodohospodarskych technologii, ktery pomaha

vev s

pramyslu, obchodu a bydleni po celém svété.

SILVER SANITAIRE SERIES Il
Obdobné jako aeracni element od ENVICONU se jedna o diskovy jemnobublinovy

provzdusniovaci element. Primér disku je 229 mm.

Aeracni element (Obr. 3-5, Obr.3-6 a Obr.3-7) Ize vyuzit pro pratok vzduchu
0,8-6,8 Nm3/hod. Doporu¢end maximalni hloubka ponofeni dle vyrobce
je 6 m [30].

Membrana u aeracniho elementu silver sanitaire series Il je dle vyrobce vyrobena
ze specialné namichaného vysoce kvalitniho EPDM [30]. EPDM je polymer,
ktery se ziskava ze syntetického kaucuku. Tento material se vyznacuje vysokou
tepelnou odolnosti, odolnosti vici kyselindm i zdsadam a odolnosti vici vliivim
pocasi a ozénu [31].

30



Pro potfeby méreni byly do nadrze umistény dva aeracni elementy. Aeracni
elementy jsou oznaceny jako ,novy” a ,stary”. ,Stary” aeracni element byl vyuzivan
v aktivaéni nadrzi na COV Modfice mezi lety 2014-2023, nasledné byl vytazen
a vycistén. ,Novy” aeracni element byl vyrobcem dodan na COV Modfice
v roce 2022.

ZAVITY PRO ZPETNY VENTIL
POJISTNY KROUZEK l

%B | y

| KANAL PRO w

INTEGROVANY UCHYT ELEMENTU
0O-RING
OTVOR PRO RIZENI
: -
PRUTOKU ROZVOD VZDUCHU

Obrdzek 3-5 - Schéma aeracniho elementu XYLEM SILVER SANITAIRE SERIES 1/ [30]

Obrdzek 3-6 - Aeracni element XYLEM Obrdzek 3-7 - Aeracni element XYLEM SILVER SANITAIRE
SILVER SANITAIRE SERIES Il SERIES [30]
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3.4 POPIS PROSTREDI
Kapitola se vénuje bliZsi specifikaci prostfedi, ve kterém méreni probéhlo. Zkousky
byly provedeny v budové dmycharny v aredlu COV ModFice v nevyuZité nadrzi.

Méreni in-situ probéhlo za realnych podminek.

3.4.1 NADRZ
Pro méreni byla vyuZita obdélnikova nadrz (Obr. 3-9) o pddorysnych rozmérech
3,2m a 4,4 m s hloubkou 3,8 m, ktera se nachazi v budové dmycharny v arealu
COV Modfice. Dnes jiz z provozniho hlediska nevyuZivana nadrz slouzila plvodné

jako akumulacni jimka chladicich vézi.

NadrZ byla pfed méfenim Fadné vycisténa a sanovana. Plvodni otvory byly
zaslepeny. Nadrz (Obr.3-8) je opatfena tfemi vstupnimi otvory. Na dné nadrze
priblizné uprostfed se nachazi betonovy blok, ktery nema pro ucely méreni

zvlastni opodstatnéni a nijak jej neovlivnilo.

o
@
o
3,20
Obrdzek 3-8 - Pohled do nddrZe Obrdzek 3-9 - Pfiblizny model nddrZe

3.4.2 KYSLIKOVE SONDY

Norma pro stanoveni oxygenacni kapacity poZaduje pro vyzkumné méreni
minimalné tfi sondy pro méreni rozpusténého kysliku [25]. V kone¢ném pfipadé
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byly pro vyzkumné méreni pouzity praveé tfi kyslikové sondy. Nebylo mozné zajistit
vetsi mnozstvi kyslikovych sond pro potfeby méreni.

Sondy byly zapojeny do jednotky SC1000 od vyrobce HACH LANGE
pro zaznamenavani nameéfenych dat. PFfi  spravném nastaveni byla
zaznamenavana data kazdych tficet vtefin. Dochazelo k pribéznému ukladani dat
koncentrace kysliku obsazeného ve vodé a teploty vody.

Sondy byly osazeny na konkrétnich mistech v konkrétnich hloubkach. Dle normy
CSN EN 12255-15 by sondy mély byt umistény mimo pfimo provzdu3fovanou
plochu, tak aby nedochazelo k hromadéni vzduchovych bublin nad membranami
a minimalné 500 mm od stény nadrze, hladiny vody a dna nadrZe [25]. Hloubka
ponoreni sond ode dnabyla1m, 1,8 ma3m.
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Obrdzek 3-10 - Schematické rozmisténi sond v nadrZi
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Obrdzek 3-11 - Pohled na umisténou sondu Obrdzek 3-12 - Detail kyslikové sondy

3.4.3 CERPADLD

Pro michani vody v nadrzi bylo nainstalovano kalové cerpadlo s plovakem.
Cerpadlo zajistovalo rovnomérné a rychlej$i promichani nadavkovanych
chemikalii v nadrzi. Bylo zapotfebi udrzet zcela promichanou nadrz. Pfi samotném
méreni bylo cCerpadlo mimo provoz, tak aby byly zajistény stejné podminky
pro vSsechna méreni. Jedna se o Cerpadlo od spolecnosti SIGMA GROUP a.s.,
typ 50-GFHU 105-70-LN-009, kalové Cerpadlo s plovakem. S maximalnim vytlakem
Hmax =10,5m a o pritoku Q=11 I's™.

Cerpadlo také slouZilo k €erpani vody z nadrze.
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Obrdzek 3-13 - Cerpadlo umisténé v nddrZi Obradzek 3-14 - Cerpadlo umisténé v nddrZi

3.4.4 ROZMISTENI AERACNICH ELEMENTU V NADRZI
Priblizné doprostfed, na dno nadrze byly umistény Ctyfi aeracni elementy. Dva
diskové jemnobublinné provzdusnovaci elementy od vyrobce ENVICON a dva
diskové jemnobublinné provzdusnovaci elementy od vyrobce XYLEM. Jeden
z dvojice je vzdy ,novy”, druhy ,stary” (opotfebeny). Pfesné definice pouzitych
aeraCnich elementl viz kapitoly 3.3.1 a 3.3.2. Skutecné rozmisténi aeratoru

se nachéazi na obrazku 3-15.
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Obrdzek 3-15 - Umisténi aeracnich elementd v nddrZi

3.4.5 KVALITAVODY

Aby byly dodrZeny poZadavky dle CSN EN 12255-15 Cistirny odpadnich
vod - Cast 15: Mé&Feni standardni oxygenacni kapacity v aktivacni nadrZi, byla
nadrz vzdy napousténa pitnhou vodou. Pitnd voda byla cerpana do nadrze
z nedaleké vodovodni pripojky.

Podle CSN EN 12255-15 nesmi byt pro vyzkumné méfeni pouZita voda, ktera:
e obsahuje organické latky,
e ma vyssi koncentraci veSkerych rozpusténych latek vétsi nez 500 mg/|,
e marozliSnou jakost vody neZ voda pitna.

Z tohoto dlvodu byl vZdy po provedeném ukonceném méreni odebran vzorek
vody, ktery byl nasledné vyhodnocen pro posouzeni vysledné koncentrace.

Nema byt pouZivana biologicky vycisténa odpadnivoda, ani voda zbarvena rasami.
Pro méreni mUlZe byt pouZita voda s obsahem takovych znecistujicich latek,
které neovliviuji prenos kysliku [25].
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3.4.6 CHEMIKALIE

Norma CSN EN 12255-15 Cistirny odpadnich vod - C&st 15: Mé&Feni standardni
oxygenacni kapacity definuje, které chemikalie se pouZivaji pro snizeni
koncentrace kysliku ve zkuSebni vodé.

Pro odkysli¢ovani se pouziva sifi¢itan sodny Na>SOs technicky Cisty nebo cistoty
pro analyzu. K odstranéni 1 kg rozpusténého kysliku je tfeba 8 kg Na>SOs3 [25].

Jako katalyzator se pouZiva chlorid kobaltnaty CoCl-6H20 nebo sificitan
kobaltnaty CoSO4-7H20, technicky Cisty nebo Cistoty pro analyzu [25].

Pro odstranéni kysliku z vody v nadrzi byl vyuzit sifi¢itan sodny a chlorid kobaltnaty
jako katalyzator. Jejich mnozZstvi bylo pfedem vypocitano. Vzdy pred zalatkem
kazdého méreni se do nadrze davkoval chlorid kobaltnaty a sifi¢itan sodny
v potfebném mnozstvi, a to podle obsahu kysliku ve vodé. Manipulace
s chemikaliemi probihala v souladu s bezpecnostnimi pokyny.

Navazené mnozstvi bylo pfedem rozmichano v barelech s pitnou vodou a poté
pridano do jiz promichavané nadrze.

pentasiess

Obrdzek 3-16 - Sificitan sodny Na,SO3 Obrdzek 3-17 - Pytlovany sifiCitan sodny Na,SO3
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Obrdzek 3-18 - Chlorid kobaltnaty CoCl»-6H,0 Obradzek 3-19 - Chlorid kobaltnaty CoCl>-6H,0

3.5 POSTUP MERENI

Mé&Feni probé&hlo vbudov& dmycharny varedlu COV Modfice, vredlnych
rozmeérech a v souladu se zminénymi normami. Celkem bylo ujednano 5 stejnych
zkouSek na Ctyfech rozdilnych diskovych aeracnich elementech, tedy celkem mélo
byt provedeno 20 méreni.

PFi kazdém pokusu byl kyslik zvody odstranén, a to za pomoci nadavkovani
chemikalii - sifi¢itanu sodného a chloridu kobaltnatého, jez byl vyuzit
jako katalyzator. Katalyzator slouZi k urychleni chemické reakce. Nedilnou soucasti
bylo michani vody v nadrzZi, které probihalo bezprostfedné po nadavkovani
chemikalii do nadrze a bylo vykonavano prostfednictvim cerpadla. Rozmichavani
chemikalii trvalo pfriblizné pal hodiny. PFi poklesu rozpusténého kysliku
na nulovou hodnotu (s urcitou odchylkou) bylo vypnuto michani vody v nadrzi.

Nasledovalo spusténi samotného provzdusnovani. Pro dany aeracni element byl
nastaven odpovidajici maximalni pritok vzduchu dle vyrobce. Mérfeni bylo
ukonceno, kdyz koncentrace rozpusténého kysliku dosahla pFiblizné 5 mg/I.
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Méreni se nékolikrat opakovalo. VZdy po 5 mérenich byla voda z nadrze vycerpana
a nadrz byla znovu napusténa pitnou vodou.
Béhem meéreni byly zaznamenavany nasleduijici veliciny:

e pokles a narust rozpusténého kysliku,

e méreni pratoku vzduchu,

o tlakové pomeéry,

e teplota vody.

Obrdzek 3-22 - Priibéh méreni - pritokomér Obrdzek 3-23 - Préibéh méreni - michdni
chemikalii
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3.6 VYHODNOCENI MERENI

Vyhodnoceni méfeni bylo zpracovano pro kazdy aeracni element i pro jednotlivé
zkousky na urcitém elementu zvlast. Pro méreni rozpusténého kysliku byly vyuZity
zaznamy ze vSech tfi sond. Bylo naméreno velké mnozstvi dat - jedna se pfiblizné

o0 20 tisic hodnot. VSechna data jsou zpracovana a vyhodnocena v MS excel.

3.6.1 PRUTOK VZDUCHU

Pro mérfeni pr0toku vzduchu byl vyuzit pratokomér od vyrobce
LA TECHNICA-FLUIDI s oznacenim R/2-R.

PFistroj byl umistén za plastovou hadici vedouci od dmychadla bezprostfedné
pred pripojkami jednotlivych aeracnich elementd. Na tomto pfistroji se vidy
nastavil potfebny pritok vzduchu odpovidajici danému aera¢nimu elementu. Data

nemohla byt zaznamenavana elektronicky.

Tabulka 3-1- Pfehled pruatokl vzduchu aera¢nimi elementy

Vyrobce aeracniho elementu ENVICON XYLEM

Maximalni pritok vzduchu 12 63
stanoveny vyrobcem [Nm3-h""] '

ENVICON

Aeracni elementy od vyrobce ENVICON béhem mérfeni vykazovaly nizsi tlaky
neZ aeratory od spole¢nosti XYLEM. Pritok vzduchu pfi méfeni byl 12 Nm3-h-".

ENVICON EMS 12" -, STARY"” AERACNi ELEMENT

Na tomto aeratoru bylo celkem provedeno 7 méreni. Ztoho 2 méfeni byla
zaznamendvana pouze na 2 sondy, kvlli technickym problém0m. Primérna
oxygenacni kapacita byla stanovena jako OC = 8,48 gm=-h"". Prlmérna teplota
vody pFi méreni byla 17,50 °C. Primérny tlak pfi méreni 41,8 kPa.
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Tabulka 3-2 - Porovnani méFeni pro aera&ni element ENVICON EMS 12 ,STARY"

Objemovy
koeficient
prestupu
kysliku K

086 | 0,77 | 0,86 | 0,79 | 0,78 | 0,82 | 0,88 0,82 [h"

Oxygenacni

.m3-h"
kapacita OC 915 | 794 | 877 | 810 | 7,93 | 845 | 9,03 8,48 [grm=-hT]

Oxygenacni

.m3-h-’
kapacita 0Cso 929 | 792 | 875 | 808 | 7,92 | 8§43 | 9,01 8,49 [grm=-hT]

Vnos kysliku
do aerované | 0,46 | 039 | 043 | 0,40 | 0,39 | 0,42 | 044 0,42 [kg-h]
smési OC

ENVICON EMS 12" - ,NOVY” AERACNI ELEMENT

Na tomto aerdtoru bylo celkem provedeno 5 méreni. Primérnad oxygenacni
kapacita byla stanovena jako OC =9,24gm3h". Pridmérnd teploty vody
pfi méreni byla 17,15 °C. Primérny tlak pfi méreni 38,9 kPa.

Tabulka 3-3 - Porovnani mé&feni pro aeraéni element ENVICON EMS 12" ,NOVY*

Objemovy
koeficient
prestupu
kysliku K

0,88 0,85 0,89 0,90 0,95 0,90 [h]

Oxygenacni

.m-3.-h-1
kapactaoc | 211 | 88 | 921 9,30 973 | 924 | [gm>h]

Oxygenacni

.m3-h’
kapacita 0Czo 9,08 8,81 9,19 9,28 9,72 9,22 [g'm3-hT]

Vnos kysliku
do aerované 0,45 0,43 0,45 0,46 0,48 0,45 [kg-h]
smési OC

XYLEM
Aeratory od vyrobce XYLEM maji vyrobcem stanoveny nizsi maximalni prutok
vzduchu neZ aera¢ni elementy od vyrobce ENVICON, a to 6,8 Nm3h". Pfi mé&reni

aeratory vykazovaly vySsi tlaky nezZ aeratory znacky ENVICON.



XYLEM SILVER SANITAIRE SERIES Il -, STARY" AERACNi ELEMENT

Pro dany aeracni element bylo provedeno 5 méreni. Primérnd oxygenacni

kapacita je OC = 5,47 g-m3-h"". Primérna teploty vody pfi méfeni byla 17,18 °C.

Primérny tlak pri méreni 49,4 kPa.

Tabulka 3-4 - Porovnani méFeni pro aeraéni element XYLEM SS Sl ,STARY*

M17 M18 M 19 M 20 M 21 PRUMER
Objemovy
koeficient 052 | 052 | 052 0,53 0,55 0,53 [h]
prestupu
kysliku K
Oxygenacni 301
kapacita OC 5,42 5,39 5,38 5,49 5,68 5,47 [g.m3.h"]
Oxygenacni 3
kapacita OCzo 5,40 5,37 5,37 5,47 5,67 5,46 [g.m=.hT"]
Vnos kysliku
do aerované 0,27 0,26 0,26 0,27 0,28 0,27 [kg.h]
smési OC

XYLEM SILVER SANITAIRE SERIES Il - ,NOVY" AERACNI ELEMENT

Pro dany aeracni element bylo provedeno 5 méreni. Primérnd oxygenacni

kapacita je OC = 5,84 g¢m3-h"". Primérna teploty vody pfi méfeni byla 16,81 °C.

Primérny tlak pri méreni 43,5 kPa.

Tabulka 3-5 - Porovnani méFeni pro aeraéni element XYLEM SS SII ,NOVY”

Objemovy
koeficient
prestupu
kysliku K

0,55

0,56

0,56

0,56

0,59

0,56

(h]

Oxygenacni
kapacita OC

572

579

5,80

5,80

6,09

5,84

[g.m3.h"]

Oxygenacni
kapacita OCzo

5,70

5,77

5,78

5,78

6,07

5,82

[g.m3.h"]

Vnos kysliku
do aerované
smési OC

0,28

0,28

0,28

0,28

0,30

0,29

[kg.h]
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3.6.2 VYHODNOCENI OXYGENACNI KAPACITY

Vyhodnoceni bylo provedeno znamérenych dat. Data byla zpracovana
a vyhodnotila se oxygenacni kapacita OC a OCz. Z nasledujici tabulky je patrné

porovnani jednotlivych aeracnich element(, které byly v ramci méreni testovany.

Tabulka 3-6 -Porovnani vypocitanych hodnot jednotlivych aeracnich element(

Aeracni element XYLEM

STARY
Pritok vzduchu 12 12 6,8 6,8 [m3-h"]
Objemovy koeficient pfestupu kysliku K| 0,90 0,82 0,56 0,53 [h]
Oxygenacni kapacita OC 9,24 8,48 5,84 5,47 [g'm3h"]
Oxygenacni kapacita OCz 9,22 8,49 5,82 5,46 [g'm3h"]

Oxygenacni kapacita OC pro ,novy” aerator ENVICON se pohybuje v intervalu
8,83-9,73g'm3h" a oxygenalni kapacita OCxp se pohybuje v intervalu
8,81-9,72g:m3h"". Pro ,stary” aerdtor ENVICON se pohybuje v oxygenacni
kapacita OC v intervalu 7,94-9,15 g-m=3-h"" a oxygenacni kapacita OCz se pohybuje
vintervalu 7,92-9,29 gom3-h"". Primérné hodnoty se nachazi vtabulce 3-6,
kdy ,novy” ENVICON vykazuje vyssi oxygenacni kapacitu nez ENVICON ,stary”.

Oxygenacni kapacita OC pro ,novy” aerator XYLEM se pohybuje vintervalu
5,72-6,09 gm=3-h" a oxygenalni kapacita OCx se pohybuje vintervalu
5,70-6,07 g'm3-h"'. Pro ,stary” aerdtor XYLEM se pohybuje v oxygenacni
kapacita OC v intervalu 5,38-5,68 g'm=-h"" a oxygenacni kapacita OCx se pohybuje
vintervalu 5,37-5,67 ggm3-h"". Primérné hodnoty se nachazi vtabulce 3-6,
kdy ,novy” XYLEM vykazuje vySSi oxygenacni kapacitu nez XYLEM , stary”.

Dle naméfenych dat a naslednych vypocCtl se oxygenacni kapacita OCx
se aeracnich elementd vyrobce ENVICON sniZila o 8 %. Oxygenacni kapacita OCz
se u aeracnich elementl vyrobce XYLEM sniZila 0 6 %.

3.6.3 MERENI TLAKU
V ramci méreni OC byly méfeny vstupni - spinaci tlaky pro jednotlivé aeratory.
Porovnani tlakt je uvedeno v tabulce 3-7.
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Tabulka 3-7 - Porovnani namérenych tlaka pfi konstantnim pritoku vzduchu pfi méreni

Aeracni element XYLEM
STARY

Pratok vzduchu 12 12 6,8 6,8 [m3-h"]
Naméreny tlak 38,8 42,0 43,5 49,5 [kPa]
Otviraci tlak 3,0 6,1 8,3 14,2 [kPa]

Otviraci tlaky u aera¢nich elementld vyrobce ENVICON jsou zna¢né mensi.
ENVICON novy ma otviraci tlak 3,0 kPa a stary ma otviraci tlak 6,1 kPa. Aeratory
od vyrobce XYLEM maji vyssi oteviraci tlaky. Novy aerator XYLEM ma otviraci tlak
8,3 kPa a stary ma otviraci tlak 14,2 kPa.

V néasledujici tabulce 3-8 jsou hodnoty namérenych tlakl v prazdné nadrzi.

Tabulka 3-8 - Namé&rené tlaky v zavislosti na pritoku vzduchu v prdzdné nadrzi

PRAZDNA NADRZ
ENVICON XYLEM
PRUTOK NOW | STARY PRUTOK NOW | STARY
[Nm¥/h] [kPa] [INm3/h] [kPa]
2,0 1,7 5 2,0 5,1 12,2
4,0 2,3 5,5 3,0 6,5 13
5,0 2,8 6 4,0 7,6 14,8
6,0 3 7 5,0 9,1 16,3
10,0 51 8 6,0 10,9 18,4
12,0 5,9 9 6,3 12,8 20,5
15,0 7,2 10,5

Z nasledujici tabulky 3-8 jsou patrné vyssi otviraci tlaky aeratoru XYLEM
oproti aeratoru ENVICON, a to i pfi stejnych prltocich vzduchu.

Tabulka 3-9 vyjadfuje rozdily tlakd pro aeracni elementy jednotlivych vyrobcl pfi
prazdné nadrzi (tzn. rozdily tlakd mezi novym a starym aera¢nim elementem).
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Tabulka 3-9 - Rozdily tlakl mezi novym a starym aera¢nim elementem v prazdné nadrzi

PRAZDNA NADRZ
ENVICON XYLEM
PRUTOK Ap PRUTOK Ap
[Nm3/h] [kPa] [Nm3/h] [kPa]
2,0 33 2,0 7.1
4,0 32 3,0 6.5
5,0 32 4,0 7.2
6.0 4,0 5,0 7.2
10,0 2,9 6,0 7,5
12,0 3,1 6,8 7,7
15,0 33
PRUMER 4p 33 PRUMER 4p 7.2

V néasledujici tabulce 3-10 jsou hodnoty namérenych tlakl v nadrZi napusténé

vodou.

Tabulka 3-10 - Namérené tlaky v zavislosti na pritoku vzduchu v napusténé nadrzi

NAPUSTENA NADRZ VODOU
ENVICON XYLEM
PRUTOK NOVA | STARA PRUTOK NOVA | STARA
[Nm3/h] [kPa] [Nm?3/h] [kPa]
2,0 36 36,2 2,0 38,6 41,3
4,0 36,1 37,5 3,0 38,8 433
5,0 36,4 37,9 4,0 39,5 45,1
6,0 36,8 38,3 5,0 41,1 47,8
10,0 37,7 39,9 6,0 42,9 49,9
12,0 38,3 411 6,8 44 52
15,0 39 42

Nasleduijici tabulka 3-11 vyjadfuje rozdily tlakd pro aeracni elementy jednotlivych
vyrobcl pfi napusténé nadrzi vodou (tzn. rozdily tlakh mezi novym a starym

aeracnim elementem).
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Tabulka 3-11 Rozdily tlaki mezi novym a starym aera¢nim elementem v napusténé nadrzi vodou

NAPUSTENA NADRZ VODOU
ENVICON XYLEM
PRUTOK Ap PRUTOK Ap
[Nm3/h] [kPa] [Nm3/h] [kPa]
2,0 0.2 2,0 2,7
4,0 1,4 3,0 4,5
5,0 1,5 4,0 5,6
6.0 1,5 5,0 6,7
10,0 2,2 6.0 7.0
12,0 2,8 6,8 8,0
15,0 3,0
PRUMER 4p 1,8 PRUMER 4p 58

Pro lepSi orientaci ve zpracovanych hodnotach slouZi pfilozené grafy.

Porovnani oteviracich tlakd aerdtor( ENVICON v prazné nadrzi 5
Qup [Nm /hOd]lz

0 2 4 6 8 10
10 . . . : : 20
? . = .
g === ENVICON STARY OTEVIRACI TLAK Ap = 3’3 kPa _
= 91 . ) ; ) —
== ENVICON NOVY OTEVIRACI TLAK [
A,=58W
8 1 ENVICON STARY PRIKON
- 30
7 e ENVICON NOVY PRIKON
L 25
6 4
5 L 20
4 .
L 15

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Qg [%]

Obrdzek 3-24 - Graf - vyjadrujici vyvoj oteviracich tlaki pro aeracni elementy ENVICON v prdzdné

nadrzi
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Porovnani oteviracich tlak( aerdtort XYLEM v prazné nadrzi Que [Nm3/hod]
4 5 6

0 1 2 3
25 . . . . . . 45
§ ey XYLEM NOVY OTEVIRACI TLAK
= . o 40 3
XYLEM STARY OTEVIRACI TLAK | 2
o
20 A = XYLEM NOVY PRIKON L 35
XYLEM STARY PRIKON
F 30
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F 25
A,=9,1W
- 20
10 A
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Obrdzek 3-25 - Graf - vyjadrujici vyvoj oteviracich tlaki pro aeracni elementy XYLEM v prézdné nddrzZi

Porovnani oteviracich tlakd aeratori ENVICON v plné nadrzi Qi [Nms/hodlu

0 2 4 6 8 10
4 . L . . . ,
= ) o L 140
a === ENVICON STARY OTEVIRACI TLAK =
= - ’ - [y
==>=ENVICON NOVY OTEVIRACI TLAK a
40 AP =49W b 120
ENVICON STARY PRIKON
e ENVICON NOVY PRIKON
K 100
38
- 80
36
I 60
34
I 40
32
F 20
Hloubka vody v nadrzi 3,5 m
30 . T T T T . T T ; 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
QAIR [%]

Obrdzek 3-26 - Graf - vyjadrujici vyvoj oteviracich tlaki pro aeracni elementy ENVICON v piné nddrzi
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Obrdzek 3-27 - Graf - vyjadrujici vyvoj oteviracich tlaki pro aeracni elementy XYLEM v plné ndadrZi

Pfed mérenim bylo provedeno ¢iSténi starych aeracnich elementt vyrobce XYLEM.

Rozdily tlak(l pred a po CiSténi jsou uvedeny v nasledujici tabulce 3-12.

Tabulka 3-12 - Rozdily oteviracich tlakd aeracnich element( pred a po cisténi

XYLEM
Pred Cisténim Po cisténi A
6,5 [Nm3/h] 6,5 [Nm3/h] 6,5 [Nm3/h]
11,5 10,0 1,5 [kPa]
12,0 10,5 1,5 [kPa]
12,0 10,5 1,5 [kPa]
12,5 10,5 2,0 [kPa]
12,5 11,0 1,5 [kPa]
12,5 11,0 1,5 [kPa]
12,5 11,0 1,5 [kPa]
12,5 11,0 1,5 [kPa]
13,0 11,0 2,0 [kPa]
13,0 11,5 1,5 [kPa]
13,0 11,5 1,5 [kPa]
13,5 12,0 1,5 [kPa]
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3.6.4 TEORETICKY VYPOCET SPOTREBOVANE ENERGIE AERATORU

Pro energetické porovnani byl proveden teoreticky vypocet spotfebované
energie v W-m3, Teoreticky vypocet byl proveden pro oba typy aeratord (novy,
pouzity) pro skutecné hodnoty mérenych dat. Mezi tyto parametry patfi
elementarni pratok aerdtorem a naméreny vstupni tlak. Probihaly pravidelné
kontroly hladiny vody v nadrzi.

Mezi vstupni parametry vypoctu patfi:
e elementarni méreny skutecny pratok vzduchu jednotlivymi aeratory (Q);
e zapinacitlak aeracnich zafizeni (+ hydrostaticky tlak 35 kPa) (p).

Na zakladé vstupnich parametrl byl stanoven teoreticky pfikon jednotlivych
aeracnich elementd. Prikon byl stanoven za pomoci fluidni mechaniky.

P=Q: p [W]

Tabulka 3-13 - Pfehledné tabulka s hodnotami pfikont jednotlivych aeratorQ

XYLEM STARY

P 128 137 78 90 [W]

Z tabulky 3-13 je patrny rozdil mezi pfikonem u starého a u nového aeratoru obou
vyrobcd. PFikon u starého aeratoru znacky ENVICON se opotfebenim oproti
novému aeratoru znacky ENVICON zvySil o 7 %. Pfikon u starého aeratoru znacky
XYLEM se opotiebenim oproti novému aeratoru znacky XYLEM zvySil 0 16 %.

Tabulka 3-14 pozorujeme rozdily v kyslikovém vytéZzku jednotlivych aerator(
v kg-kWh'' a ve skute¢né hustoté energie ve W-m=,

Tabulka 3-14 - Srovnani parametr( aera¢nich elementt zavislych na prikonu

Aeracni element XYLEM
STARY

Kyslikovy vytézek E* 3,55 3,05 3,68 2,99 [kg-kWh]
Skute(.:na hustota 2,60 2,78 158 1,83 [W-m-3]
energie

PFi srovnani nového a starého aeracniho elementu znacky ENVICON dochazi
k poklesu kyslikového vytéZku o 14 % a k nardstu skutecné spotfebované energie
na 1 m3 o 7 %. Pokud budeme srovnavat novy a stary aeracniho elementu znacky
XYLEM pozorujeme pokles kyslikového vytézku o 19 % a narlst skutecné
spotfebované energie na1 m3 o 15 %.
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3.7 SHRNUTi MERENi A VYHODNOCENYCH DAT
Vysledky prace ukazaly, Ze aeracni elementy s ozn. ,stary” mély nizsi oxygenacni
kapacitu a vysSi spotfebu elektrické energie v porovnani s aeracnimi elementy
s ozn. ,novy", coZz ma primy dopad na celkové provozni naklady COV. Kromé
rozdill oxygenalni kapacity, vysledky dokazuji nardst otviracich tlak{
na jednotlivych membranach aeracnich elementd. Prace tak prinasi dalezité
informace pro provozovatele, ktefi se snaZzi optimalizovat provoz a sniZovat
naklady na energie. Otazkou zUstava, do jaké miry se vyplati zachovani stavajiciho
systému s ohledem na zvySeni provoznich nakladt vici pofizovacim nakladdm

noveho systému.

Doporuceni pro dalsi vyzkum zahrnuji provadéni podobnych monitoringl s Sirsim
spektrem aeracnich technologii a dlouhodobéjsi monitoring vykonnosti aeracnich
systémd s ohledem na jejich starnuti a technologicky vyvoj. Timto zplsobem
by bylo mozZné Iépe pochopit dynamiku starnuti a opotfebeni aeracnich element(
a jejich vliv na ekonomiku a ekologii Cistirenskych procesu.

Zprostiedkované meéfeni je nestandartni, protoZze probéhlo vrealnych
podminkach. VétSina podobnych méreni probiha v laboratornich podminkach.

MérFeni probéhlo na zakladé zadani provozovatele. Provozovatel si sam rozhodne
o pfipadnych dalSich krocich na zakladé uvedenych dat.
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4 ZAVER

Bakaldfska prace s nazvem Testovdni aeracnich elementii se zaméruje
na hodnoceni vykonu a efektivity rdznych typl aeracnich systémd,
které se pouzivaji na Ccistirnach odpadnich vod. Prace kombinuje teoretickou
reSerSi a praktické méreni, coZz umoznuje komplexni pohled na problematiku
aerace ve vztahu k udrzitelnému hospodareni s energii na COV.

Teoretickd ¢ast prace poskytuje dikladny prehled dostupnych technologii a jejich
rozdéleni. Zvlastni ddraz byl kladen na jemnobublinnou aeraci v aktivacnich
nadrzich, kterd je zatim v dnedni dobé povaZovana za nejefektivnéjsi zpUsob
aerace z hlediska energetické ucinnosti a kvality prenosu kysliku. Detailné byly
zpracovany: typy aeracnich elementd, jejich materialy, idaje o vyrobcich a typické
aplikace. Dale teoreticka Cast zpracovava teoreticky postup vypoctu oxygenacni
kapacity.

Prakticka cast se soustfedi na experimentalni testovani a srovnani vybranych
aeracnich elementl, coZz umoznilo ziskat data o jejich vykonnosti a zménach
parametrd v Case. MéFeni bylo provedeno ve spolupraci s BVK, a.s., kde byly
podrobeny zkousce Ctyri aeracni elementy od dvou rlznych vyrobcU. Byly zjiStény
vyznamné rozdily mezi novymi a starymi aeratory ve vykonu a ucinnosti,
coz poukazuje na vyznam pravidelné Gdrzby a obmény aeracnich systémd

pro zachovani optimalni funk&nosti COV.

Vysledky préace byly pfedany a odprezentovany vedeni a provozovateli COV Brno
Modfrice.
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