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COV CESKY BROD

Variantni navrh uprav a technologické vypocty
intenzifikace biologické linky pro kapacitu nad 13 300 EO

1 IDENTIFIKACNI UDAJE DILA

Nazev: COV Cesky Brod - Variantni navrh Gprav a technologické
vypocty intenzifikace biologické linky pro kapacitu nad
13300 EO

Misto: COV Cesky Brod

Objednatel: Mésto Cesky Brod

namésti Husovo 70, 282 01 Cesky Brod

Zpracovatel: AQUA-CONTACT Praha v.o.s.,
sidlo: Husova 112, 551 01 Jaromér
provozovna: Mardkova 6, 160 00 Praha 6

1.1 Predmét dila

Predmétem dila je zpracovani variantniho navrhu a technologickych vypocti intenzifikace
biologického stupné COV Cesky Brod po projektové piipravé nad kapacitu 13 300
ekvivalentnich obyvatele pfi respektovani pozadavkli na sloZeni findlnitho odtoku dle NV
401/2015 Sb.

1.2 Podklady

Pro vypracovani dila byla k dispozici nésledujici podkladova dokumentace:
(1) COV Cesky Brod - navrh tiprav a technologické vypocty intenzifikace biologické linky,
zpracovano spol. AQUA-CONTACT Praha v.o.s. v 08/2018.

1.3 Pouzity software

Veskeré vypoéty chovani biologické linky COV jsou provedeny pomoci matematického
modelu aktivacniho procesu pocitacového software GPS-X kanadské firmy Hydromantis,
Inc., ¢islo licence: 9117 0399 391 O1E.
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GPS-X je software kanadské firmy Hydromantis, Inc.
umoznujici  flexibilni matematické simulace
biologickych  systémii  cisteni  odpadnich  vod
v dynamickém stavu. GPS-X je povazovan za nejlepsi
produkt, ktery je v soucasné dobé k dispozici na
svetovem trhu. Prednosti je univerzalni pouziti a
flexibilita umoznujici matematickou simulaci témer
vSech procesii biologického cisteni odpadnich vod.

=== Hydromantis, Inc.

2 UVOD

V soudasné dobé je zpracovavana projektova dokumentace intenzifikace COV Cesky Brod na
kapacitu 13 300 ekvivalentnich obyvatel. Rostouci pozadavky na dalsi pfipojené znecisténi
generuji potfebu zpracovani variantni koncepce nasledného budouciho navySeni kapacity
technologické linky COV. Variantni feSeni je primarné zpracovano s ohledem na poticbu
maximalniho vyuziti dostupnych stavebnich objekti a realizaci ve stavajicim aredlu COV.

3 PROJEKTOVE USPORADANI A TECHNICKE PARAMETRY COV

3.1 Projektové zatéZovaci parametry

Technologickd linka COV Cesky Brod je v sou¢asné dobé projektové piipravovéna a
navrhovana pro hydraulické a latkové zatézovaci parametry uvedené v Tab. 1 a Tab. 2.

Tab. 1: Projektové hydraulické zatézovaci parametry COV Cesky Brod.

Pritok m’.d’! m’.h! Ls™

Qa4 2170 90,4 25,1
kq 1,145

Qq 2 485 103,5 28,8
kp 1,564

Qn - 161,9 45,0
Qqese do COV - 576,0 160,0
Quqese do biologie - 176,4 49,0

g

Tab. 2: Projektové latkové zatézovaci parametry COV Cesky Brod a zneéisténi surovych odpadnich vod.

Ukazatel kg.d'1 mg.l'1

pocet EO dle BSKs a CHSK 13 300

BSKj 798,0 367,7
CHSK ¢, 1 596,0 735,5
NL 849,1 391,3
N-NH,4 111,8 51,5
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N-celk 156,2 72,0
P-celk 14,8 6,8

3.2 Koncepce uspoiadani a technické parametry COV dle projektové dokumentace

Technologicka linka COV Cesky Brod pro kapacitu 13300 EO bude zahrnovat stupeii
mechanického predcisténi odpadnich vod, biologicky stupen ¢isténi a kalové hospodarstvi pro
aerobni stabilizaci a ndsledné odvodnéni vyprodukovaného piebyte¢ného aktivovaného kalu.

Odpadni vody budou jednotnym kanalizaénim systémem piivadény do arealu COV, kde
budou natékat pres lapak Stérku do vstupni Cerpaci stanice. Z jimky vstupni Cerpaci stanice
budou odpadni vody zdvihany na stupet mechanického predcisténi zahrnujiciho velmi jemné
automaticky ¢isténé Cesle a dvojici virovych lapakl pisku.

Mechanicky predcisténé vody budou za stupném hrubého predCisténi piivadény do
odleh¢ovaciho objektu zajistujiciho maximalni natok odpadnich vod do hodnoty Qge¢ do
biologie = 49 Ls™ na nasledny biologicky stupefi a odvedeni piipadnych destovych vod do
destovych zdrzi. Po naplnéni deStovych zdrzi, bude dochdzet ke vzduti hladiny do
odleh¢ovaciho objektu a naslednému prepadu do recipientu.

Aktivacni proces bude realizovan jako dvojice paralelné¢ protékanych linek tzv. D-R-D-N
systému, u kterého je do denitrifikacni sekce DI ptivadén proud vratného kalu z dosazovacich
nadrzi a ¢ast odpadnich vod. Po prichodu sekci DI natéka vratny kal a ¢ast odpadnich vod do
aerobni sekce regenerace. Ze sekce regenerace odtéka smes aktivovaného kalu a ¢asti odpadni
vody do sekce denitrifikace DII, ktera je umisténa v hlavnim proudu a do které je dale zatstén
proud zbylych odpadnich vod a proud interni recirkulace aktivaéni smési z konce nitrifikace
N. Po prichodu sekei DII natéka aktivacni smés do nitrifikacni sekce N.

Aktivaéni proces bude doplnén procesem zvySené eliminace slouCenin fosforu jejich
simultdnnim chemickym sraZenim.

Vycisténa odpadni voda bude od aktivovaného kalu pro kazdou linku separovana ve dvojici
pravouhlych, vertikdlné protékanych dosazovacich nadrzi. Usazeny aktivovany kal bude ze
dna kazd¢é z nadrzi odtahovan separatnim Cerpadlem a veden jako vratny kal do denitrifikacni
nadrze DI pfislusné biologické linky, nebo jako piebytecny kal do stupné kalového
hospodafstvi. Vycisténa odpadni voda bude odtékat z hladiny dosazovacich nadrzi pres mérny
objekt do recipientu, kterym je potok Sembera.

Nakladani s vyprodukovanym piebytecnym aktivovanym kalem bude zalozeno na jeho
gravitatnim zahu$téni a néasledné aerobni stabilizaci. Aerobné stabilizovany kal bude
odvodiiovan za piidavku organického flokulantu na sitopasovém lisu a po odvodnéni odvéazen
k dalsi fizené likvidaci.

Na Obr. 1 je schematicky znazornéna technologicka linka COV Cesky Brod po projektované
intenzifikaci na kapacitu 13 300 EO.
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Obr. 1: Schematické znazornéni technologické linky COV Cesky Brod pro projektovanou kapacitu 13 300 EO.

Legenda: CS - Gerpaci stanice., C - Eesle, LP - lapak pisku, OVK — odleh¢ovaci a vypinaci komora,
DZ — destova zdrz, DI a II - denitrifika¢ni sekce, R —regenerace, NI, II a III - nitrifikacni
sekce, DN -dosazovaci nadrz, KS -uskladiiovaci nadrz, ZN —zahustovaci nadrz,
KH - odvodnéni kalu.

3.2.1 Cerpaci stanice a hrubé piedcisténi

Odpadni vody zbavené velmi hrubych unaSenych necistot budou natékat do stavajici Cerpaci
stanice, dale do stupné hrubého predcisténi sestavajicitho z velmi jemnych Sroubovych cesli
MAIND MID 5 s pralinami 3 mm a dvojice virovych lapaki pisku LPO 480.

Za stupném hrubého predcisténi budou odpadni vody vedeny do odlehcovaci a vypinaci
komory, kterd zajisti maximalni ndtok odpadnich vod do biologického stupné v mnozstvi
odpovidajicim 49 Ls”. Srazkové pritoky nad tuto hodnotu budou odvadény do dvojice
destovych zdrzi.

Za odleh¢ovacim a vypinacim objektem budou odpadni vody ptivadény do rozdélovaciho
objektu pted biologickym stupném. Z rozdélovaciho objektu bude vétsinovy podil odpadnich
vod rovnomérné délen a zaustén na dvojici paralelné protékanych biologickych linek, a to do
sekce DII aktivaéniho procesu. Mensinovy podil odpadnich vod bude z rozdélovaciho objektu
cerpan zaustén do sekci DI aktiva¢niho procesu.

3.2.2 Aktivacni proces

Aktivaéni proces COV Cesky Brod bude realizovan jako tzv. ,,D-R-D-N systém®. Systém
bude realizovan ve dvou paralelné¢ protékanych linkach. Vratny kal a menSinovy podil
odpadni vody budou ptfivadény do sekci DI. VétSinovy podil odpadni vody a aktivaéni smés
ze sekce regenerace budou natékat do sekce DII a posléze do sekce nitrifikace. Z konce
nitrifikaéniho stupné kazdé linky bude veden proud interni recirkulace aktivacni smési do
sekce DII. V Tab. 3 jsou uvedeny zakladni technické parametry aktivaéniho D-R-D-N systému
COV Cesky Brod pro kapacitu 13 300 EO.
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Tab. 3: Hlavni technické a technologické parametry aktivaéniho D-R-D-N systému COV Cesky Brod pro
kapacitu 13 300 EO.

Parametr Jednotka D-R-D-N
Zatizeni COV v EO dle CHSK a BSK EO 13 300
Zatizeni aktivace v EO dle CHSK a BSK; EO 13 300
Zatizeni aktivace BSK kg.d! 798
Zatizeni aktivace CHSK kg.d! 1596
Hydraulické zatizeni — Q4 m’.d’ 2170
Odvétveni pritoku do sekce anoxické regenerace % Q2 19,9
m’.d" 432
Objem aktivace m’ 2269
z toho objem anoxické regenerace — DI m’ 100
z toho objem oxické regenerace — R m’ 278
z toho objem denitrifikace — DII m’ 502
z toho objem nitrifikace jedna — NI m’ 348
z toho objem nitrifikace dva — NII m’ 686
z toho objem nitrifikace tfi — NIII m’ 355
Minimalni vypoctova teplota °C 9
Primérnd vypoctova teplota °C 14,7
Maximalni vypoctova teplota °C 21
Koncentrace biomasy v regeneraci pii T, = 10 °C kg.m™ 7,8
Koncentrace biomasy v nitrifikaci pii Ty, = 10 °C kg.m'3 5,0
Recirkulacni pomér vratného kalu % Qo4 127
m’.d" 2 760
Recirkulacni pomér interni recirkulace % Qo4 239
m’.d" 5184
Hydraulicka doba zdrZeni v hlavnim proudu h 20,9
Stari kalu d 19,0
Zasoba kalu v systému pii Tin = 9 °C kg 12 396
Produkce kalu pti T = 9 °C (vCetné chem. kalu) kg.d! 652
Produkce kalu pii Tprim = 14,7 °C (v€etné chem. kalu) kg.d! 587
Koncentrace kysliku v regeneraci gm” 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci gm” 2,0
Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m™.d" 0,422
Zatizeni kalu BSKs (cely systém) kgkg'.d! 0,064
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kgkg!.d! 0,129
Zatizeni kalu N-celk (cely systém) kgkg'.d! 0,013
Typ systému zatizeni nizké

Aktivaéni proces bude zasoben vzduchem ze stavajiciho objektu dmycharny a od novych

dmychadel pro sekce regenerace kalu.
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3.2.3 Dosazovaci nadrZe

K separaci aktivovaného kalu od vyc€isténé vody bude pro kazdou linku slouzit dvojice
pravouhlych, vertikdlné protékanych dosazovacich nadrzi. Usazeny aktivovany kal bude ze
dna kazdé nadrze odtahovén vlastnim Cerpadlem vratného kalu. Vytlaky vratného kalu budou
zaustény do sekce DI prislusné linky. Dosazovaci nadrze maji nésledujici zdkladni technické
parametry.

Dosazovaci nadrz 4 ks
hloubka vody 7,05 m
celkova plocha 207 m?

celkovy objem 682 m’

3.2.4 Mérny objekt

Mnozstvi  vy€iSténych odpadnich vod bude registrovano Parshallovym Zlabem
s ultrazvukovym snimacem hladiny.

3.2.5 Kalové hospodaistvi

Ptebytecny aktivovany kal bude pro kazdou linku odvéadén jednim Cerpadlem umisténym v
kolektoru do gravitaéniho zahu$tovate o objemu cca 70 m’. Zahustény kal bude dale
odcerpavan do dvojice uskladiiovacich nadrzi a po aerobni stabilizaci nasledné odvodnovan
na sitopasovém lisu KAPLAN KZC 1000 doplnéném kompletnim zafizenim pro rozpousténi
a davkovani organického flokulantu.

3.3 Pozadavky na sloZeni odtoku

Pro tigely formulovani budouciho vodohospodaiského povoleni pro kapacitu COV na trovni
13 300 EO je navrzeno sloZeni findlniho odtoku uvedené v Tab. 4.

Tab. 4: Navrzeni sloZeni vypousténych odpadnich vod pro kapacitu COV Cesky Brod na trovni 13 300 EO.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p“ hodnota ,,m* rocni prumér
CHSK mg.l" 60 100 -

BSK mg.1” 14 20 -

NL mg.1” 18 25 -
N-celk mg.1” - 25,0 14,0
P-celk mg.l" - 3,0 1,5

4 VARIANTNI KONCEPCE INTENZIFIKACE BIOLOGICKEHO STUPNE

4.1 Varianta 1 — maximalni vyuZiti stavajiciho arealu COV

Koncepce intenzifikace biologické linky COV Cesky Brod ve Varianté 1, tedy pfi
maximalnim mozném vyuziti dostupnych stavebnich objektl a stavajiciho aredlu COV bude
predstavovat zatfazeni nadrzi aerobni stabilizace kalu do linek biologického stupné a



AQUA L CONTACT ®
¥ Praha v.o.s.

Cerven 2019 strana 9

intenzifikaci stupné kalového hospodafstvi. S ohledem na existenci a rozméry aktudlnich
objektli je ve Varianté 1 mozno navrhnout nasledujici tpravy a opatieni:

e zvySeni maximalniho hydraulického zatizeni biologického stupngé COV umérné
navyseni latkového zatizeni,

e zafazeni nddrzi aerobni stabilizace kalu do linek aktiva¢niho procesu a jejich vyuziti
jako finalni nitrifikacni sekce,

e objemové navyseni sekce DII o polovinu sekce NI,

e instalace nového strojné-technologického zatizeni pro zahuSténi prebytecného
aktivovaného kalu,

e climinace stavajici nadzemni nadrze gravitacniho zahusténi kalu,

e vystavba nové nadrZe aerobni stabilizace strojné zahusténého piebytecného kalu.

V Tab. 5 je uvedeno objemové &lenéni aktivacniho procesu COV Cesky Brod po zafazeni
nadrzi aerobni stabilizace kalu a zvyseni kapacity nad projektovou uroven 13 300 EO ve
Variant¢ 1.

Tab. 5: Objemové rozloZeni sekci aktivaéniho procesu COV Cesky Brod po zafazeni nadrzi acrobni stabilizace
kalu — Varianta 1 intenzifikace.

Ukazatel jednotka | jednalinka | dvé linky
Objem anoxické regenerace DI m’ 50 100
Objem oxické regenerace R m’ 139 278
Objem anoxické sekce DI/ m’ 251 502
Objem anoxické sekce DIV/II m’ 87 174
Objem prvni oxické sekce NI m’ 87 174
Objem druhé oxické sekce  NII m’ 343 686
Objem tfeti oxické sekce  NIII m’ 177 355
Objem ctvrté oxické sekce NIV m’ 315 630
Celkem m’ 1 450 2 899

Potieba zvySené eliminace sloucenin fosforu bude feSena procesem simultdnniho chemického
srazeni. Aplikovany systém biologické nitrifikace a denitrifikace a chemického odstranovani
fosforu zaruci dosazeni nizkych odtokovych koncentraci obou nutrientli, pficemz se aplikace
srazedla fosforu do aktivacniho procesu projevi pozitivné 1 pii snizeni odtokovych koncentraci
u ukazatele CHSK.

Koncepcné nové je navrzeno fesit stupen kalového hospodaistvi. Stavajici nadrz gravitacniho
zahusténi prebytecného aktivovaného kalu je navrzeno zrusit, pficemz k zahusténi kalu je
mozno doporucit instalaci zafizeni pro strojni zahusténi (zahuStovaci sito ¢i Snek) za pridavku
organického flokulantu. Strojné€ zahus$tény prebytecny aktivovany kal je nésledné doporuceno
Cerpat do nové uskladiiovaci nadrze vybavené aeraCnim systémem pro aerobni stabilizaci
kalu.

Na Obr. 2 je schematicky znazornéna technologicka linka COV Cesky Brod pro navyseni
kapacity nad uroven projektové hodnoty 13 300 EO ve Varianté 1.



AQUA CONTACT ®
¥ Praha v.o.s.

strana 10 Cerven 2019

Velin NII

KS
DN DN

— S + C + LP OVK

DN DN

NIV KH

NII NIII

Obr. 2: Schematické zndzornéni technologické linky COV Cesky Brod po rozsiteni nad tiroveii projektované
kapacity 13 300 EO ve Varianté 1.
Legenda: CS - gerpaci stanice., C - &esle, LP - lapak pisku, OVK — odleh¢ovaci a vypinaci komora,
DZ — destova zdrz, DI a II - denitrifikaéni sekce, R — regenerace, NI, II, III a IV - nitrifikac¢ni
sekce, DN - dosazovaci nadrz, KS - uskladnovaci nadrz, KH — zahusténi a odvodnéni kalu.

4.2 Varianta 2 — vystavba novych objekti mimo areil COV

Koncepce intenzifikace biologické linky COV Cesky Brod ve Varianté 2 pfedstavuje realizaci
novych stavebnich objektli mimo aredl stavajici Cistirny. V tomto piipad€ se bude jednat
jednoznacné o navrh a realizaci nového separacniho stupné, tedy novych dosazovacich nadrzi.
V takovém piipadé je svému tcelu mozno ponechat soucasné nadrze aerobni stabilizace kalu,
pfiemz se s ohledem na velikostni kategorii COV bude jako jednoznaéné vhodna jevit
intenzifikace kalového hospodaistvi obdobné jako u Varianty 1. S ohledem na existenci a
rozméry aktualnich objektli je mozno pro Variantu 2 navrhnout nésledujici Gpravy a opatieni:

e zvySeni maximalniho hydraulického zatizeni biologického stupngé COV umérné
navyseni latkového zatizeni,

e vyuziti stavajicich c¢tvercovych dosazovacich nadrzi jako stupné denitrifikace II
kaskady D-R-D-N,

e vystrojeni sekce DII jemnobublinnym aera¢nim systémem a jeji provoz jako sekci NI
kazdé z aktivacénich linek,

e vystavbu dvojice novych dosazovacich nadrzi vné stavajici oplocenky COV vé&etné
cerpaci stanice vratného a prebyte¢ného kalu

e instalace nového strojné-technologického zatizeni pro zahuSténi prebytecného
aktivovaného kalu,

e climinace stavajici nadzemni nadrze gravitacniho zahusténi kalu.

e Zachovani provozu stdvajici nadrzi aerobni stabilizace zahusténého prebytecného
aktivovaného kalu.
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V Tab. 6 je uvedeno objemové &lenéni aktivacniho procesu COV Cesky Brod po zafazeni
nadrzi aerobni stabilizace kalu a zvyseni kapacity nad projektovou uroven 13 300 EO ve
Variant¢ 2.

Tab. 6: Objemové rozlozeni sekci aktivaéniho procesu COV Cesky Brod pii vystavbé novych dosazovacich
nadrzi mimo aredl - Varianta 2 intenzifikace.

Ukazatel jednotka | jednalinka | dvé linky
Objem anoxické regenerace DI m’ 50 100
Objem oxické regenerace R m’ 139 278
Objem anoxické sekce DI/ m’ 171 341
Objem anoxické sekce DII/IT m’ 171 341
Objem prvni oxické sekce NI m’ 251 502
Objem druhé oxické sekce  NII m’ 174 348
Objem tfeti oxické sekce  NIII m’ 343 686
Objem ctvrté oxické sekce NIV m’ 177 355
Celkem m’ 1476 2952

Potieba zvySené eliminace slouCenin fosforu bude feSena procesem simultdnniho chemického
srazeni. Aplikovany systém biologické nitrifikace a denitrifikace a chemického odstranovani
fosforu zaruci dosazeni nizkych odtokovych koncentraci obou nutrientli, pficemz se aplikace
srazedla fosforu do aktivacniho procesu projevi pozitivné 1 pii snizeni odtokovych koncentraci
u ukazatele CHSK.

Koncepce intenzifikace zahrnuje zruseni soucasnych dosazovacich nadrzi a jejich vyuziti jako
denitrifikacni sekce aktiva¢niho procesu. Pro ucely separace kalu od vycisténé vody je pak
navrzena realizace dvojice novych dosazovacich nadrzi vCetné Cerpaci stanice vratného a
piebyte¢ného kalu mimo areal stavajici COV.

Koncepcné nové je navrzeno fesit stupen kalového hospodaistvi. Stavajici nadrz gravitacniho
zahusténi prebytecného aktivovaného kalu je navrzeno zrusit, pficemz k zahusténi kalu je
mozno doporucit instalaci zafizeni pro strojni zahusténi (zahuStovaci sito ¢i Snek) za pridavku
organického flokulantu. Strojné€ zahus$tény prebyteny aktivovany kal je nésledné doporuceno
Cerpat do stavajicich uskladiiovacich nadrzi vybavenych aeracnim systémem pro aerobni
stabilizaci kalu.

Na Obr. 2 je schematicky znazornéna technologicka linka COV Cesky Brod pro navyseni
kapacity nad uroven projektové hodnoty 13 300 EO dle Varianty 2.
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Obr. 3: Schematické zndzornéni technologické linky COV Cesky Brod po rozsiteni nad troveii projektované
kapacity 13 300 EO ve Varianté 2.

Legenda: CsS - Cerpaci stanice., C - Gesle, LP - lapak pisku, OVK — odleh¢ovaci a vypinaci komora,
DZ — destova zdrz, DI a II - denitrifika¢ni sekce, R — regenerace, NI, II, III a IV - nitrifikacni
sekce, DN - dosazovaci nadrz, CSVK — &erpaci stanice vratného a piebyteéného aktivovaného
kalu, KS - uskladnovaci nadrz, KH — zahus$téni a odvodnéni kalu.

5 SOUVISEJiCI PARAMETRY PRO TECHNOLOGICKE VYPOCTY

5.1 ZnediSténi surovych odpadnich vod

Pro ucely vypoéti maximalni kapacity navrzeného uspotadani a objemového clenéni
biologického stupné je aplikovdno znecisténi surovych odpadnich vod z Tab. 2, které je
zéakladem i pro projekt intenzifikace COV na kapacitu 13 300 EO.

5.2 Denni hydraulicky profil

Pro ucely dimenzovani zdroji vzduchu pro zjiSténou maximalni kapacitu objemové
rozsifené¢ho aktiva¢niho procesu o stavajici uskladiovaci nadrze kalu je pouzit normalizovany
profil nerovnomérnosti ptitoku zjisténi z dat provozniho sledovani znazornény na Obr. 4.
Kalkulované hodnoty koeficientl kq a ky, jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7: Hodnoty koeficientt kd a kh kalkulované z 24-hodinovych pribéht pratokti odpadni vod.

Ukazatel Ka K
hodnota 1,145 1,564
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Obr. 4: Normalizované hodnoty hydraulického zatiZeni.

5.3 Teplotni profil v aktiva¢nim procesu

Jednim ze stézejnich parametri pifi dimenzovani biologickych systémt vzhledem
k NV ¢.401/2015 Sb. a pti vypoctech chovani aktivacniho procesu je teplota odpadni vody
v pribéhu roku. Na Obr. 5 je znazornén roéni teplotni profil v aktivaénim procesu COV

v aktivaénim procesu pohybuji dlouhodobé na trovni cca 9,0 °C a nejvyssi na Grovni cca
21 °C. Primérna vyhodnocena ro¢ni teplota se pohybuje na trovni 14,7 °C. Z Obr. 5 je patrné,
7e jakékoliv vypoéty chovani biologického stupné COV Cesky Brod musi byt realizovany pii
respektovani téchto specifik. Limitni pozadavky na kvalitu odtoku jsou formulovany a
vyzadovany pro teplotu nad 12 °C. V této souvislosti si je vSak tfeba uvédomit, Ze nebude-li
biologicky systém dimenzovan pro minimalni dosahované teploty, mize dojit ke kolapsu
procesu nitrifikace a jeji zp&tny nabéh je pak otazkou tydnd az mésici. COV se pak po
vzrustu teplot smési nad danou hodnotu teploty nachéazi v oblasti, kdy nespliiuje pozadavky na
sloZeni odtoku.

Sledované maximalni teploty se na COV Cesky Brod pohybuji na Grovni cca 21 °C. PiestoZe
je dimenzovani aera¢nich zatizeni COV standardné provadéno pro teplotu 20 °C, je nutno
v ptipadé¢ COV Cesky Brod respektovat vyssi teplotni uroven.
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Obr. 5: Teplotni profil odpadni vody na COV Cesky Brod.

6 VYPOCTY SEPARACNIHO STUPNE

6.1 Varianta 1

Navrh navyseni kapacity COV Cesky Brod nad trovei 13 300 EO ptedpoklada ve Varianté 1
vyuziti stavajiciho separa¢niho stupné ve formé Ctverice pravouhlych dosazovacich nadrzi
s vertikalnim pratokem. S ohledem na projektové hydraulické zatéZovaci parametry a
uvazovanou provozni susinu kalu v natoku na separaéni stupeii 5,0 kg.m je pro dalsi
navySovani kapacity nutno uvazovat snutnosti zvySovani mnozstvi srazkovych vod
privadénych do biologického stupné.

Pti vyuziti postupu dle prepracované metodiky ATV z roku 1991 (Revised ATV (1991)
procedure) byla stanovena zavislost provozni suSiny kalu v natoku na dosazovaci nadrze na
zvySovani hydraulického =zatizeni biologického stupné. Pii vypoctech byly aplikovany
nasledujici hodnoty zakladnich vstupnich parametri:

Redény kalovy index mlg’ 110
Plocha dosazovacich nadrzi m’ 207
Separacni hloubka vody v dosazovacich nadrzich m 7,05

Vysledky vypoctu jsou prezentovany na Obr. 6, pficemz kalkulovana suSina na vstupu do
separacniho stupné je aplikovana pro ptislusné odvozené latkové znecisténi a odpovidajici
maximalni hydraulické zatizeni.
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Obr. 6: Zavislost ptipustné koncentrace susiny kalu na vstupu do dosazovacich nadrzi na maximalnim
hydraulickém zatizeni biologického stupné.

6.2 Varianta 2

Intenzifikace biologického stupé COV Tabor uvazuje realizaci novych dosazovacich nadrzi
vné stavajiciho aredlu COV. Dimenzovani nového separaéniho stupné je provedeno pro
mechanicko-biologicky systém bez primarni sedimentace, kdy je dle CSN 75 6401
doporucovano udrzovani koncentrace suSiny kalu v aktivaénim procesu v rozmezi 3,0 — 5,0
kg.m™. Navrh intenzifikace je s ohledem na provozni zkusenosti proveden pro hodnotu suginy
kalu na maximalni doporucované urovni 5,0 kg.m™.

Pro zvolenou hodnotu suSiny kalu bylo provedeno dimenzovani separa¢niho stupné dle
prepracované metodiky ATV z roku 1991 (Revised ATV (1991) procedure). Tento ptistup
rezultuje do relativné konzervativniho, na druhou stranu bezpe¢ného navrhu separacniho
stupné, zajistujiciho U¢inné odstranéni aktivovaného kalu od vyc€isténé vody i1 pti destovych
prutocich. Pii vypoctech byly aplikovany nasledujici hodnoty zékladnich vstupnich parametrti:

Redény kalovy index mlg’ 93
Susina kalu v aktiva¢nim procesu kg.m™ 4,0
Maximalni natok na biologicky stupen lLs? 84,7

Maximalni hydraulické zatizeni nového separacniho stupné je kalkulovano s ohledem na

hodnotu fediciho poméru ptivodni COV na kapacitu 9 963 EO, které odpovidala hodnota Qqese
do biologie 49 L.s™.

V Tab. 8 jsou uvedeny vysledky dimenzovani novych dosazovacich nadrzi.
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Tab. 8: Hlavni technické parametry novych dosazovacich nadrzi pro intenzifikaci biologického stupné COV

Cesky Brod ve Varianté 2.
Parametr symbol jednotka hodnota
potiebna plocha separac¢niho stupné Adn m’ 314,3
potfebnd hloubka dosazovaci nadrze
zoOna Cisté vody hl m 0,50
separaCni zOna h2 m 1,49
akumulacni zéna h3 m 0,67
zahust'ovaci zéna h4 m 1,58
Vypoctova hloubka dosazovaci nadrze h m 4,25

Dle provedenych vypocti je mozno doporucit realizaci dvojice kruhovych dosazovacich
nadrzi o priméru 15 m a hloubce vody u stény nadrze 4,1 m pfti sklonu dna 6 %.

Dosazovaci nddrz kruhové 2 ks

prumér nadrze I5m
hloubka vody u stény nadrze 4,1m
celkova plocha dosazovacich nadrzi 353,4m’
celkovy objem dosazovacich nadrzi ccal528m’

7 MATEMATICKE MODELOVANI AKTIVACNIHO PROCESU

Chovani a funkce biologického stupné COV jsou ovéfovany metodou matematické simulace
aktivacniho procesu, ktera slouzi jednak k ovéfeni kapacity realizované¢ho ¢i navrhovaného
systému a k ptipadnému dofeseni objemového navrhu nadrzi spolu s dal§imi technologickymi
prvky systému (velikosti recirkulaci, vypocet oxygenacni kapacity apod.). Matematicka
simulace aktivacniho procesu umoziuje vypocty systému pii realném dynamickém chovani.

7.1 Postup vypocti

Vypocty jsou realizovany s ohledem na zvolenou konfiguraci a objemové ¢lenéni aktivaéniho
procesu. Vypocet maximalni kapacity je realizovan v ustaleném nedynamickém stavu.
Nasledné je proveden vypocet chovani aktivacniho systému na trovni redlného dynamického
stavu, ktery je nezbytny pro dimenzovani dodavky vzduchu do systému.

7.1.1 Poufity software

Zékladni podminkou jakychkoliv technologickych vypoéti tykajicich se biologické ¢asti COV
Cesky Brod je ptesny popis hydraulické soustavy. Za tidelem provedeni exaktniho propodtu
existujiciho systému COV bylo piipraveno specialni technologické schéma pocitadového
software GPS-X, umoznujiciho realizaci detailnich vypocti aktivacniho systému v riznych
provoznich variantach. Pouzité schéma je pro ilustraci znazornéno na Obr. 7.

Pouzity software umoziuje exaktni simulaci technologické linky COV Cesky Brod, zadéni
pozadovanych vstupnich parametra kvality a kvantity odpadnich vod ve vSech proudech (t;.
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ptitok, kalova voda), pfesné zadani rozméri jednotlivych technologickych stupni, tj. typ
aerace, hloubky a plochy nadrzi (v€etné usazovacich a dosazovacich). Pomoci software lze
namodelovat funkci systému jak ve staciondrnim, tak dynamickém stavu s pfesnym zadanim
fluktuace hydraulického zatizeni, zatizeni organickymi a dusikatymi latkami béhem dne i1
roku, v¢etné teplotnich profilt.

Chemické sriZedlo Dlenitrifikace |1 HMitrifikace | HMitrifikace 11 Hitrifikace 11 Hitrifikace W Separadéni stuper Ddtok

Pitak Regenerace Denitrifikace |

Uskladnéni kalu

Obr. 7: Technologické schéma COV Cesky Brod SW GPS-X.

Zakladem vypoctu aktivacniho systému je biokineticky model konverze organického a
dusikatého znecisténi. Vypocty byly provedeny s modelem GENERAL, ktery je urcen
k modelovani procesit biologického odstraiiovani dusiku a fosforu. Frakcionace vstupni
odpadni vody je v zéklad¢ zaloZena na modelu ASM No. 2 s vyuzitim pro model GENERAL.
Vychozimi komponenty jsou CHSK, TKN a NL, pfi¢emZ pro vypoéet biologické ¢asti COV
jsou prioritni vstupy znecisténi do aktivace.

Pfi stanoveni jednotlivych frakci organického a dusikatého znecisténi a frakci fosforu je
vyuzito dat provozniho sledovani kvality finalniho odtoku. Tento postup nahrazuje presnéjsi,
al. (1992)'. Stanovovéany jsou rozpu§téné a partikulované frakce jednotlivych forem
zneCisténi, pticemz jsou zohlediiovéna specifika lokality.

7.1.2  Metodika vypoctu

Veskeré vypoéty maximalni kapacity aktivaéniho procesu COV jsou realizovany s ohledem na
potfebu dodrzeni odtokovych parametrii v souladu snavrzenym znénim budouciho
vodohospodaiského rozhodnuti dle Tab. 4. V biologickém systému je s pfihlédnutim k témto
pozadavkiim nezbytné pfi minimalni uvazované teploté aktivac¢ni smési na tirovni 9 °C udrzet
stabilni nitrifikaci. S ohledem na skuteénost, ze vysledna kapacita COV piekracuje Groven
10 001 EO, je do vypoctu zatfazena nutnost dodrzeni odtokové koncentrace v ukazateli N-celk
pod 14 mgl'. Pozadavek na odtokovou koncentraci N-celk = 14 mg.l" piedstavuje roéni
prumér.

! Lesouef, A., Payraudeau, M., Rogalla, F. and Kleiber, B. (1992): Optimizing nitrogen removal reactor
configurations by on-site calibration of the IAWPRC Activated Sludge Model. Wat.Sci. Tech. Vol. 25, No. 6, 105
—123.
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Pozadavek na limitni odtokovou hodnotu N-celk = 14 mg.I" predstavuje nutnost dodrzet
odtokové koncentrace celkového anorganického dusiku TIN na drovni cca 11,0 mg.l™.
Potfeba dodrzeni této koncentrace TIN je vysledkem nasledujici bilance forem dusiku ve
vycisténé odpadni vode:

Unik nerozpusténych latek do odtoku NL =10 mg.I"

Maximalni obsah dusiku v aktivovaném kalu 0,6 %

Mnozstvi partikulovaného org. dusiku v odtoku XND = 0,06*10 = 0,6 mg.I"
Mnozstvi rozpusténého org. dusiku v odtoku SND =2,3 mg.I"!

Mnozstvi organického dusiku v odtoku N-org = XND + SND = 2,9 mg.I"!
Pozadavek na dosazeni TIN v odtoku N-celk - N-org=14-2,9=11,1 mg.I"

Pozadavek na limitni odtokovou hodnotu P-celk = 1,5 mg.I" je feSen aplikaci procesu
chemického odstranovani srazenim solemi Zeleza.

Nitrifikacni kapacita systému je pii vypoctech ovlivnéna piedev§im velikosti pouzité
maximalni specifické riistové rychlosti nitrifikanich bakterii pa, max (resp. hodnotou jeji Cisté
ristové rychlosti (1a, max - ba)). Pro vypocty byla pouzita hodnota pa, max = 0,60 d’, zjisténa
kalibraci matematického modelu a kterd odpovidd empirickému vztahu pro stanoveni
potiebného stafi kalu pro nitrifikaci uvedeného v CSN 75 6401. V této hodnoté je zahrnut
bezpecnostni koeficient s ohledem na skutecnost, Ze vypocet stacionarniho stavu neni
ekvivalentni vypoctu redlného stavu dynamického.

DalSim dilezitym technologickym omezenim je teplota aktiva¢ni smési. Pii vypoctech je
kalkulovano s minimalni teplotou aktivacni smési 9 °C (viz odstavec 5.3).

Aktivacni linka je pro ucely vypoctl v obou Variantach rozdélena na osm sekci, z nichz sekce
1 je uvazovana jako denitrifika¢ni sekce v proudu vratného kalu, sekce 2 jako regenerace kalu
s koncentraci rozpusténého kysliku 1,0 mg.1”, sekce 3 a 4 jako anoxické a sekce 5 aZ 8 jako
oxické s koncentraci rozpusténého kysliku na tGrovni 2,0 mg.1"'. Nétok niz§iho podilu odpadni
vody je spolecné s vratnym kalem zaveden do sekce 1, vétSinovy pfitok pak do sekce 3. Odtok
do separacniho stupné je realizovan ze sekce 8. Ze sekce 8 do sekce 3 je zaustén proud interni
recirkulace aktivacni smési.

7.2 Maximalni kapacita D-R-D-N procesu ve Varianté 1

Vypocet maximalniho pfipustného zatizeni aktivaéniho D-R-D-N procesu ve Varianté 1 pro
objemové rozdéleni dle Tab. 5 byl proveden pro koncentracni znec€isténi odpadnich vod dle
Tab. 2. Vypocty jsou provedeny pro rizné hydraulicka zatizeni pro ustaleny stav, picemz byla
postupnym zvySovanim zatizeni stanovena hodnota maximalni kapacity navrzeného
aktivacniho D-R-D-N procesu. Vypocty byly provedeny pro rizna stafi kalu takovym
zpusobem, aby byla pii minimalni teploté 9 °C vzdy dosazena maximalni koncentrace kalu
odpovidajici danému priimérnému a odvozenému maximalnimu hydraulickému zatiZeni
biologického stupné (viz odstavec 6.1). Vypocty jsou realizovany takovym zplisobem, aby
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bylo pfi minimalni teploté¢ 9 °C dosazeno v ustdleném stavu stabilni nitrifikace a denitrifikace.
Vysledky jsou graficky zndzornény na Obr. 8.

é Zatizeni COV (EO dileCHSK) R
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——N-NH4 5
N-NO3 Maximalni kapacita COV
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Obr. 8: Vypocet maximalni kapacity intenzifikovaného uspofadani biologického systému COV Cesky Brod po
zatazeni kalovych nadrzi do linky aktiva¢niho procesu — Varianta 1 intenzifikace.

Z grafického vystupu na Obr. 8 je mozno odvodit, Ze se maximalni kapacita navrzené¢ho
usporadani biologického D-R-D-N systému COV Cesky Brod po intenzifikaci ve Variants 1
pohybuje v ustaleném stavu na hranici cca 1 868 kg.d' CHSK (15 570 EO), coz odpovida
dennimu mnoZstvi cca 2 542 m® odpadnich vod o slozeni uvedeném v Tab. 2. Kalkulovana
hodnota staii kalu se pro uvedené zatizeni pohybuje na urovni 18,3 dni. Dosazené slozeni
odtoku pak reprezentuje pozadavek na zajiSténi stabilni nitrifikace a denitrifikace 1 pii
minimalnich teplotach.

7.2.1 Technologické parametry procesu ve Varianté 1

Zakladni technologické parametry aktivaéniho systému COV Cesky Brod po rozsifeni
aktiva¢niho procesu o nadrze uskladnéni kalu (Varianta 1) jsou pro ustdleny stav uvedeny v
Tab. 9. Vypoclty ukazuji, ze systém bude pracovat jako nizko zatizena aktivace.

Tab. 9: Zikladni technologické parametry intenzifikovaného aktivaéniho procesu COV Cesky Brod - Varianta 1.

Parametr Jednotka D-R-D-N
Zatizeni COV v EO dle CHSK a BSKs EO 15570
Zatizeni aktivace v EO dle CHSK a BSK; EO 15570
Zatizeni aktivace BSKs kg.d”! 934
Zatizeni aktivace CHSK kg.d! 1 868
Hydraulické zatiZeni — Qo4 m’.d’ 2542
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Odvétveni pritoku do sekce anoxické regenerace % Q> 17
m’.d" 432
Objem aktivace m’ 2 899
z toho objem anoxické regenerace — DI m’ 100
z toho objem oxické regenerace — R m’ 278
z toho objem denitrifikace — DII m’ 676
z toho objem nitrifikace jedna — NI m’ 348
z toho objem nitrifikace dva — NII m’ 686
z toho objem nitrifikace tfi — NIII m’ 355
z toho objem nitrifikace Ctyfi — NIV 630
Minimalni vypoctova teplota °C 9
Primérnd vypoctova teplota °C 14,7
Maximalni vypoctova teplota °C 21
Koncentrace biomasy v regeneraci pii T, = 10 °C kg.m™ 7,6
Koncentrace biomasy v nitrifikaci pii Ty, = 10 °C kg.m'3 4,5
Recirkulacni pomér vratného kalu % Qo4 100
m’.d" 2542
Recirkulacni pomér interni recirkulace % Qo4 200
m’.d" 5084
Hydraulicka doba zdrZeni v hlavnim proudu h 23,8
Stari kalu d 18,3
Zasoba kalu v systému pii Tin = 9 °C kg 14 217
Produkce kalu pti T =9 °C (vCetné chem. kalu) kg.d! 777
Koncentrace kysliku v regeneraci gm” 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci gm” 2,0
Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m™.d" 0,370
Zatizeni kalu BSK;s (cely systém) kgkg!.d! 0,066
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kgkg'.d! 0,131
Zatizeni kalu N-celk (cely systém) kgkg!.d! 0,013
Typ systému zatizeni nizké

7.2.2  Navrh potieby kysliku a vzduchu pro Variantu 1

Navrh potteby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovym zplsobem, aby systém nebyl
v kyslikovém deficitu pfi maximalnim zatizeni COV. Toto maximalni zatizeni lze brat pti
aplikaci dynamického denniho profilu zatizeni na maximalni denni zatizeni systému dané
koeficientem k4. Pro vypocet OCp je pouzito matematické simulace procesu v dynamickém
stavu s fluktuaci zatizeni dle hydraulického a latkového denniho profilu (viz Obr. 4) a déle
postupovano dle TNV 75 6613. Potfeba kysliku a vzduchu byla pocitana prostfednictvim
matematického modelu z hodnot OUR pro maximalni navrhovou teplotu 21 °C. Vypocet je
proveden pro provoz systému v letnim obdobi, kdy je potfeba vzduchu maximalni. Pro
vypocet OCst a mnozstvi vzduchu byly uvazovéany nasledujici hodnoty:
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teplota 21°C
hloubka ponoru aera¢nich elementti

regenerace 4,8 m

nitrifikace 445 m
koncentrace rozpusténého kysliku

regenerace 1,0 mg.1"

nitrifikace 20mgl’
koeficient alfa 0,7
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,0 %.m’™
nadmotska vyska 214 mn. m.

Za ucelem urceni orienta¢ni hodnoty Cisté potieby kysliku v ustdleném stavu byly vypocteny
hodnoty OCp, OCst a Qy,dquchu V jednotlivych reaktorech aktivacniho procesu. Situace je pro
maximalni vypoctovou teplotu 21 °C a hodnotu kg = 1,145 (Qq) shrnuta v Tab. 10.

Tab. 10: Navrh maximalni potfeby vzduchu pro Qq a teplotu 21 °C pro kapacitu 15 570 EO (Varianta 1).

Qq R NI NII NIII NIV Celkem
OCp kg.d’ kg.d”’ kg.d”’ kg.d’ kg.d’ kg.d’
pramér 282 273 620 275 345 1 795
maximum 316 389 670 315 423 2114
minimum 224 170 472 174 229 1271
OCst kg.d”’ kg.d”’ kg.d”’ kg.d’ kg.d’ kg.d”’
pramér 469 526 1194 529 664 3 381
maximum 526 750 1289 607 815 3986
minimum 374 328 909 336 441 2 388
Qvz m’.h?! m’.h?! m’.h?! m’.h’ m’.h?! m’.h?!
pramér 291 352 798 354 444 2239
maximum 326 501 862 406 545 2 640
minimum 232 219 608 225 295 1579
Iv m’.m>h! | W’ h?! | wmPth? | P! | mmPe? -
pramér 1,046 2,022 1,164 0,996 1,251 -
maximum 1,174 2,881 1,256 1,143 1,535 -
minimum 0,833 1,260 0,886 0,633 0,832 -

Dimenzovani aeracniho zafizeni a zdrojti vzduchu je pro maximalni teplotu 21 °C ve Varianté
1 nutno provést na maximalni hodnotu Qy.guchy dle Tab. 10, tj. 2 640 m>.h’! s patiicnym
rozdélenim do jednotlivych aerovanych sekci systému. Zaroven je nutno zohlednit dodrzeni
minimalni intenzity aerace v provzdustiovanych sekcich na trovni 0,5 m*.m>.h",

7.3 Maximalni kapacita D-R-D-N procesu ve Varianté 2

Vypocet maximalniho pfipustného zatizeni navrzeného aktivatniho D-R-D-N procesu ve
Varianté 2 pro objemové rozdéleni dle Tab. 6 byl proveden pro koncentrani zneciSténi
odpadnich vod dle Tab. 2. VypocCty jsou provedeny pro rtzna hydraulickd zatiZzeni pro
ustaleny stav, pficemz byla postupnym zvySovanim zatizeni stanovena hodnota maximalni
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kapacity navrZzeného aktiva¢niho D-R-D-N procesu. Vypocty byly provedeny pro riiznd stari
kalu takovym zplsobem, aby byla pii minimalni teploté¢ 9 °C vzdy dosazena maximalni
koncentrace kalu na trovni 5 kg.m (viz odstavec 6.2). Vypoéty jsou realizovany takovym
zpusobem, aby bylo pfi minimalni teploté¢ 9 °C dosazeno v ustdleném stavu stabilni nitrifikace
a denitrifikace. Vysledky jsou graficky znazornény na Obr. 8.

é Zatizeni COV (EO dleCHSK) )
15300 15 800 16 300 16 800 17 300 17 800 18 300 18 800
Maximalni kapacita COV
= 17 230 EO
oY)
g -
2 X
= E
E E:
S )
——N-NH4  ——N-NO3
N-celk Staii kalu
1836 1896 1956 2016 2076 2136 2196 2256
\_ Zatizeni aktivace CHSK (kg/d) 4

Obr. 9: Vypodet maximélni kapacity intenzifikované¢ho uspotadani biologického systému COV Cesky Brod ve
Varianté 2 po vybudovani novych dosazovacich nadrzi.

Z grafického vystupu na Obr. 9 je mozno odvodit, Ze se maximalni kapacita navrzené¢ho
uspotadani biologického D-R-D-N systému COV Cesky Brod po intenzifikaci ve Variants 2
pohybuje v ustaleném stavu na hranici cca 2 068 kg.d' CHSK (17 230 EO), coz odpovida
dennimu mnozstvi cca 2 812 m® odpadnich vod o slozeni uvedeném v Tab. 2. Kalkulovana
hodnota stafi kalu se pro uvedené zatizeni pohybuje na Grovni 19 dni. Dosazené slozeni

odtoku pak reprezentuje pozadavek na zajiSténi stabilni nitrifikace a denitrifikace 1 pfi
minimalnich teplotach.

7.3.1 Technologické parametry procesu ve Varianté 2

Zéakladni technologické parametry aktivaéniho systému COV Cesky Brod po rozsifeni
aktiva¢niho procesu o nadrze uskladnéni kalu jsou pro ustileny stav uvedeny v Tab. 9.
Vypocty ukazuji, Ze systém bude pracovat jako nizko zatizend aktivace.

Tab. 11: Zakladni technologické parametry intenzifikovaného aktivaéniho procesu COV Cesky Brod - Varianta

2.
Parametr Jednotka D-R-D-N
Zatizeni COV v EO dle CHSK a BSK; EO 17 230
Zatizeni aktivace v EO dle CHSK a BSK; EO 17 230
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Zatizeni aktivace BSK kg.d! 1034
Zatizeni aktivace CHSK kg.d! 2 068
Hydraulické zatizeni — Q4 m’.d’ 2812
Odvétveni pritoku do sekce anoxické regenerace % Q> 15,4
m’.d" 432
Objem aktivace m’ 2952
z toho objem anoxické regenerace — DI m’ 100
z toho objem oxické regenerace — R m’ 278
z toho objem denitrifikace — DII m’ 682
z toho objem nitrifikace jedna — NI m’ 503
z toho objem nitrifikace dva — NII m’ 348
z toho objem nitrifikace tfi — NIII m’ 686
z toho objem nitrifikace Ctyfi — NIV 355
Minimalni vypoctova teplota °C 9
Primérnd vypoctova teplota °C 14,7
Maximalni vypoctova teplota °C 21
Koncentrace biomasy v regeneraci pii T, = 10 °C kg.m™ 5,0
Koncentrace biomasy v nitrifikaci pii Ty, = 10 °C kg.m'3 8,7
Recirkulacni pomér vratného kalu % Qo4 100
m’.d" 2812
Recirkulacni pomér interni recirkulace % Qo4 200
m’.d" 5624
Hydraulicka doba zdrZeni v hlavnim proudu h 22,0
Stari kalu d 19,0
Z4asoba kalu v systému pii Tin = 9 °C kg 16 159
Produkce kalu pti T =9 °C (vCetné chem. kalu) kg.d! 850
Koncentrace kysliku v regeneraci gm” 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci gm” 2,0
Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m™.d" 0,402
Zatizeni kalu BSKs (cely systém) kgkg'.d! 0,064
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kgkg'.d! 0,123
Zatizeni kalu N-celk (cely systém) kgkg'.d! 0,013
Typ systému zatizeni nizké

7.3.2  Navrh potieby kysliku a vzduchu pro Variantu 2

Navrh potteby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovym zplsobem, aby systém nebyl
v kyslikovém deficitu pfi maximalnim zatizeni COV. Toto maximalni zatizeni lze brat pti
aplikaci dynamického denniho profilu zatizeni na maximalni denni zatizeni systému dané
koeficientem k4. Pro vypocet OCp je pouzito matematické simulace procesu v dynamickém
stavu s fluktuaci zatizeni dle hydraulického a latkového denniho profilu (viz Obr. 4) a déle
postupovano dle TNV 75 6613. Potfeba kysliku a vzduchu byla pocitana prostfednictvim
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matematického modelu z hodnot OUR pro maximéalni navrhovou teplotu 21 °C. Vypocet je
proveden pro provoz systému v letnim obdobi, kdy je potieba vzduchu maximalni. Pro
vypocet OCst a mnozstvi vzduchu byly uvazovany nasledujici hodnoty:

teplota

hloubka ponoru aera¢nich elementti

koncentrace rozpusténého kysliku

regenerace
nitrifikace

regenerace
nitrifikace

koeficient alfa
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu
nadmotska vyska

21°C

4,8 m

445 m

1,0 mg.1"
2,0m g.l'1

0,7

5,0 %.m’!

214 m n. m.

Za ucelem urceni orienta¢ni hodnoty Cisté potieby kysliku v ustdleném stavu byly vypocteny
hodnoty OCp, OCst a Qy,dquchu V jednotlivych reaktorech aktivacniho procesu. Situace je pro

maximalni vypoctovou teplotu 21 °C a hodnotu kg = 1,145 (Qq) shrnuta v Tab. 10.

Tab. 12: Navrh maximalni potfeby vzduchu pro Qq a teplotu 21 °C pro kapacitu 17 230 EO (Varianta 2).

Qq R NI NII NIII NIV Celkem
OCp kg.d’ kg.d’ kg.d’ kg.d’ kg.d’ kg.d”’
pramér 307 592 352 539 221 2011
maximum 346 731 378 633 277 2 366
minimum 239 430 270 333 144 1416
OCst kg.d”’ kg.d’ kg.d’ kg.d’ kg.d’ kg.d’
pramér 511 1139 677 1038 426 3791
maximum 577 1408 728 1219 533 4 465
minimum 399 827 520 641 277 2 663
Qvz m’.h?! m’.h?! m’.h?! m’.h’ m’.h?! m’.h?!
pramér 317 762 453 694 285 2510
maximum 358 942 487 815 356 2 958
minimum 247 553 348 429 185 1762
Iv m’.m>h! | mmPh? | wlmPh? | lmPth? | miamih?! -
pramér 1,140 1,515 1,300 1,012 0,415 -
maximum 1,287 1,872 1,400 1,188 0,519 -
minimum 0,889 1,099 0,999 0,625 0,270 -

Dimenzovani aera¢niho zatizeni a zdroji vzduchu je ve Variant¢ 2 pro maximalni teplotu
21 °C nutno provést na maximalni hodnotu Qy,guchy dle Tab. 12, tj. 2 958 m>h's patificnym
rozdélenim do jednotlivych aerovanych sekci systému. Zaroven je nutno zohlednit dodrzeni

minimalni intenzity aerace v provzdusiiovanych sekcich na trovni 0,5 m*.m>.h"
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8 UPRAVY KALOVEHO HOSPODARSTVI

8.1 Strojni zahusténi prebyte¢ného aktivovaného kalu

Intenzifikace biologického stupné COV Cesky brod pro kapacitu nad projektovou trovei
13300 EO predpoklada v obou vyse prezentovanych variantach instalaci strojniho zahusténi
piebyte¢ného aktivovaného kalu na misto stdvajicitho zplsobu gravitacniho zahusténi. Prti
porovnani gravitacniho a strojniho zahusténi kalu totiz dochéazi k dvojnasobnému zahusténi
v ptipad¢ aplikace technologie strojniho zahusSténi. Timto zpiisobem pak logicky dochézi ke
dvojnasobnému sniZzeni objemové produkce zahusténého prebyte¢ného kalu.

Pro ucely strojniho zahusténi ptebytecného aktivovaného kalu je mozno navrhnout instalaci
nového zahustovaciho zafizeni (zahustovaci sito, Snek, odstfedivka) s kompletnim
chemickym hospodatstvim pro ptipravu a ddvkovani roztoku organického flokulantu. V Tab.
13 jsou uvedeny zékladni parametry stupné strojniho zahusSténi ptebytecného aktivovaného
kalu pro Variantu 1 (kapacita 15 570 EO) a v Tab. 14 pro Variantu 1 (kapacita 17 230 EO).

Tab. 13: Technické parametry stupné strojniho zahusténi prebyte¢ného aktivovaného kalu pro Variantu 1

(15570 EO).
Ukazatel jednotka hodnota
hmotnostni mnozstvi piebytecného akt. kalu kg.d’ 777
objemové mnozstvi pfebyte¢ného akt. kalu m’.d’ 97
koncentrace susiny po strojnim zahusténi kg.m™ 40
objemové mnozstvi pfebyt. kalu po strojnim zahusténi m’.d’ 19

Tab. 14: Technické parametry stupné strojniho zahusténi prebytecného aktivovaného kalu pro Variantu 1

(17 230 EO).
Ukazatel jednotka hodnota
hmotnostni mnozstvi ptebyte¢ného akt. kalu kg.d' 850
objemové mnozstvi prebytecného akt. kalu m’.d”’ 106
koncentrace susiny po strojnim zahusténi kg.m™ 40
objemové mnozstvi prebyt. kalu po strojnim zahusténi m’.d” 21,3

Zahustovani piebytecného kalu je mozno navrhnout s fondem pracovni doby v rozsahu 4 dni
v tydnu v jedné sméné. Pii tomto Casovém rezimu je navrzeno instalovat jedno zatizeni pro
strojni zahu$téni o vykonu cca 30 m>.h™".

8.2 Aerobni stabilizace zahusténého prebytecného aktivovaného kalu

Strojné zahustény kal je u Variant 1 navrzeno aerobn¢ stabilizovat v nové uskladiiovaci nadrzi
vybavené stiedobublinnym aeracnim systémem. Dodavka vzduchu bude zajisténa
instalovanym dmychadlem. S ohledem na kalkulovanou produkci pfebyte¢ného aktivovaného
kalu jsou v Tab. 15 uvedeny hlavni technické a technologické parametry procesu aerobni
stabilizace v ptipad¢ Varianty 1.
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Tab. 15: Hlavni technické a technologické parametry aerobni stabilizace kalu pro COV Cesky Brod pro Variantu

1.

Parametr jednotka hodnota
objem uskladiiovaci nadrze m’ 660
hmotnostni produkce piebyte¢ného kalu kg.d' 777
koncentrace kalu po zahusténi kg.m™ 40
objemova produkce zahusténého prebytecného kalu m’.d”’ 19
doba zdrzeni v uskladiiovacich nadrzich d 35

Tab. 16: Hlavni technické a technologické parametry aerobni stabilizace kalu pro COV Cesky Brod pro Variantu

2.
Parametr jednotka hodnota
objem uskladnovaci nadrze m’ 630
hmotnostni produkce prebyte¢ného kalu kg.d’ 850
koncentrace kalu po zahusténi kg.m™ 40
objemova produkce zahusténého prebytecného kalu m’.d’ 21,3
doba zdrZeni v uskladiiovacich nadrzich d 30

9 ZAVER

Vyse prezentovany material pfedstavuje variantni navrh a technologické vypocty intenzifikace
biologického stupné Cistirny odpadnich vod Cesky Brod na projektovou kapacitu 13 300 EO.

Na zéaklad¢ provedenych vypoctl 1ze formulovat nize prezentované zavéry.

e Koncepce navySeni kapacity nad v soucasnosti projektovanou uroven 13 300 EO
predstavuje ve Varianté 1 aplikaci ndsledujicich opatteni:

- zvySeni maximalniho hydraulického zatizeni biologického stupné¢ COV
umérné navyseni vysledného latkového zatizeni,
zafazeni nadrzi aerobni stabilizace kalu do linek aktivacniho procesu a

jejich vyuziti jako findlni nitrifikacni sekce,

objemové navyseni sekce DII o polovinu sekce NI,
instalaci nového strojné-technologického zatizeni

piebyte¢ného aktivovaného kalu,

pro zahusténi

eliminaci stavajici nadzemni nadrze gravitacniho zahusténi kalu,

vystavbu nové nadrze aerobni
piebytecného kalu.

stabilizace

strojn¢  zahusSténého

e Aktivacni D-R-D-N proces rozsifeny ve Variant¢ 1 o stdvajici nadrze aerobni

stabilizace kalu bude mit objemové ¢lenéni uvedené v nasledujici tabulce:

Ukazatel jednotka | jednalinka | dvé linky
Objem anoxické regenerace DI m’ 50 100
Objem oxické regenerace R m’ 139 278
Objem anoxické sekce DI/ m’ 251 502
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Objem anoxické sekce DIV/II m’ 87 174
Objem prvni oxické sekce NI m’ 87 174
Objem druhé oxické sekce  NII m’ 343 686
Objem tfeti oxické sekce  NIII m’ 177 355
Objem ctvrté oxické sekce NIV m’ 315 630
Celkem m’ 1450 2 899

e Maximalni latkova kapacita uspofadani navrzeného ve Variant¢ 1 piedstavuje cca
15570 EO s pramémym dennim pritokem odpadnich vod na trovni 2 452 m’.d" o
vyhodnoceném slozeni prezentovaném v Tab. 2. Maximalni destovy pfitok na
biologicky stupef predstavuje 57 s

e Koncepce navySeni kapacity nad v soucasnosti projektovanou uroven 13 300 EO
predstavuje ve Varianté 2 aplikaci ndsledujicich opatteni:

zvyseni maximalniho hydraulického zatizeni biologického stupné COV
az na uroveti fediciho poméru pro piivodni kapacitu COV 9 962 EO,
vyuziti stavajicich cCtvercovych dosazovacich nadrzi jako stupné
denitrifikace v hlavnim proudu aktivacniho D-R-D-N procesu,

realizaci dvojice novych kruhovych dosazovacich nadrzi a cCerpaci
stanice vratného a piebytecného kalu vné stavajiciho oploceného aredlu
cov,

instalaci nového strojné-technologického zafizeni pro zahuSténi
piebyte¢ného aktivovaného kalu,

eliminaci stavajici nadzemni nadrze gravitacniho zahusténi kalu,
pozadavky Varianty 2

e Pozadavky Varianty 2 na zébor plochy mimo areal COV piedstavuji obdélnik cca
15 m od plotu stavajici COV po celé jeji $ifce (cca 15 x 80 m).

e Aktivacni D-R-D-N proces rozsifeny ve Varianté¢ 2 o stavajici dosazovaci nadrze a
s vybudovanim dvojice novych dosazovacich nadrzi bude mit objemové clenéni
uvedené v nasledujici tabulce:

Ukazatel jednotka | jednalinka | dvé linky
Objem anoxické regenerace DI m’ 50 100
Objem oxické regenerace R m’ 139 278
Objem anoxické sekce DI/ m’ 171 341
Objem anoxické sekce DII/IT m’ 171 341
Objem prvni oxické sekce NI m’ 251 502
Objem druhé oxické sekce  NII m’ 174 348
Objem tfeti oxické sekce  NIII m’ 343 686
Objem ctvrté oxické sekce NIV m’ 177 355
Celkem m’ 1476 2952
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e Maximalni latkova kapacita uspofadani navrzeného ve Varianté 2 predstavuje cca
17 230 EO s pram&mym dennim pritokem odpadnich vod na trovni 2 812 m’.d” o
vyhodnoceném slozeni prezentovaném v Tab. 2. Maximalni destovy pfitok na
biologicky stupef predstavuje 84,7 L.s™.

e Biologicky systém intenzifikovany v obou variantdch na maximalni kapacitu 15 570
resp. 17230 EO v uspotadani aktivaéniho D-R-D-N procesu zajisti slozeni finalniho

odtoku prezentované nasledujici tabulce.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p“ hodnota ,,m* rocni prumér
CHSK mg.l” 60 100 -

BSK mg.l” 14 20 -

NL mg.l” 18 25 -
N-celk mg.l” - 25,0 14,0
P-celk mg.l” - 3.0 1,5




