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Abstrakt

Anaerobni ¢istirny odpadnich vod mohou byt feSenim i pro decentralni cisténi odpadnich
vod. V pripadé vyuziti odpadniho tepla pro ohrev reaktoru se zvySuje ucinnost cisticiho
procesu. Modernim trendem pro decentralni ¢istirny odpadnich vod je kombinace
anaerobniho predcisténi s aerobnim docisténim.

Uvod

PouZiti anaerobniho reaktoru je doporu¢eno tam, kde nejsou objekty trvale obyvany nebo
slouZi jako predcisténi pred vegetacnimi ¢istirnami odpadnich vod.

Je to nejstarsi zpasob cisténi odpadnich a diky intenzivnimu vyzkumu a intenzifikaci procesu
proziva tento zpasob cisSténi novy rozvoj. Vyhodou je nizkd spotreba energie a schopnost
cistit i bez napojeni na zdroj energie, dalsi vyhodou je nizk& produkce kalu. Nevyhodou
naopak je potreba vétSich objemu, G¢innost a dosaZzeni nizkych odtokovych parametrd —
proto se jako jediny stupern nepouZivd nebo pouZiva jen vyjimecné. Anaerobni reaktory Ize
tedy pouzit jak pro domovni ¢istirny odpadnich vod, tak i pro stabilizaci kalG. Souc¢asna
ekonomicka a legislativni situace v CR prozatim nepfispiva k vyznamnému rozvoji vystavby
malych COV do 2000 EO v takové mite, jak by okolnosti vyZzadovaly. Vystavba mensich COV je
v pfepoctu vydaja na 1 EO drazsi neZ v piipadé vétsich COV nad 2000 EO. V soucasnosti
vyuZivané systémy prevaZzuji aktivacni systémy saerobni stabilizaci, které maji vysoké
poZadavky na specificky objem nadrzi (min. doba zdrZeni 24h, tj. 100-120 litrG aktivacni
nadrze na 1EO). Provozni néklady téchto COV jsou neimérné vysoké a spotfeba energie
mimoradna.

Decentralni reSeni

vess

pohybuje vzemich stredni a vychodni Evropy kolem 30%, na Slovensku kolem 51%,
v Madarsku 17% a v Rumunsku 5%. Procento pripojenych obyvatel na kanalizaci se ve stiedni
Evropé pohybuje kolem 60%, pricemZ v Rumunsku je napojeno 30% a v Estonsku 88%, v CR
kolem 78% obyvatel. Z uvedenych dat vyplyva, Ze asi 10-15% obyvatelstva téchto zemi

16 Mgr. Darina Vinklarkovd, ASIO, spol. sr.0., Tufanka 1, 627 00 Brno, tel. 548428125, e-mail:
vinklarkova@asio.cz

" Ing. Karel Plotény, ASIO, spol. sr.0., Tufanka 1, 627 00 Brno, tel. 548428118, e-mail: ploteny@asio.cz

% Ing. Stanislav Pifos, ASIO, spol. s r.0., Tufanka 1, 627 00 Brno, tel. 548428135, e-mail: pinos@asio.cz

1 Ing. Karol Kratochvil, ASIO-SK s.r.0., ul. 1. maja, 014 01 Byt¢a, +4210 5540677, e-mail: kratochvil@asio.sk

2 Ing. Milog Rozko3ny, Ph.D., VUV, Mojmirovo nam. 16, 612 00 Brno, e-mail: milos_rozkosny@vuv.cz

z Ing. Hana Hudcova, VUV, Mojmirovo ndm. 16, 612 00 Brno, e-mail: hana_hudcova@vuv.cz

? Ing. Miroslav Plotny, ASIO, spol. s r.0., Tufanka 1, 627 00 Brno, tel. 548428131, e-mail: mploteny@asio.cz
-94-



mailto:vinklarkova@asio.cz
mailto:e-mail:ploteny@asio.cz
mailto:e-mail:pinos@asio.cz
mailto:e-mail:kratochvil@asio.sk
mailto:e-mail:milos_rozkosny@vuv.cz
mailto:e-mail:hana_hudcova@vuv.cz
mailto:e-mail:mploteny@asio.cz

Prirodni zpasoby ¢isténi vod VI
Brno, 14.11.2012

nebude mit po roce 2015 pristup kZadné sanitaci, coZz neodpovida evropskym
environmentalnim ani socialnim standarddm. Pri ¢isténi odpadnich vod v malych obcich pod
2000 EO obecné prichazeji v ivahu tato feseni:
1) pripojeni malé obce na stokovou sit velkého meésta (zavisi na vzdalenosti),
2) spojeni vétsiho po¢tu malych obci a vybudovani spole¢né stokové sité a COV —
nutnost ekonomickeého zhodnoceni toho redeni,
3) vystavba malych COV,

4) Poutiti separacnich systému.

Dle predpokladd bude pribyvat decentréalnich feSeni ve formé individualnich nebo
skupinovych COV. Odtoky z decentralu viak mohou ovlivnit také povrchové vody v tzemi,
takze bude nutno vénovat vice pozornosti odstranéni fosforu, zejména pokud se nachazeji v
povodi nadrZe. ZatéZ z mensich zdroji maZeme sniZit zasakovanim, recyklaci nebo délenim
vod. Vzhledem k objemu a obsahu nutrientd v odpadni vodé (predevsim dusiku a fosforu -
denni produkce na 1 EO- 5 | hnédych vod a 60 | Sedych vod, tj. ccaN9g,P15gaK1g)
muZe byt do budoucna zajimava recyklace a separace Sedych a Zlutych vod s naslednym
vyuZitim. S rozvojem novych technologii sméruji trendy k cisténi, Gpravé a déleni vod v misté
vzniku — s pouZitim tepelnych cerpadel, prirodnich zpasobl ¢iSténi odpadnich vod a tzv.
miniaturizovanych verzi technologii pouZivanych ve velkych ¢istirnach az po speciélni nano- a
membranoveé technologie. Vybér anaerobni technologie s sebou maze prinést velké uspory
investi¢nich a provoznich nakladu.

Vliv teploty na anaerobni proces

Pro anaerobni proces je zasadni rozklad organickych latek, ktery je vyslednici soucinnosti
nékolika mikrobialnich skupin. Jejich metabolické procesy na sebe navazuji. Produkty
metabolismu jedné skupiny jsou substratem pro skupinu dalsi.

Rychlost reakce anaerobnich bakterii je velmi zavisla na teploté (Bodik, 2000; Maly, 2006).
Teplotni optimum je specifické podle organismu a pohybuje se v rozmezi od 20 do 80°C.
Casto je uvadéno toto rozdéleni viz. Graf 1. Teplotni pramér odpadnich vod se pohybuje
v psychrofilni oblasti (s vyjimkou tropickych zemi).

V ptipadé psychrofilnich teplot se sniZuje rychlost hydrolyzy organickych latek. P¥i
semikontinualni a kontinualni kultivaci aktivita mikroorganismua plynule stoupa se vzrustajici
teplotou. Hydrolyza pfi niZSich teplotdch omezuje anaerobni odbourdvani organickych latek
(HUBER, 2010).
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Obr 1: Teplotni zavislost rychlosti reakce anaerobnich baktérii
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Experimentalné byl vliv teploty ovéren u anaerobniho SBR reaktoru a nejvyssi G¢innost
odbourani CHSK a BSK5 byla analyzovana pri 23°C.

Tab 1: Hlavni technologické charakteristiky a hodnoty CHSK, BSKs a NL na natoku a odtoku
v anaerobni SBR reaktoru (Bodik et al., 2010)

Tep Doba natok odtok Utinnost odstran&ni
lota zdrZeni CHSK BSKs NL CHSK BSKs NL CHSK BSKs NL
T(C) (h) mgl®  mgl?  mgL® mglL? mglt mgl? % % %
8 10 500 250 230 180 114 37 56 48 81
20 520 260 230 150 54 40 69 76 84
46 640 230 680 150 60 33 74 65 92
15 10 500 250 230 160 90 32 62 57 80
20 520 260 230 150 70 30 72 73 83
46 640 230 680 90 40 23 84 76 90
I 23 10 500 320 57 20 88 96 - |
20 730 390 107 90 53 28 87 86 75
46 860 590 150 100 54 20 86 85 91

Porovnani aerobnich a anaerobnich procesi rozkladu organické hmoty

Mikrobialni rozklad organickych latek probiha v aerobnim i anaerobnim prostredi, oviem
s odlisnou mikroflérou a s rozdilnym prabéhem i kone¢nymi produkty rozkladu. Z toho také
vyplyva rozdilné bilance premén slouéenin uhliku i energeticka bilance uvedend v tabulce 2 a

3.

Tab 2: Porovnani bilance energie p¥i aerobnich a anaerobnich procesech (Dohanyos et al. 1998)

Produkt premény energie

Aerobni proces (%)

Anaerobni proces (%)

Produkce nové biomasy

Reakéni teplo
Bioplyn

60
40

5-7
3-5

90
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Tab 3: Porovnani energetické naroénosti aerobniho a anaerobniho €isténi (Dohanyoset al. 1998)

jednotka Aerobni proces Anaerobni proces
Spotreba el. eneraie kWh/mésic 130 000 28 000
Produkce bioplynu m3/maésic 0 69 000
Pramérna potieba tepla  GJ/mésic 69 340
Bioplyn vyuzitelny m3/meésic 0 56 700
VyuzZitelna energie GJ/mésic 0 14 300

Vyhody anaerobniho procesu:

- nizk& spotreba energie - neni vynaklddana na aeraci, naopak produkuje se bioplyn —
energeticky cenny,
nizsi produkce biomasy (cca 10 kréat),
nizké pozadavky na Ziviny (oproti anaerobnimu procesu nizsi ve stejném poméru jako je
produkce biomasy),
moznost udrzeni vysoké koncentrace biomasy vreaktoru (neni limitovanad rychlosti
prestupu kysliku).

Nevyhodami anaerobniho procesu jsou:

- mensi reakeni rychlost (z toho vyplyva potreba vétsiho objemu reaktoru),
vysSi zbytkova koncentrace organickych latek v odtoku (je nutné docisténi odpadni vody
v aerobnim stupni),
citlivost methanogennich baktérii vaci vnéjsSim podminkam (vyrazny vliv teploty na
rychlost projektu aj.),

v v

Anaerobni biomasa

Rizené anaerobni procesy Ize svyhodou vyuzZit také pro ¢isténi odpadnich vod s vysokou
koncentraci organickych latek, zejména z potravindiského pramyslu, napf. z cukrovard,
lihovard, pivovard, Skrobaren apod. a pro stabilizaci kalt z méstskych COV, vyhledové snad i
pro cisténi odpadnich vod s obsahem xenobiotik (Dohanyos, 1998). Anaerobni organismy
zpravidla vyZaduji pevny nosi¢, kterym mohou byt suspendované latky instalované do
reaktoru.

Biofilm vznikly vanaerobnich podminkach na pevném nosic¢i, je kompaktni vrstvou
mikroorganizmu. SloZeni spolecenstva mikroorganisma se vyrazné lisi stratifikaci organizmu
navazujici na sebe metabolickou c¢innosti i produktd jejich rozkladu. Parcialni tlak vodiku je
v povrchové vrstvé biofilmu vétsi neZ v kapaliné, s hloubkou biofilmu vSak jeho koncentrace
klesa. Vodik méa regula¢ni dlohu v rozkladném procesu.

Bakterialni agregace jsou typem bakterialni kultivace, ktery drzi pohromadé elektrostatické
sily a prirodni polymery. Jedné se o makroskopicky homogenni granule o velikosti 1-8 mm
s hustotou biomasy - 1 g.cm®. Methanogenni aktivita granuli je vysoka a rozhoduiici je kvalita
substratu. granule se tvori v mezofilnich i termofilnich podminkach. Mezofilni granule viak
nelze pouzit jako inokulum pro termofilni proces.
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Mikroorganismy anaerobniho rozkladu délime na:
- hydrolytické a fermentacni

- acetogenni (produkujici vodik)

- homoacetogenni

- sulfatredukujici a denitrifika¢ni

- methanogenni

Wiegel (1990) rozdéluje v tabulce 4 mikroorganismy do teplotnich skupin podle jejich
teplotniho rozmezi a optimalnich teplot.

Tab 4: Rozdéleni mikroorganismu do teplotnich skupin

baktérie Tmin Topt Tmax
Psychrofilni <0 <15 <20
Termotolerantni <5 >15 >20
mesofily

Mesofilni <5 <45 <50
Termotolerantni <25 >45 >50
termofily

Termofilni >25 >45 >50
Termotolerantni <45 >65 >70
extrémni termofily

Extrémni termofily >45 >65 >70

Dle literarni reSerSe sestavené Bodikem et al. (2010) byly shromaZzdény udaje o anaerobnich
reaktorech a jejich provozovani pfi raznych teplotach a srovnani tcinnosti odstranéni CHSK a
BSK. Z vysledku je patrné, Ze anaerobie je G¢inné;si pri vysSich teplotach kolem 25°C.

Tab 5: Bodik et al. (2000) uvadi nddedujici tabulku, ve kteréjsou shrnuta data z literarni reSerSe

Objem Teplota Doba Natok Odtok Odstranéni Odstranéni Lokalita
zdrzeni CHSK CHSK CHSK [%] BSK [%]
[mg.L™]  [mg.L"]

20 15-16 10 0,4-0,9 170-303 49 - Bergambach,

6 15-19 8 0,5-1 220 55 - Netherland

20 12-18 9-11 49 Benekom,
Netherland

35 23-27 52 430-520 145 65 80 Bucaramanga,
Columbia

76,3 12 1,8 297 125 58 71 Japonsko

24 286 89,6 69 80
28 394 106 73 73

120 18-28 5-15 113-595  80-150 54-65 60-72 Sao Paulo
Brazilie

200 15-25 12 - 92-198 49-78 69-83 Bombaj
Indie

477 115 486-694  136-262 61-78 - [tabira
Brazilie

1200 20-30 6 563 149-178 68-74 69-75 Kanpur, Indie

4800 - 8 133-254  58-84 49-65 58-71 Mirzapur,
Indie

12000 - 8 551-730  220-303 24-50 25-47 Kanpur, Indie
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Optimalni rastova teplota

Tepelnou limitaci bakterialniho rastu je denaturace enzymu a nukleovych kyselin pii zvySujici
se teploté. Bézné teplotni rozmezi rastu je 20-40°C, avSak nékteré anaerobni bakterie mohou
mit mnohem vétsi rozmezi, napf. Methanobacterium thermoautotrophicum mdze rast od 22
do 78°C (Wiegel, 1990). Spodni hranici je teplotni minimum pro psychrofilni bakterie kolem
5°C. Vysledky experimentalnich zhodnoceni ukazuji, Ze prima adaptace obycejnych
mezofilnich baktérii na termofilni neni mozna. Napt. Wiegel (1990) a Tsien et al. (1980)
pokladaji adaptaci mezofilnich mikroorganismu na termofilni za moZznou.

Mechanismus adaptace na vyssi teplotu je i nadéle studovan. Termofilové maji obecné vyssi
obsah nasycenych mastnych kyselin a jejich enzymy obsahuji vice sirnych aminokyselin a vice
S-S vazeb.

VySSi teplota méa vliv i na rychlost viech chemickych a biologickych reakci. Biologické reakce
jsou viak limitovany tepelnym rozmezim pro rast daného mikroorganismu.

Teplota ma vliv na:

rychlost rastu, rozpustnost plyna a soli, snizeni viskozity, rychlost difuze, disociaci nékterych
latek (amoniak, mastné kyseliny). MnoZstvi nedisociovaného amoniaku je funkci pH a
teploty. Produkce biomasy je za termofilnich podminek nizsi neZ za mezofilnich.

Rychlost rastu bakterii je zavisla na ¢ase, koncentraci biomasy a specifické rastove rychlosti.
Rustové rychlosti termofild jsou 2-3 krat vy3si neZz u mezofild, pak i odstrariovani
rozpusténého substratu maze byt limitovano difuzi. ZvySena teplota mé za nasledek snizeni
viskozity reakéni smési, zlepSuje separovatelnost tuhych castic a zvySuje moznost flotace
vlocek kalu vznikajicim bioplynem.

Vliv termofilnich podminek na rdzné stupné rozkladu:

1/ Acidogenezi — neni limitujicim stupném pro rychlost. Fermentacnim baktériim nepudsobi
potiZe adaptace na zvysujici se dobu zdrZeni.

2/ Acetogeneze — zavislost na problematice mezidruhového transportu vodiku.

3/ Metanogeneze — obecné se udavd, Ze pri termofilnim rozkladu je spektrum produktd a
meziproduktd acidogennich fermentacnich bakterii podstatné uzsi neZz za mezofilnich
podminek jak uvadi Witner a Zellner (1990).

Anaerobni rozklad je charakterizovan fadou rozkladnych stuprid (hydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze, metanogeneze). Obecné reakéni rychlost s rostouci teplotou vzrasta. Kazda
reakce maze mit jinou teplotni zavislost. Teplota ma vyznamny vliv na reakce vné i uvnit¥
mikrobiélnich bunék a je rozhodujicim faktorem zda dana reakce probéhne ¢i neprobéhne.
Vnitrobunééné prostredi potrebuje dostatecnou adaptaci, aby se stalo rezistentni vaci
teploté.

Tab 6: Piedpoklad miry G¢innosti p¥i pouZiti AnSBR

Teplota vody Hydraulicky ¢as zdrzeni CHSK uginnost odstranéni
10°C 20 h 70-80%

10°C 10h 60%

20°C 10h 80%
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Nizké teploty v DCOV v mirném a chladném klimatu jsou povazovany za hlavni prekazku
rozSifeni anaerobnich procest, protoZe energetické poZadavky na ohrev velkych objemu
odpadnich vod prevazuji nad potencidlem vyuZiti OV. Martin et al. (2011) zjistil, Ze natok
CHSK vyssi nez 4-5 g/L je radové vétsi neZ v prezentovany v typické DCOV a mél by byt
dostatecény pro produkci dostatku bioplynu pro ohréti bioreaktoru na mezofilni teplotu.

Prvni provozni termofilni anaerobni stabilizace kalt byla postavena v letech 1942-44. Pro
rozklad organickych latek byly zjistény dvé optima, jedno pri 42°C pro mezofily a druhé pri
60°C pro termofily. Vyhodou termofilni anaerobni stabilizace je sniZzeni obsahu patogend, tj.
pii 50°C to je o dva rady méné neZ pri 36°C, zaroven prudky i pokles parazitd a vira. Vyssi
obsah mastnych kyselin v kalové vodé je nevyhodou a muze byt pricinou niZsi stabilizace.

Vykonnost anaerobniho reaktoru je ovlivnéna dalSimi vstupnimi hodnotami uvedenymi
v tabulce 8.

Tab 7: Zavidost vstupnich parametrii na konstrukénich par ametrech anaerobnich reaktori

Dalezité vstupni Gdaje

Zavislosti

Hodnotici parametr

MnozZstvi biomasy
v reaktoru

Aktivita biomasy

Slozeni odpadni vody

Konstrukce reaktoru a provoznich
podminkach

Provozni teplota a zplsob
kultivace biomasy latkové a
hydraulické  zatizeni  (ovliviuje

stari, mikrobialni slozeni)

Biologické rozlozitelnosti
organickych  latek i  jejich
koncentrace, pritomnost dalSich

Teplota

objemové zatiZeni reaktoru CHSK
kg.kgtd™t

Latkové zatizeni biomasy CHSK
kg.kgt.d™t

Hydraulické zatiZzeni resp. doba
zdrzeni odpadni vody

Recirkula¢ni pomér (pomér mezi
vracenou a privadénou odpadni
vodou)

Kvalita privadéné a vycisténé vody

— ukazatelem CHSK

Koncentrace biomasy v reaktoru
Produkce  bioplynu  vztazena
k ¢asovému obdobi

Kvalita bioplynu

slou¢enin (toxickych, nutri¢nich)

Styk biomasy se substratem
odpadni vody

Konstrukce reaktoru a zpasobu
provozovani

Typy anaerobnich reaktord

NiZe je uveden prehled typud reaktord pouZitelnych, jak pro
stabilizaci kalt. NejpouZivané;si jsou UASB reaktory.

Reaktor s biomasou v suspenzi
Michané nadrZe a pro udrZeni vysoké koncentrace je nutnd separace vycisténé vody.
Separace muze probéhnout bud vreaktoru nebo mimo néj. BéZna je sedimentace
v usazovaci nadrzi, nebo v reaktoru aerobni SBR, popf. flotaci do flotatoru. Z novéjsSich
postupl se nabizi pouziti ultrafiltrace membranami o velikosti pord 0,01-0,1 um umisténych
pFimo v reaktoru nebo mimo né;.

Reaktory s biomasou na pevném, nepohyblivém nosici
Nosicem biomasy muZe byt plast, kameny, keramicka népln, trubky apod. umisténé v koloné.
Napl# by méla mit specificky povrch 100-200 m2m™,

Reaktor s pohyblivym nosi¢em

¢isténi odpadnich vod, tak pro
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Tzv. biodiskové reaktory pricemz ponor diskd mize byt vétSi nez u aerobnich reaktord.
Vykonnost reaktoru je vztazena k ploSe nosice.
Reaktor s naplini ve vznosu
Biomasa roste na povrchu interniho nosice, vétSinou zrnitého materiélu s velkym specifickym
povrchem.
DaleZité je rovnomérné rozdéleni pratoku na celou plochu prarezu reaktoru. Uniky suspenze
jsou odstranény vestavbou podobnou jako u Stérbinovych nadrzi. Vyhodami toho procesu:
a) nehrozi ucpani
b) snadnéjsi manipulace s naplni a moznost regulace mnoZzstvi biomasy
¢) lepsi hydraulické poméry
d) vétsi koncentrace biomasy v reaktoru

Dle expanze (pomér vysky vrstvy nosice v expandovaném a klidovém stavu) se déli reaktory
na:

- reaktory s fluidnim lozem

- reaktory s expandovanym lozem

Reaktor s kalovym mrakem
Odpadni voda zde reaguje s granulovanou anaerobni biomasou. Dle zpasobu zachyceni
suspendovanych latek kalu, které jsou castecné ve vznosu (hlavné bioplynem) jsou
nejpouzivanéjsi reaktory UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket).

Naméty z praxe

Népad sdodatecnym vyhrivanim reaktoru neni novy, ale novatorska je mysSlenka
udrzitelného systému cisténi odpadnich vod a vyuZiti odpadniho tepla. ZvySenim teploty u
anaerobniho reaktor se podstatné zvysi G¢innost procesu a jeho rentabilita. Jsou znamy
velké pramyslové anaerobni reaktory nebo zarizeni na zpracovani kalu, které se ohfivaji
samocinné. U domovnich ¢istiren, se tento postup zatim neuplatrioval.

Nami navrzeny systém pocita s vlozenim tepelného vyméniku za Ucelem ohrevu ¢isténé vody
a urychleni stabilizace kalu do natokové ¢asti biologické anaerobni ¢asti a dalSiho stupné
nebo stupnid docisténi (dosazovak, filtrace, elektrochemicke procesy aj.).

ZvySenim teploty vody a kalu v ¢istirné a jejim udrzovanim v ur¢itém rozmezi Ize dosahnout
zvyseni Geinnosti anaerobnich gisticich procesd. Anaerobni COV pak maze mit mensi rozméry
a/nebo je dosaZzeno lepsich odtokovych parametrd souvisejicich s odstranénim organickych
latek z vody, zaroveri se urychli stabilizace kalu a snizi se mnozstvi kalu, ktery ma byt z COV
odvaZzen. Tento zplsob ve vétSiné pripadd predpokladda jesté dalSi zpasob docisténi po
anaerobnich procesech — napt. sorpénim stupném, elektrochemickym stupném nebo
chemickym stupném uréenym k odstranéni dalSiho specifického znecisténi. Lepsi predcisténi
vSak déle zvysi ucinnost téchto naslednych stuprd. Pro samotny ohrev Ize s vyhodou vyuzit
napf. energie ze slune¢niho zareni nebo vétrné energie.

Samoziejmé i tato technologie se sebou pfindsi nevyhody a rizika pri poklesu teplot pod
30°C. Problémy mohou nastat i pfi velkém kolisani koncentraci a pratok(, kde muaze
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dochézet ke zhorSeni kvality parametrd na odtoku. Také pri vy3Si koncentraci sirant a
nerozpusténych latek maze dojit i inhibici mikrobialniho rozkladu.

Zdroje tepla
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Obr 2: Navr h tepelného vymeéniku pro ohiev anaerobniho reaktoru
Zaveér

Anaerobni procesy mohou byt pouZity i pro decentralni systém c¢isténi odpadnich vod.
V rozvojovych zemich jsou anaerobni reaktory casto vyuZivany jako jednoducheé efektivni
zarizeni. Ve vyspélych zemich jsou anaerobni reaktory sofistikované systémy, které jsou
vyuzivany i jako velkokapacitni zafizeni pro recyklaci energii. P¥i zhodnoceni anaerobniho
¢isténi odpadnich vod je nutno vzit v Uvahu pofizovaci néklady, investici, provoz zarizeni,
ac¢innost, spolehlivost, snadnou obsluhu, Gspory a recyklaci a produkci odpadd. ZvySenou
a¢innost odstranéni znecisténi zajisti zvySend teplota reaktoru a nasledné docisténi pomoci
elektrochemickych, sorpc¢nich a membranovych technologii. Nadéjnym se jevi vyuZiti
odpadniho tepla nebo solarnich panel na ohrev anaerobniho reaktoru. Tento systém by mél
byt dostupny pro rekreac¢ni objekty ¢i individuélni zastavbu.
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