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UVOD

Obsah kysliku vo vode je dolezita vlastnost, ktora u vody sledujeme. Obsahu kysliku sa
pohybuje v hodnotach, ktoré mozu byt pre nase konkrétne poziadavky dostacujlce,
nedostacujuce alebo prili§ vysoké. V pripade, ze hodnota obsahu kysliku vo vode je pre nas
nedostacujuica, je potrebné ju zvysit'. Tento dej sa uskutociiuje prostrednictvom vnosu kysliku
do vody, na ¢o nam slazia mnohé pristroje, zariadenia, systémy. Vnos kysliku do vody sa da
uskutoc¢nit’ aj bez pomoci 'ud'mi skonstruovanych zariadeni, a to prirodzenou formou alebo
inymi spdsobmi vytvorenymi V prirode — medzi prirodné spésoby mozno zahrnit’ napriklad aj
vodopady. Vnos kysliku do vody je dej, ktory je v praxi, najmid priemyselnej, hojne
vyuzivany, a to prakticky vSade tam kde potrebujeme zmenit’ kvalitativne vlastnosti vody, ¢i
uz odstranit’ znecistenie, nevhodné latky a Castice, alebo len zvysit’ obsah kyslika vo vode.
Ako priklady vyuzitia vnosu kysliku do vody mozno uviest vSeobecne zname cistiarne
odpadovych vod, upravu pitnej vody, rybnikarstvo, akvaristiku a pod. Je to obzvlast’ dnes,
kedy sa problematika kvality vody, stale sa zvySujuci nedostatok pitnej vody vo svete,
ekologia a znecistenie vody stdvaju vaznymi problémami, ktoré sa snazia vlady, organizacie
a firmy vyriesit’ a odstranit’, alebo aspon eliminovat’.

Ciel'om tejto prace je oboznamit’ Citatel'ov s dolezitostou vnosu kysliku do vody, principmi,
ktoré je mozné vyuzit’ pri vnose kysliku do vody, popisat’ jednotlivé typy aera¢nych zariadeni,
zistit ich vyhody anevyhody, vhodnost pouzitia, a zistit oblasti, v ktorych aeracné
zariadenia nachadzaju uplatnenie.
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1. VNOS KYSLIKU DO VODY

Ciel'avedomy vnos kysliku do vody je dej, pri ktorom dochddza k vnaSaniu kysliku
(plynného) do kvapaliny (vody), dochadza k nemu umyselne a cielavedome za ucelom
zvySenia kvality vody, odstranenia ne€istot a nevhodnych Castic za pomoci réznych zariadeni
a pristrojov fungujiicich na viacerych principoch. Taktiez k tomuto vnosu dochadza aj
Vv prirode, a to prirodzenou cestou, bez pri¢inenia sa ¢loveka a jeho ¢innosti. Tato oblast’ je ale
pre nas pri rieSeni zariadeni na vnos kysliku do vody prakticky nepodstatna. Vnos kysliku
nastava vSade tam, kde sa do vody vnasa alebo dostava vzduch, a to preto, lebo kyslik patri
medzi zakladné plyny obsiahnuté vo vzduchu (vzduch obsahuje priblizne 21% kysliku). Vnos
kysliku do vody je teda uzko spojeny s vhosom vzduchu (a tym padom sucasne aj kysliku) do
vody — alebo tiez prevzdusnovanim, takzvanou aeraciou vody.

Vnos kysliku do vody je ovplyvneny mnohymi faktormi, medzi ktoré patria teplota vody
a vzduchu, kvalita vody (hlavne obsah roznych latok, cCastic). Tieto faktory ovplyviuji aj
vel'kost' vzduchovej bubliny vytvorenej pri vnose kysliku do vody (velkost bubliny je
podstatne ovplyvnend aj zariadenim na vnos kysliku do vody, jeho parametrami
a konstrukciou). Velkost' vzduchovej bubliny obsahujucej kyslik je dolezita v praktickom
vyuziti aeracie.

1.1 CISTENIE VODY POMOCOU VNOSU KYSLIKA

NajvyznamnejSie uplatnenie vnosu kyslika do vody je v sucasnosti v Cisteni a uprave kvality
vody. Pri tomto procese sa vyuziva viacerych spdsobov vnosu atym padom aj velké
mnoZstvo rdznych zariadeni a pristrojov, ktoré tento dej vykonavaju. Cistenie vody
rozliSujeme na Ccistenie mechanické (vodu zbavujeme mechanickych necistot), Cistenie
chemické (vodu zbavujeme chemickych necistot) a Cistenie biologické (zbavovanie vody
biologickych necistot).

Vyznam okyslicovania (vnosu kysliku do vody) je v biologickom a mechanickom ¢isteni.

1.1.1 Pouzitie hydrocyklonov pri €isteni vody

Z dovodu cenovych a priestorovych poziadaviek kladenych na zariadenia na vnos kysliku
do vody je snaha pouzivat cenovo malo naro¢né a rizikové zariadenia V zhode s hadanim
rieSeni tychto poziadaviek bola snaha dosiahnut’ tento pozadovany ciel’ okyslicovanim vody
za pouzitia hydrocyklonov.

Hydrocyklony sice nie st priméarne uréené na vnos kysliku do vody, tento jav nastava alebo
moze nastat’ ako sprievodny. Priméarnou ulohou hydrocyklonov je filtrovanie chemicky cistej
a neagresivnej vody s obsahom pevnych castic. Hydrocyklony nie su uréené na Cistenie
a filtrovanie zapalnych, agresivnych ainak chemicky znecistenych kvapalin. Mozno ich
pouzit’ na Cistenie vody z vrtov a studni v domacnostiach, rekreaénych oblastiach, zahradach
a podobne.

Voda je vedena hydrocyklonom vysokou silou a urychl'ovand virom, ktory oddeluje
neziaduci material z vody s moznym znec€istenim vd’aka rozdielnym hmotnostiam a hustotdm
vody a necistot. Tazsie Castice sii vyhodené a dopravené na koniec pristroja spolu s mensim
mnozstvom vody a €istena voda je dopravovana na opacny koniec a potom d’alej von. Touto
cestou mozno pozadovat’ nielen oddelenie Castic, ktoré su tazsie nez voda, ale tiez zloziek ako
st napriklad kvapka oleja alebo kvapky rozpustadiel.
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Odkedy zariadenia na vnos kysliku do vody pozostavaji z cyklénov a vodné pumpy mozu
byt porovnatelne menS$ie a lahko prenosné, hydrocyklony mozu byt tieZ umiestnené na
d’alSich lokalitach, kde predtym mohli byt pouzité len biologické rotory a biologické filtre.
Tymito miestami su napriklad jazera, priechrady, ale tiez aj autoumyvarne. Tym padom je
mozné vd’aka vel'kosti a jednoduchosti pouzit’ toto zariadenie v blizkosti znecistenia. Docasny
odtok a pridavanie latok z obrabanej pody moze byt kompenzovany v blizkosti zdroja (podna
erozia, znecistenie pody). Nedostatok Kyslika ustiaci v uhyn ryb, ktory 'ahko nasleduje po
vypusteni materialu do vody, nemusi nastat’ (vyuzitie v rybnikarstve). Prikladom a ukazkou
vyuzitia tychto zariadeni v rybnikoch, malych nadrziach, su napriklad pumpa s motorom
a cyklon, ktoré sa aranzuju na rafte. Raft sa da dokonca ukotvit' spésobom, ze voda bude
usmernene pradit’ okolo raftu. S vhodnymi rozmermi cykléonu a porovnatel'nych malych pamp
je mozné dosiahnut’ pozadovaného efektu usmerneného pradenia vody.

Ak je pozadované, okysli¢ujice cyklony mozu byt pouzité na dosiahnutie réoznych druhov
Cistenia odrazu. Okrem okysli¢ovania mo6zu oddel'ovat’ tazké, neorganické Castice, a to tiez ak
ma cyklon svoj pracovny bod v hornej Casti zariadenia. Horna ¢ast’ (A) postpi tazky material
do usadzovacej nadrze. Voda dopravend do dolnej Casti obsahuje vzduch, ktory je tlaceny
dole do nadrze tlakom a rychlostou vody. Od momentu kedy existuje nadbytok vzduchu vo
vode vo forme bubliniek, tieto bublinky stapaju k hladine azdvihaji so sebou malé
znecistenia k povrchu, kde tvoria penu, ktora je neskor odstranena.

iy

L

S—
1=

Obr. 1.1: Hydrocyklon [9]

Hoci pouzitie cyklonov nevedie k pozadovanému tvaru oddelovania znecistenia a nec€isti
vodu uplne (vo vode je mald trovenl zbytkovych necistot), mozno tito vodu vSak aj nad’alej
pouzit’ v praxi — jedna sa teda o vodu nie pitnt, ale len Gzitkovu. Zbytkovy kusok necistot
nepotrebuje byt ihned” z vody odstraneny, ale moze ostat’ po cely ¢as v Casti s ne€istotami
(usadzovacia nadrz B), zatial’ ¢o &ista voda sa moze oddelit’ a pouzit’ k danému tdelu. Cista
voda odtekd, najvhodnej$im rieSenim je cez rezervoar — nedochadza k zmieSaniu Cistej vody a
neistot. Cistenie modze byt tymto spésobom viac uéinné, ked zamedzime cyklonu vziat
vel'mi malé mnoZstvo Cistenej vody (obsahujucej eSte stale isté mnozstvo drobnych necistot),
ktoré by bolo prepravené k rezervoaru, voda teda dosiahne vysSej kvality. CahSie necistoty
modzu byt postupne prepravené do usadzovacej nadrze, ktorti potom treba v pripade potreby
vyprazdinovat. Voda usadzovacej nadrze méze byt vypustena pomocou uziveru a potom
odtecie.
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Aby hydrocyklony fungovali dostato¢ne dobre, je cenovo ndrocné zostavit' zariadenia
s pozadovanymi vlastnost’ami, z tohto dovodu tento systém nie je vo vel'kej miere vyuZzivany
Vv biologickom ¢isteni vody. Zaujimavy technologicky dovod na ich vyuzitie alebo vyskum je,
ze vo vnutri hydrocyklonov je vytvoreny podtlak, ktory indukuje vnos vzduchu a tym padom
aj kysliku do vody.

1.1.2 Pouzitie flotacie pri Cisteni vody

Flotacia je fyzikdlny dej, pri ktorom dochadza k vynéSaniu pevnych, v kvapaline
suspendovanych cCastic, jemnymi bublinkami vzduchu k hladine.. Je to fyzikdlne — chemicky
proces separacie latok z vody vynasanim pomocou vzduchu a kysliku na hladinu, kde sa latky
neskor odstrania. Tento dej je zaloZeny na principe molekulovej prilnavosti separovanych
latok k povrchu rozhrania dvoch faz, najcastejsie plynu a vody.

Flotacia je dej, ktory sa vo velkej miere vyuziva v procese Cistenia a Upravy vody.
V pripade ¢istenia vody pomocou vzduchu je flotacia zakladnym fyzikalnym dejom, ktory sa
pri tomto ¢isteni vyuziva. St¢astou vnosu vzduchu do vody je aj vnos kysliku, a to z dovodu
ze kyslik patri medzi zakladné plyny obsiahnuté vo vzduchu a atmosfére.

Aby sme mohli flotaciu uskutocnit’, je potreba predtym vniest’ do vody dostatoéné mnozstvo
vzduchu, a zabezpecit’ ich staly prisun. Do zneéistenej a rieSenej vody sa vnasa vzduch a ten
uvolneny vo forme bubliniek stipa nahor smerom k hladine, cestou na seba viaze necistoty,
strhava ich so sebou smerom k hladine. Ne¢istoty prilnuté na bublinku vzduchu sa pohybuju
vplyvom vztlakovej sily. Tam sa potom tieto necistoty jednoducho odstrania preé¢, pozbieraju.
Flotacia je teda dej, kde je nevyhnutnym predpokladom pre uskutocnenie vysoky obsah
vzduchu vo vode a teda je potrebny vnos vzduchu do vody, aby tento dej mohol aj nad’alej
prebichat’.

Flotacia sa deli na:

- prirodzenu;

- fyzikalnu: podtlakova, tlakova, beztlakova;
- chemicku;

- elektroflotaciu;

- biologicku flotéciu;

- i6novu flotéciu.

Prirodzena flotacia
Prirodzena flotacia je dej pri ktorom nastava prosté vyplavovanie suspendovanych latok na

hladinu kvapliny s hustotou mensou ako je hustota kvapaliny. Prejavuje sa napriklad u
dispergovanych I'ahkych olejov a pod.

Fyzikalna flotacia

Fyzikalna flotacia je zalozend na zlozitom fyzikalnom procese zachycovania latok na
bublinkach plynu. Bublinkova tlakova flotacia je najCastejSie pouzivanym sposobom flotacie.
Podra toho, akym sposobom sa vytvaraju bublinky, ju delime na podtlakovu (uvoliiovanie
plynu podtlakom), tlakovli (uvol'iovanie bubliniek z nasytenej vody tlakom) a beztlakovu
(vzduch sa vhana do flotacnej jednotky za normalneho tlaku).
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Chemicka flotacia

Chemicka flotacia je spdsob, pri ktorom vnaSanie latok spdsobuji bublinky plynu, ktory sa
tvori z do vody pridanej chemikalie (napr. peroxid vodika).

Biologicka flotacia

Biologicka flotacia vyuziva pre separdciu necistot plyn, ktory je produktom zivotnych
pochodov baktérii.

Elektroflotacia

Elektroflotaicia  pracuje  na  principe  tvorby  plynu  elektrolyzou  vody.
I6nova flotacia je druh elektroflotacie, ktora sa vykonava priddvanim do vody aktivnych
idnov s nabojom opaénym ako maji iony separovanych latok. Vzduchové bubliny potom
adsorbuju aktivnu latku spolu SO separovanymi latkami.

Tlakova flotacia

Tlakova flotacia sa zarad'uje k fyzikalnej flotacii a je najCastejSie pouzivanou flotaciou,
pretoze je i najlepSie preskimanou. Pri tomto druhu flotacie sa kvapalina nasyti tlakovym
vzduchom a proces flotacie prebieha bud’ v nadrzi s podtlakom alebo v otvorenej nadrzi. Pri
znizeni tlaku sa uvolfiuji jemné vzduchové bublinky o velkosti niekolko desiatok
mikrometrov, ktoré vynasaju suspendované latky na hladinu. Flotovatelnost” upravovanej
vody sa urcuje statickymi flotacnymi testami. Na vysledny efekt tlakovej flotacie maji okrem
konstrukénych prvkov flotatného zariadenia taktiez vplyv vzdjomne sa ovplyviujuce
technologické parametre, ako napr. doba zdrZania, sytiaci pretlak a mnozstvo vzduchu.

1.1.3 Pouzitie biologickych rotorov pri Cisteni vody

Hlavnu cCast’ necistot, ktoré v sucasnosti znizuju kvalitu vody, je znecistenie organickym
materidlom. V snahe Cistit’ zne€istentt vodu od organického materidlu sa pouZziva biologicky
filter alebo tiez biologicky rotor. Tento spdsob ako sa starat’ o organicky material je v praxi
tiez vyuzivany arozloZenie organickych necistot je dosiahnuté mikroorganizmami.
Biologické rotory st napriklad z vlnitého plastického materidlu, ktory vytvara vd’aka vlnitosti
velky priestor pre mikroorganizmy. Polovica rotora je skrytd pod vodou, aby C¢istila, plasticky
povrch s mikroorganizmami ulozenymi na nej tvori kontakt s vodou obsahujiicou organické
necistoty.

Vyzivnou a potrebnou latkou pre mikroorganizmy je Kkyslik. Ten sa dostava
k mikroorganizmom z vody alebo vzduchu, pricom vnos zo vzduchu do vody nastava
pomocou rotacie rotorov. Ked nastane dostaCujlici rast mikroorganizmov, zvicSujuci sa
material ne€istot zacne stracat’ hrubku na vrstve, odlupuje sa a pada ako vlocka z rotora dole
do vody na dno nadrze. Organicky material je touto cestou premeneny do bahnitej zlozky,
ktora moze byt odfiltrovana davajic vyslednu cCistejs$iu vodu. Toto biologické Cistenie ma ale
nevyhodu - atou je, Ze vyZaduje vhodné strojové zariadenie. Povrch biologického rotoru
alebo biologického filtra vyzaduji velké plochy a taktiez v tomto pripade existuje riziko
pretazenia a nevhodného chodu.
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1.1.4 DalSie vyuZitie aeratorov v praxi

Zariadenia na vnos kysliku do vody maju Siroké uplatnenie v praxi. Okrem vyssie zmieného
Cistenia a upravy vody sa tiez vyuzivaju aj v d’alSich oblastiach, tymi st hlavne rybochovné
stanice a rybochovné zariadenia, akvaria.

K dolezitym vyuzitiam podobnym ¢isteniu vod sa tiez radia prevzdusiiovacie nadrze, kalové
nadrze akalové stabilizatory, kandlové prevzduSnovanie. Aerdtory sa vyuzivajia aj
Vv preruSovanych prevzdusnovacich procesoch.

Podstatntl tlohu zohravaju aeracné zariadenia tam, kde treba do vody dodat’ kyslik alebo
vzduch ako latku nevyhnutnu pre Zivot zivo¢ichov — napriklad ryb. Do tejto oblasti mozno
zaradit’ rybniky, rybochovné stanice, akvaristické prevzdusinovanie — jazerd, chovné rybniky,
akvarid. Zariadenia dodavaji (vnasaju do vody) dostatocné mnozstvo kyslika, a vytvaraji tak
Vhodné podmienky pre zivot ryb.

DalSie moznosti vyuzitia, hlavne ale v suvislosti s Cistenim vody, st uvedené pri
konkrétnych zariadeniach pre vnos kyslika do vody, ktoré su rozobraté v tejto praci.

1.2 DRUHY VNOSU KYSLIKU DO VODY

Pocas prevzdusnovania vody dochadza okrem vnosu inych plynov do vody aj k vnosu
kysliku ktory je obsiahnuty vo vzduchu (obsah kyslika vo vzduchu je 21%). Prave vnos
kysliku do vody je pri prevzdusiovani vody — aeracii vody, dejom pre nas podstatnym a
pozadovanym. EXistuje viacero druhov (sposobov) vnosu kysliku do vody, k zakladnym
patria gravita¢né prevzdusiiovanie, mechanickd, pneumatickd a hydropneumaticka aeracia.

1.2.1 Gravitacné prevzdusSnovanie

Gravitaéné prevzdusnenie je zakladny typ aeracie, dochadza k nemu aj samovolne
Vv prirode, napriklad u vodopadov. Pri gravitanom prevzdusneni, kedy voda prepadd cez
priehrady ¢1 prevzduSiiovacie kaskady, dochddza k uvolnovaniu energie sprevadzanom
zvac¢Sovanim styénej plochy na rozhrani medzi vodou a vzduchom. Voda sa triesti na kvapky,
¢im sa zvicsuje jej povrchova plocha a dochédza ku zrychlenému prestupu kysliku do vody.

1.2.2 Mechanicka aeracia

Mechanicka aeracia je zalozena na rozruSovani hladiny povrchovymi aeratormi. Zakladnym
prvkom aeratorov, pomocou ktorych dochadza k vnosu kysliku, je obezné koleso, ktoré
rozru$uje hladinu. Rychlost’ prestupu kysliku zavisi na hibke ponorenia obezného kolesa,
jeho priemere a vel'kosti otaciek. V praxi sa pouziva cela rada povrchovych (hladinovych)
aeratorov horizontalneho aj vertikalneho typu.
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1.2.3 Pneumaticka aeracia

Pneumaticka (difuzna) aerdcia spocCiva na zdklade prevzduSnovania vody jemnymi
bublinkami a prestupe kysliku do vody difiziou. DifGizia je samovolné prenikanie Castic
jednej latky (kvapaliny, plynu) do druhej latky alebo pohyb ¢astic v jednej latke pod vplyvom
spadu, napr. koncentracie alebo teploty. Vzduch je vhanany ku dnu nadrze, kde sa dostava do
vody dierovanymi trubkami. Aeratory vyuzivajice pneumatick aeraciu sa rozdeluju podla
velkosti do vody vnesenych bubliniek na hrubo-, stredne- a jemnobublinkové.
Jemnobublinova aeracia nastava pri velkosti priemeru bublin d = 1 az 4 mm,
strednebublinkova pri d = 4 az 10 mm a hrubobublinkova pri d > 10 mm. K najicinnejSim
rieSeniam patri jemnobublinkova aeracia, ktora zabezpecuje prevzdusinovanie napriklad cez
mikroporézne materialy. Mikroporézny material je material so Struktirou uzatvorenych
mikropérov.

1.2.4 Hydropneumaticka aeracia
Hydropneumaticka aeracia vyuZziva aeratory, ktoré sa skladaji z ponorného cerpadla

a zmieSavacej komory, v ktorej dochadza k zmieSaniu pradu vody a prisavaného vzduchu.
Tymto zmieSanim sa do vody vnésa vzduch a sucasne aj kyslik.
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2. ZARTADENIA NA VNOS KYSLIKU DO VODY

V tejto kapitole budu rozobraté niektoré zariadenia na vnos kysliku do vody, ktoré je mozné
dostat’ na naSom trhu, a ktoré sa lisia principom funkcie, vyuzitim.

Dolezitou kvalitativnou veli¢inou popisujicou tieto zariadenia uvedenou na porovnanie
u niektorych uvedenych zariadeni je oXxygeniza¢na kapacita (OC), ktora je definovana ako
mnozstvo kysliku ktoré je dané zariadenie schopné dodat’ za jednotku ¢asu do jednotkového
objemu danej nadrze pri jeho nulovej koncentracii v nadrzi.

OoC= K|_a . 's
Kde OC je oxygenizacna kapacita udéavana obvykle v jednotkach [g. m™.h™] alebo [kg.m3.d"
1. Koeficient K a” sa stanovuje experimentélne.

Oxygeniza¢na kapacita je ovplyvnend velkostou vzduchovych bublin, vyskou vodného
stipca, intenzitou aeracie, zataZenim aeraéného elementu a obsahom organickych latok vo
vode.

Dalsou vlastnostou ktorti u zariadeni je vhodné sledovat’ je kyslikovy vnos. Kyslikovy vnos
predstavuje mnozstvo (hmotnost’) kyslika, ktoré je zariadenie schopné dodat’ na jednotku
prikonu daného zariadenia.

KV =m/P
Kde KV je kyslikovy vnos udavany obvykle v jednotkach [kg .kWh™].

2.1 AERACNA TURBINA HKA

Dodavatel'om danej aeraénej turbiny HKA je firma SBH water spol. s.r.o. Praha.

Obr. 2.1: Aeracnad turbina HKA [3]
2.1.1 Popis funkcie, vyuZzitie

Jedna sa o typ turbiny, ktori mozno parametrami zaradit’ do skupiny vyrobkov a produktov,
ktoré¢ funguju na principe jednobublinovej aerdcie.  Zariadenie je uréené k pouzitiu

v Cistiarnach odpadovych vod a upravovnach vody. Tiez aj vSade tam, kde sa jedna len
0 potrebu premiesania obsahu nadrze.
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Turbina je vertikalneho prevedenia, usadena na troch zédkladovych Srouboch upevnenych na
mostnej konstrukceii. V jej spodnej Casti je funkEny rotor vytvoreny stredovou trubkou, ku
ktorej su navarené dve oblukové kridla. Rotor méze byt bud’ ziarovo pozinkovany alebo
z nerezovej ocele, vhodny pre agresivne prostredic. Medzi stredovou trubkou a kridlami
vznika priestor — komora.

2.1.2 Princip ¢innosti

Po roztoceni rotora sa voda v komore neudrzi a za prevadzkovych otaciek vnika do komory
zhora podtlakom atmosféricky vzduch, ktory zaplni po celej dizke komoru a dostava sa
pomocou mixovania do spodnych vrstiev nadrze. V komore dochadza k vel'mi intenzivnej
turbulencii a v tejto faze vznikaji vel'mi jemné vzduchové bublinky s priemerom 1 az 5 mm,
ktoré sytia aktiva¢nu zmes kyslikom. Prevzdusnena voda stupa k hladine.

Uvedeny proces zarucuje vel'mi efektivne prevzduSnenie a premieSanie obsahu nadrze pri
nizkej spotrebe elektrickej energie. Pristroj je podstatou ¢innosti dmychadlo, ktoré priamo
nasava atmosféricky vzduch a namiesto zlozitych obvodov a vyustovacich elementov sluzi
k doprave vzduchu do aktiva¢nej nadrze komory. Hydraulicky proces obstarava vykonné
mieSadlo na konci rotora, ktoré¢ dokladne premiesa cely obsah nadrze. V hornej Casti turbiny
je hriadel' ulozeny v hornom a dolnom gulickovom lozisku. Rota¢ny pohyb obstarava
prirubovy elektromotor s priamym nahonom bez prevodovky.

Zakladny ponor turbiny je cca 15 cm od hornej hrany pracovnej komory, minimum je 10
cm. Optimalna vzdialenost medzi maximalnou vyskou hladiny a hornou ¢astou mostu,
z ktorého vychadzaju tri zakladové Srouby je 90 cm, minimum 85 cm a maximum 150 cm.

Prevadzkové podmienky st obdobné ako u jemnobublinovych systémov, mnozstvo
usaditel'nych latok po 30 minttach by sa malo pohybovat’ podl'a hodnot udanych vyrobcom
v rozmedzi 200-650 ml/l. pri vysSej koncentracii aktivovaného kalu by sa prejavilo
nedostatocné zasobovanie systému kyslikom a zhorSenie ¢istiaceho efektu na odtoku.

Vnos kysliku do vody u aeracnej turbiny je zalozeny na hydropneumatickom principe
(zariadenie sa skladd zponorného cerpadla azmieSavacej komory, v ktorej dochadza
k zmieSaniu pradu vody a prisdvaného vzduchu), vzduch je nasavany podtlakom. Vel'kostou
vytvorenych bublin vzduchu vo vode ho mozZno zaradit’ k jemnobublinovej aerécii.

Modré Sipky znazorfiuju turbulenciu, podtlakové nasdvanie atmosférického vzduchu do
komory pri prevadzkovych otackach. Zelené Sipky znadzoriiujii ako nasaty vzduch opusta
komoru amiesa sa s kvapalinou. Pri prevadzkovych otackach sa rozmixuje na jemné
bublinky. Velké zelené Sipky znadzorfiuju hydraulicky pohyb jemnych bubliniek a smer
mieSania v nadrzi za pomoci oblukovitych kridiel (komdr) a mieSacich lopatiek nastavenych
v potrebnom uhle na konci rotoru.

!
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AN
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Obr. 2.2a: Princip funkcie aeracnej turbiny HKA [3]
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Obr. 2.2b: Princip funkcie aeracnej turbiny HKA [3]

2.1.3 Technické udaje :

- oxygenizacna kapacita 2,2 kg O,/kWh

- tvorba jemnych bublin

- pouzitie pre vSetky typy Cistiarni odpadovych vod s dosadzovacou nadrZou a Cerpanie
vratného kalu

- nizka hlu¢nost’

- Tl'ahkd montaZ a demontédZ, vysoka Zivotnost’, minimalna a I'ahka udrzba

- funkénd schopnost’ 1 pri kolisani hladiny vody v nadrzi

- pouzitie pre malé, stredné i velké Cistiarne odpadovych vod s poctom obyvatelov
spadovej oblasti od 150

- moznost upevnenia na plavajucu konstrukciu

- netvori aerosoly

- ucinnost Cistenia az 99%

2.1.4 Pouzitie:
Hlbinna komorova turbina je urcend k prevzdusnovaniu a mieSaniu aktivacnych nadrzi
Cisti¢iek odpadovych vod atpravovni vody. Zariadenie sa vyznacuje vysokou flota¢nou

uc¢innostou, lebo jeho jemné bublinky a vysokd mieSacia schopnost dokazu zdvihnut
necistoty (kaly, tuky, I'ahké predmety) z dna nadrze na hladinu. Zariadenie je pouzitené na
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mieSanie ipre Cistenie priemyslovych odpadovych vdd, ktoré su biologicky Cistitelné.
Vhodné je predovsetkym k Cisteniu odpadovych vdd z potravinarskej vyroby.

Systém HKA je riadeny frekvenénym meni¢om a pri zmene otaciek pracuje ako vykonné
miesadlo, preto moze byt pouzity nielen k trvalému prevzdusnovaniu aktivaénej zmesy, ale
I v zlozitych procesoch, akymi je simultanna nitrifikdcia, denitrifikacia, prerusované
prevzdusiovanie.

2.1.5 Prednosti a vlastnosti:

Turbina HKA mé az 30% uspory energie oproti sti¢asnym povrchovym zariadeniam pri
rovnakom technologickom vykone. Toto zariadenie je vhodné pre nové COV, ale aj pre
rekonstrukcie a intenzifikacie su¢asnych aeraénych systémov vymenou starSicho zariadenia za
nové bez velkého financného zat'azenia s pomerne jednoduchou montdzou bez odstavnej
nadrze. Zariadenie je tiez mozné prevadzkovat i1 prerusovane pri vysSSom technologickom
vykone pomocou kyslikovej sondy alebo ¢asového spinania.

Spotreba elektrickej energie pre Cistiaci proces koliSe v zavislosti na mnozstve odpadovej
vody od 0,42 do 1,5 kWh/m® vy&istenej vody, podla skutoéného mnoZstva a zloZenia
odpadovych vod.

Dalsou vyhodou tohto zariadenia je, Ze netvori aerosoly, chod sa vyzna¢uje nizkou
hlu¢nost’'ou, cistenie vody prebieha s vysokou Uc¢innost'ou a zariadenie mozno upevnit’ na
plavaciu konstrukciu

2.1.6 Ucinnost’ Cistenia:

Priemerna oxygeniza¢na kapacita je 2,2 kg O,/ kWh. Najlepsiu uéinnost’ dostaneme pri
umiestneni do stredu nadrZe na mosty alebo konstrukcie od povrchovych aeratorov. Spotreba
elektrickej energie pre Cistiaci proces koliSe v zavislosti na mnozstve odpadovej vody 0,42 do
1,5 kWh/m® vygistenej vody podla skutoéného mnoZstva a zlozenia odpadovych vod.
Utinnost’ ¢istenia dand vyrobcom je az do 99%.

2.2 PONORNE AXIALNE MIESACIE A PREVZDUSNOVACIE
ZARIADENIE PAMP

Dodavatelom daného ponorného axialneho mieSacieho a prevzdusiiovacieho zariadenia
PAMP je firma Alvest s.r.o. Skalka nad Vahom.

Obr. 2.3: zariadenie PAMP [12]
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2.2.1 Princip funkcie

Obezné koleso je pohanané ponornym elektromotorom a toto koleso precerpava velké
mnozstvo kvapaliny, priCom vyuziva dynamicky uc¢inok prudiacej kvapaliny. Ten
zabezpecuje nasavanie velkého mnozstva vzduchu takto vzniknutym podtlakom. Nasavanie
vzduchu ajeho nasledné premieSanie s vodou nastiva v zmieSavacej komore.. Z tohto
vzduchu sa vo vode tvoria jemné bublinky a dynamicky ucinok nasledne vytlacuje zmes vody
a jemnych bubliniek vzduchu do prevzdusiiovaného objemu nadrze.

Vnos kysliku u zariadenia PAMP funguje na principe mechanickej aeracie, pricom hlavna
ulohu zohréva prave obezné koleso.

2.2.2 Technické udaje

Hodnoty oxygenizacnej kapacity danej vyrobcom za nasledujucich podmienok: teplota
aktivacnej zmesi je 10°C, koncentracia kalu v aktivacnej nadrzi je cca 4kg/m3, nadmorska
vyska aktivacie je 200 metrov nad morom su Img/l. U hlbsich nadrzi je mozné pre vacsie
velkosti zariadenia PAMP 7,5 aviac dosiahnut za optimalnych podmienok vysSie
oxygeniza¢né hodnoty. Podstatnou vlastnostou zariadeni PAMP je to, ze i napriek zvysujuce;j
sa koncentracii kalu sa zmensSuje priemer vzduchovych bubliniek, ¢o sposobuje zvySenie
vnosu kyslika. Zariadenie PAMP mozno preto vyuzit' pre oddelenti aerobnu stabilizaciu
prebytoéného kalu.

Pre malo koncentrované odpadové vody a aktivacie s aecrobnou stabilizaciou prebyto¢ného
kalu je oygenizatna hodnota zariadeni PAMP vyssia ako je prevadzkova spotreba kyslika.
Preto je vhodné chod zariadeni a zaroven aj spotrebu elektrickej energie regulovat’ v zavislosti
od kyslikovej sondy.

Zariadenie PAMP je v aktivacnej nadrzi s vodou ukotvené na nosnom plavaku, ato
z dovodu zaistenia maximalneho prevzdusnovacieho vykonu v pripade kolisania hladiny vody
v tejto aktivacnej nadrzi. Ukotvenie zariadenia na zvolenom podorysnom mieste aktivacie sa
uskuto¢ni pomocou lan, uchytenych na obvode nadrze. Tieto lana sluZia v pripade potreby
i k premiestneniu zariadenia k stene nadrze, napriklad pre pripad uUdrzby. Vytiahnutie
zariadenia z nadrze a osadenie do nadrze je rieSené pomocou prenosného oto¢ného zdvihaku.

2.2.3 Pouzitie
Zariadenie tvori v Cistej (nekalovej) vode niekolkonasobne vicsie bublinky, ¢o znizuje
oxygenizacni kapacitu oproti hodnote oxygenizacnej kapacity Vv kalovej vode. Je to

sposobené tym, Ze kalovd voda ma vysSiu viskozitu. Preto namerané oxygeniza¢né kapacity
koncentracie kysliku vo vode su priblizne 1 mg/l. ponorné axidlne mieSacie
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a prevzdusiovacie zariadenie je urené k prevzdusiiovaniu aktivaénych nadrzi biologickych
il N

Cistiarni odpadovych vod a rybnikov.
Obr. 2.4: Konstrukcia zariadenia PAMP [12]
2.2.4 Prednosti, vyhody a vlastnosti

Na zdklade merania skutocnych hodnét oxygenizacnej kapacity na viacero redlnych COV
sa predpokladd, Ze skutocna spotreba elektrickej energie pri prevzdusnovani je asi o 20 %
nizsia ako u jemnobublinovych prevzdusnovacich systémov pouzivanych v praxi, ktoré su
V prevadzke dlhsie nez 2 roky.”” [12]

Prednosti zariadenia PAMP pre prevzdusnenie priemyselnych a komunélnych biologickych
Cistiarni odpadovych vod su hlavne tieto :

-zariadenie neobsahuje Ziadne mechanické prevody, ktoré by zhorSovali prenos energie
atym znizovali u¢innost’ a hlavne by tvorili riziko zavady a poskodenia

- urovein hluku je minimalna — zariadenie je celé ponorené pod hladinou vody

- pocas prevadzky nedochadza k tvorbe aerosolov

- niz$ia spotreba elektrickej energie o cca 20% oproti inym jemnobublinovym
prevzdusiovacim systémom pouzivanym v praxi dlhsie nez 2 roky

- hydraulickym pradenim v nadrZi sa vytvara kineticky selekény tlak potlacajuci
nadmerny rast vldknitych mikroorganizmov — znizuje sa kalovy index a zlepSuju sa
separacné vlastnosti kalu

- konstrukéné rieSenie a materialové prevedenie zabezpeCuje podstatne vysSiu zivotnost
ako u jemnobublinovych systémov — je to spésobené tym, ze v zariadeni PAMP nie je
pouzita prevzdusinovacia membrana

- vy$S§ia oxygenizacna kapacita u plytkych nadrzi v porovnani s inymi jemnobublinovymi
systémami

- mieSanie vzduchu a kvapaliny v zmieSavacej komore pri vysokej rychlosti a turbulencii
a nasledné pradenie zmesi ku dnu aktiva¢nej nadrze zodpoveda podstatne vySSim
tlakovym pomerom posobiacim na bublinku, nez je skuto¢na hibka vody v nadrzi (za
zvyseného tlaku sa dosahuje lepSieho vnosu vzduchu a kysliku do vody a tym padom aj
oxygenizacnej kapacity)

- PAMP méze sluzit’ vd’aka jednoduchému spdsobu uchytenia a osadenia ako mobilné
zariadenie pre pripad havarie prevzdusnovania v niektorej ¢istiarni
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2.3 PREVZDUSNOVACIA TURBINA BSK GIGANT

Dodavatel'om uvedenej Prevzdusnovacej turbiny BSK GIGANT je firma GESS-CZ, s.r.o.
Hranice

Obr. 2.3: Turbina BSK Gigant [13]

2.3.1 Popis funkcie, pouzitie:

Prevzdusinovacie turbiny BSK gigant su nizkootackové povrchové aeratory so zvislou osou,
sluziace k syteniu vody vzduSnym kyslikom za neustaleho premieSavania obsahu nadrze.
Tieto turbiny st urCené predovsetkym pre aktivatné nadrze biologickych Eistiarni
odpadovych vod charakteru splaskového a priemyslového. Mozno ich tiez pouzit’ pre
zvySovanie kyslikovej bilancie v réznych rybnikoch, odkalistiach a pod, vhodné je pouzitie
pre rybochovné zariadenia kde zabezpecuju nezamrznutie hladiny v okoli prevzdusnovaca
a intenzivne dodéavajui do vody kyslik.

Prevzdusnovacia turbina je tvorend obeznym kolesom, ktoré je ponorené do
prevzdusiovanej kvapaliny. Obezné koleso je letmo pripojené k hnaciemu hriadelu. Tym
padom je zabezpefeny dostatoény odvod hladiny od nosného prvku turbiny a vlastny pohon -
prevodovka s elektromotorom, je lahko pristupna pre potreby udrzby. Nosnd cast’
predlZzovacieho zavesu v tvare trojuholniku je opatrena tromi kotevnikmi a zaroven
stavitel'nymi Sroubmi pre potreby reguldcie ponoru a tym i vykonu prevzdusinovaca. Turbina
rozruSuje vodna hladinu a pomocou tohto rozruSenia dochadza k vnosu kysliku, aeracii.

Vnos kysliku do vody u zariadenia BSK Gigant je na principe mechanickej aeracie, pretoze
hlavnt tlohu v zmieSavani vzduchu s vodou zohrava obezné koleso (turbina).

2.3.2 Prednosti a vlastnosti

Vysoky kyslikovy vnos 1,8 az 3 kg O, / kWh za Standardnych podmienok, nizke néklady
(spotreba elekrickej energie) na odburanie 1 kilogramu kalu —u BSK — 1,1 az 0,43 kWh / kg.
Dalsou prednostou je velky &erpaci vykon spojeny s dobrym premie$anim celého obsahu
nadrZe a nizke stavebné ndklady, zariadenie BSK je mozné pouzit’ v jednoduchych nadrziach
a su adaptabilné na uz realizované stavby po prevedeni rekonstrukcie.

Vyhodou st aj vedlajSie ucinky, ako napriklad uz vysSie spomenuté rozraZanie vodnej
hladiny a zamedzenie jej zamfzaniu v okoli obezného kolesa.
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2.4 MEMBRANOVE JEMNOBUBLINOVE ELEMENTY

2.4.1 Popis

wMembranovy jemnobublinovy prevzdusnovaci element ma hladku vnutornu porovitu
Strukturu a jeho Zivicové viazanie md prirodzeny baktériostaticky efekt. Tento efekt posobi
proti moznému rastu rias Vv pripade aktivovaného kalu. Hladka okrihla Struktiira zabezpecuje
okrem ostatnych funkcii hlavne aby nedoslo k zdapcham, zarucuje nizke straty tlaku
a minimalizuje prevadzkové naklady. " [8]

Obr. 2.5: Membranovy diskovy difiizor [8]
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Obr. 2.6: Membranovy diskovy difiizor — priecny rez [8]

2.4.2 VyuZzitie
Vyuzitie diskovych difizorov s EPDM membranou:

- prevzdusiiovacie nadrze

- kalové nadrze, kalové stabilizatory

- postupné davkovanie v reaktoroch

- kanalové prevzdusinovanie

- prerusované prevzdusiiovacie procesy

- bytové, mestské a priemyselné ¢isticky odpadovych vod - COV
- akvaristické prevzdusiovanie — jazera, chovné rybniky, akvaria
- rybniky

2.4.3 Vnos kysliku

Pouzitim jednej vysoko elastickej membrany v spojeni s jednou mikrodrazkou je mnozstvo
vnosu kyslika prevzduSnovaca v oblasti najvy$sej moznej efektivity. Vnos kysliku
U membranového jemnobublinového elementu spociva na principe pneumatickej aeracie, kde
k aeracii dochadza na zaklade prevzdusnovania vody jemnymi bublinkami a prestupu kyslika
do vody diftiziou cez polopriepustni membranu
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2.4.4 Vyhody a charakteristika

Diskové difuzory maju v prevadzke nizke systémové straty, icb premieSavacie a zdvihacie
schopnosti udrzujt prenos kyslika v oblasti vysokej efektivity. Pouzitie vysokokvalitnych
membran zarucuje lepSiu trvacnost’ diftizoru. Obsluha zariadenia je jednoducha, pretoze
samocistiaci dizajn membranového jemnobublinového elementu brani tvorbe prekazok
a usadenin. Hodnoty prietoku vzduchu sa m6z pohybovat’ v Sirokych skalach — od 10 do 150
litrov na jeden difazor, t.j. 0,6 — 9 m? za hodinu. Formované rezy ponukaju nizke spéjanie
vzduchovych bublin atiez aj odolnost’ proti roztahovaniu a roztrhnutiu. Neodluéitelny
poistny ventil je vo vnutri navrhnuty spésobom, aby zabranoval presakovaniu tekutiny alebo
spiatnému nasdvaniu vody pri preruSovanom prevzduSnovani. Strednd cast’ je zahustena,
Stroma zapustenymi tesniacimi o-kruzkami. Tesniace otvory su samocinné, chod je
spolahlivy v trvalom i preruSovanom rezime. Struktira membran podporovana sklenym
vlaknom a spevnena nylonovou zakladovou doskou tvori vysokopevny celok, a to aj pri nizsej
hmotnosti ama vysokili odolnost vo¢i vicSine polnohospodarskym chemikaliam,
hydrokarbonom, slabym kyselinam a rozpust'adlam.

2.5 AM — PONORNY AERATOR — MIXER

Dodavatel'om AM-Ponorného aeratora je firma SIGMA Lutin
2.5.1 Pouzitie

Ponorny aerator — mixér AM SIGMA je urceny k uc¢innému prevzdusiovaniu so suc¢asnym
premieSavanim vod najma:

- v aktivaénych nadrziach Ccistiarni odpadovych vod. Aerator-mixér je mechanicky
prevzduSiiovaci systém spojujuci efektivne prevzduSiiovanie s rovnako efektivnym
premieSavanim. PrevzduS$novanim so sti€¢asnym premieSavanim sa zvysuje prenos kyslika
do vody, znemoziuju sa anaerobne procesy a kal sa neusadzuje na dne nadrze.

- V rybochovnych zariadeniach - rybnikoch, jazerach, priehradach, bazénoch apod. Aerator
uskutociiuje okysliCovanie vody a tym vytvara priaznivé prostredie pre zivot ryb. Ryba je
sice schopnd preZit' i pri vel'mi nizkych hodnotach vo vode rozpustené¢ho kyslika, ale v
dobre prekyslicenej vode preziva d’aleko lepsie.

2.5.2 Konstrukcia a charakteristika

Jedna sa o agregat — monoblok pozostavajici z ponorného elektromotora a hydraulickej
Casti, oddelenej od motorickej jednotky olejovou vanou a podl'a konkrétneho typu aeratoru
budto mechanickou upchidvkou a guferom alebo dvojicou mechanickych upchavok.
Hydraulicka ¢ast’ nasava prostrednictvom sacieho potrubia vzduch i vodu, aby za pomoci
obezného kolesa a rozvadzacieho venca rozptylila jemnobublinkovu disperziu voda - vzduch
do okolného prostredia - nadrZe, rybnika, jazera, priehrady, bazénu apod.

K vnosu kysliku do vody dochadza pneumatickou aeraciou, zmieSavanie vody so vzduchom

nastdva v potrubi, pricom az takto vzniknuta zmes je rozptylend v okoli pomocou obezné¢ho
kolesa.
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Obr. 2.7: priecny rez AM — ponornym aerdatorom [5]
2.5.3 Vyhody a vlastnosti
Vyznamnou vyhodou tohto zariadenia je G¢inné premiesavanie vody popri jej okysliovani.

Dalej tiez Siroké vyuzitie v praxi. K nevyhodam tohto zariadenia patri pouzitia oleja
v olejovej vani — moéze dojst’ pripadnému znecisteniu vody.

2.6 PONORNE DMYCHADLA S BOCNYM KANALOM TMV

Dodavatel'om daného Ponorného dmychadla s bo¢nym kanalom TMV je firma IN-ECO.

Obr. 2.8: Ponorné dmychadlo s bocnym kanalom TMV [11]
2.6.1 Charakteristika

., Ponorné dmychadlo s bocnym kandlom ma variabilné pouZitie, pracuje spolahlivo s
nizkymi narokmi na udrzbu.”” [11]

Charakteristika ponorného dmychadla s bo¢nym otvorom: bezolejové prevedenie, chladenie
je zabezpecené médiom. Nie su pouzité rotacné tesniace systémy. Vyhodou su tiez nizke
investicné naklady, bezhluény chod, vysoky vykon a nizke prevadzkové naklady.

Kvnosu kyslika utohto zariadenia dochdadza pomocou pneumatickej aerdcie, kde
dmychadlo najskor nasava vzduch pomocou dynamického Gc¢inku vody z okolného prostredia
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a potom ho vhana do dierkovanych trubiek umiestnenych pri dne nadrze, na tomto mieste
dochadza k tvoreniu bubliniek a vzduch je prevzdusneny a okysli¢eny.

2.6.2 Pouzitie
Pouzitie ponornych dmychadiel s boénym otvorom je mozné vo viacerych aplikaciach:
-Cistiarne odpadovych vdd -prevzdusiiovanie biologicky znecistenych vod

-prevzdusiovanie chemicky znecistenych vod
-okysli¢ovanie vody v chovnych rybnikoch

Obr. 2.9: schéma pouzitia Ponorného dmychadla TMV [11]

2.7 OSTATNE ZARIADENIA NA VNOS KYSLIKA DO VODY

V tejto Casti budi rozobraté d’alSie zariadenia na vnos kysliku do vody, liSiace sa na
principe aeracie a bude uvedena ich stru¢na charakteristika, popis ¢innosti. Budu rozobraté
kaskady, prevzduSnovacie panvy aveze, tryskové prezdusnovace a diftzorové
prevzdusiovace

2.7.1 Kaskady

Kaskady su pomerne jednoduchy pripad zariadeni na vnos kyslika nevyzadujuce strojové
vybavenie. Mozno ich zaradit’ k zariadeniam fungujicim na zéklade gravitanej aeracie.
Potencialna energia medzi 2 vrstvami hladin vody sa vyuziva k mie$aniu vody so vzduchom.
Najjednoduchsi pripad kaskady je jez. Ak sa niekol’ko stupnov, tym vytvara sa kaskada.
Behom prietoku vody kaskadou (stuptiom kaskady) dochadza k 2 odliSnym mechanizmom
prestupu plynu:

1.) prepadajuci prad tvori hladinu, dochadza k prestupu plynu medzi hladinou
a vzduchom.

2.) Pri vtoku paprsku do vody dochadza ku strhavaniu znacne vicSieho mnoZstva vzduchu

nez v prvom pripade. Mnozstvo vzduchu zavisi na strednej rychlosti v mieste dopadu na
hladinu vody.
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Obr. 2.10: Kaskdda [2]

1- surova voda, 2 - stupen, 3 — vyvariste 4 - prevzdusena voda, 5 - rychlofilter, 6 - ventilacia

U kaskad prevazuje prevzdusiovanie bublinami — kaskady a priehrady st teda vyhodné pre
obohacovanie vody kyslikom.

K obohateniu vody kyslikom staci ¢asto 1 prepad. Rozdelenie na va¢si pocet stupiiov vedie
teoreticky ku zniZeniu prevzdusnenia (dochddza k zniZeniu rychlosti dopadajicej vody na
hladinu — rychlost’ dopadajticej vody je timerna vyske z ktorej pada).

Kaskady vyzadujt vysku, ale staci im maly priestor. Nepotrebuju skoro Ziadnu udrzbu.

U kaskad dochddza ku gravitatnému prevzdusinovaniu, voda volne padad (stekd) medzi
jednotlivymi stuptiami kaskady.

2.7.2 Ventila¢né panvy, veze

Ventilacné panvy a veze maji vel’ky Specificky povrch, prietok vzduchu a dlha strednu
dobu styku. St preto vhodné k desorpcii rozpustnych plynov a odstraiiovaniu pachov.

Panvy su naplnené materidlom s vel'kym povrchom (koksom, keramickymi a plastikovymi
Casticami).

Vo ventilacnych veziach su krizom cez seba uloZené plastikové tyce, po ktorych steka voda.
Pri velkom obsahu rozpustenych soli sa behom prevzdusiiovania tvoria na plochéach styku
vody s pevnym podkladom inkrustacie, ktoré sa t'azko odstranuji.

l

Obr. 2.11: Vetracia veza [2]

1 — surova voda 2 — rozdelovaci zl'ab 3 - ty¢e 4 — vetranie 5 — prevzdusnena voda

-29.-



U ventilaénych paniev a vezi dochadza ku gravitatnému prevzdusnovaniu, voda steka po
plastikovych tyCiach smerom nadol vd’aka posobeniu zemske;j tiaze.

2.7.3 Tryskové prevzduSiiovace

Tryskové prevzdusnovace sa pouzivaju pri absorpcii kysliku a desorpcii oxidu uhlic¢itého.
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Obr. 2.12: Tryskovy prevzdusiiovac [2]
1 — surovéa voda, 2 — potrubie, 3 — tryska, 4 — prevzdu$nena voda

U tryskovych prevzdusiovatov sa vyuziva na vnos kysliku aaerdciu princip
hydropneumatickej aerécie.

Prevzdusiovanie sa dosahuje vytvorenim drobnych kvapiek v tryskdch upevnenych na
privadzacom potrubi. PrevzduSnena voda sa rozstrekuje na vrstvu zrnitych ¢astic. Vyhodou
tohto sposobu prevzdusiovania je, ze je vytvoreny velky Specificky povrch. Doba styku
kvapky a vzduchu je tiez vel'ka, dochadza tym teda k vys$Siemu prevzdusneniu.

Trysky byvaju ulozené pod rovnakym uhlom a vodorovne, ato tak, aby nedochadzalo
k zrazaniu paprskov. Najcastejsie byvaju uloZzené na dne alebo pod stropom..

Prevzdus$novacie komory sa musia odvetravat’ ventilatormi.

Nevyhodou zariadeni je velka potreba plochy a energie, preto sa buduju len pre malé
prietoky, tieZ aj potreba odvetravania.
V priemysle sa pouzivaju tlakové prevzdusiovacie zariadenia.

K tryskovym prevzdusiovacom patri aj Drazd’anska tryska.
Drazd’anska tryska sa pouZiva pri prevzduSnovani podzemnych vod obsahujlcich rozpustené
soli Zeleza a manganu.
V upravniach vody sa pouzivaju $piralové trysky.
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Obr. 2.13: Drazdanska tryska [2]
1 —strop, 2 — plast, 3 —driek, 4 - tanier
2.7.4 Difuzorovy prevzdusiovaé

Prestup plynu zo vzduchu do vody nastava troma sposobmi: pri vzniku bubliny na vytoku
z difazoru, po drahe bubliny, pri rozptyleni bubliny na hladine vody.

Posledny jav ma maly vplyv na prestup vzduchu. Najdélezitej$im faktorom je rozmer
bubliny a s nim spojena vzostupna rychlost. Rozmer bubliny vo vode zavisi na velkosti
vytokového otvoru, je vysledkom vztlaku bubliny vo vode a tangencialnej sily prekonavajucej
trenie na vytoku. Rychlost’ prestupu vzduchu zavisi na d’alSich suciniteloch: na rozmere
atvare prevzdusnovacej nadrze, na umiestneni difuzoru v nadrzi ana prietoku plynu
Vv jednotke diftzoru.

NajrozsirenejSie st zariadenia zalozené na principe znamom pod nazvom Inka. Vel'mi
dobry ucinok zariadeni Inka sa pripisuje skutocnosti, zZe ku styku dochddza na povrchu bublin,
na ktorom je velmi tenka vodna blana. V prevzdusnovanej vrstve vody prudia vo zvislom
smere Castice vody, ¢o spdsobuje rychlu vymenu stykovej plochy a prispieva k zvysenému
prestupu vzduchu.

)

Obr. 2.14.: Prevzdusnovacie zariadenie INKA [2]

1 — vtok, 2 — dierované dno, 3 — prieliv, 4 — stavitko, 5 — vytok, 6 - vytok

Ry
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2.8 ZHRNUTIE A POROVNANIE AERACNYCH ZARIADENI

Je dost’ obtiazne komplexne a vSeobecne hodnotit’ a porovnavat’ vsetky, alebo aspon vyssie
zmienené zariadenia na vnos kysliku do vody, a to z dovodu, ze pouzité informacie a hodnoty
st od vyrobcu, a ten sa snazi udavat’ len vhodné a dobré hodnoty ktoré vykreslia jeho produkt
v dobrom svetle. Informacii o zariadeniach fungujacich v praxi od ich uzivatelov alebo
d’alsich skupin je relativne malo, respektive menej nez od vyrobcov.

Vhodnost’ zariadeni zalezi na mieste, kde ich chceme umiestnit’, aké parametre od nich
pozadujeme a akych vlastnosti ma upravovana voda dosiahnut’, samozrejme v sucasnosti
zohrava vyznamnu ulohu aj cenové kritérium.

Na porovnanie aeraénych zariadeni moézu poslazit’ viaceré kritéria, napriklad oygeniza¢na
kapacita, kyslikovy vnos, prikon, u¢innost, cena a pripadne d’al$ie podl'a naSej konkrétnej
potreby.

Ak sa jedna o kritérium ceny, porovnanie na zéklade podkladov od firiem uvedenych
v katalégoch je prakticky nemozné, porovnat sa da len na zdklade zaslanej poziadavky
S konkrétnymi udajmi. Potom firmy poSlu spét’ priblizni cenovu ponuku (zvy€ajne vratane
montaze), ktora zalezi aj od miesta montaze, spdsobu montaze a potrebnych tprav.

U aeratorov uvedenych v tejto praci moze na porovnanie poslazit’ charakteristika produktu,
jeho vlastnosti a vyhody, ktoré st zvy¢ajne udané vyrobcom. Je tiez zrejmé, Zze vyrobcovia pri
prezentacii svojich produktov neuvadzaju a nechcu uvadzat nevyhody a negativne vlastnosti
ich produktov z marketingovych dovodov ahlavne potreby predat svoje produkty
zékaznikovi. Teda nebude sa jednat’ o prili§ objektivne porovnanie. Jednotlivé nevyhody je
mozné zistit'" a odpozorovat’ na zaklade pouzitia v praxi, po Case kedy uz maju uzivatelia
a zadkaznici skusenosti s danym zariadenim.
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3. ZAVER

Uvod prace mé za tilohu vniest’ do problematiky zariadeni na vnos kysliku do vody.

1) V prvej Casti prace je rozobraté vyuzitie a dolezitost’ aeracie (prevzdusiovania a teda
aj vnosu kysliku) vody vV praxi, rozobraté su nicktoré zakladné typy zariadeni
a postupy aj s vyuzitim a principom funkcie a spdsobom aeracie. Dalej je v prvej
Casti uvedeny a rozdeleny princip vnosu kysliku do vody, druhy aeracie.

2.) Druha cast pojednava o niektorych konkrétnych aeratoroch, vybratych na zaklade
principu funkcie, vyrobcu, vyuziti v praxi a pouzitej technolégii. Tato Cast’ ma za
ulohu rozobrat' vyrobky, popisat’ princip funkcie, vyuzitie v praxi, ich vyhody,
pripadné nevyhody, vlastnosti a charakteristiku.

Po spracovani uvedenej témy mozno zhrnut, Ze existuje viacero principov, ktoré je mozné
vyuzit’ pre vnos kysliku do vody, tieto sa lisia uc¢innost'ou a spésobom vnosu. Vnos kysliku je
sucast’ou prevzdusnovacieho procesu vody — takzvanej aeracie. Na zéklade tychto rozli¢nych
principov aerdcie funguji zariadenia na vnos kysliku do vody.

Zariadenia na vnos kysliku do vody maju v praxi (nielen priemyselnej) vel’ky vyznam, a to
hlavne z dovodu, Ze s ich pomocou dostava voda pozadovanych kvalitativnych vlastnosti,
zvySuje sa jej kvalita a zlepSuju sa podmienky pre existenciu zivoéichov v nej. Zariadenia
nachadzaju svoje uplatnenie a vyuzitie vSade tam, kde dochddza k znecisteniu vody, alebo kde
treba zasobovat’ vodou pitnou (vodu treba upravit’ aby sa stala pitnou, obzvlast’ dolezité je to
v miestach s nedostatkom vody alebo jej vysokou spotrebou) alebo aj tizitkovou a samozrejme
tam, kde treba vodu prevzdus$nit’, okysli¢it. Vlastnosti tychto zariadeni sa liSia na zaklade
pouzitej technoldgie aeracie, vel'kosti, prevedenia.

Co sa tyka zariadeni na vnos kysliku, tak existuje mnoho ich vyrobcov a dodéavatelov,
pricom vel'a produktov je patentovo chranenych. Mnohé firmy vyrabaju produkty vyuzivajice
rovnaky spOsob okysliCovania, priCom tieto zariadenia sa liSia len minimalne a st si dost’
podobné, a to aj konstrukénym prevedenim. Isté odliSnosti st v cene, vd’aka pomerne vysokej
konkurencii su vyrobcovia nuteni vyrabat’ ¢o najkvalitnejSie vyrobky pri o najniZSej cene..
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