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CESKY BROD

Variantni navrh a vypocty usporadani pro likvidaci odpadnich
vod na kapacitni urovni 17 500 ekvivalentnich obyvatel

1 IDENTIFIKACNI UDAJE DIiLA

Nazev:

Objednatel:

Zpracovatel:

1.1 Predmét dila

Obec Cesky Brod - Variantni navrh a vypoéty uspotadani pro
likvidaci odpadnich vod na kapacitni urovni 17 500
ekvivalentnich obyvatel.

Ing. Jan Sintik — |.P.R.E.
Kolova 2, 362 14 Kolova

AQUA-CONTACT Prahav.o.s.,
Husova 112, 551 01 Jarom¢ér
provozovna: Marakova 8, 160 00 Praha 6

Piedmétem dila je variantni navrh fe$eni zptisobu likvidace odpadnich vod pro mésto Cesky
Brod na celkovou kapacitu 17 500 ekvivalentnich obyvatel.

1.2 Podklady

Pro vypracovani dila byla k dispozici nésledujici podkladova dokumentace:

(1) . Wpocty maximalni kapacity biologického stupné COV Cesky Brod“, zpracovano
spol. AQUA-CONTACT Praha v.o.s. v 03/2018.

(2) .COV Cesky Brod - ndvrh uprav a technologické vypocty intenzifikace biologické
linky “, zpracovano spol. AQUA-CONTACT Praha v.o0.s. v 08/2018.

2 PROJEKTOVE A TECHNICKE PARAMETRY STAVAJICi COV

2.1 Projektové zatéZovaci parametry sou¢asné COV

Technologickad linka COV Cesky Brod je vsoucasné dobé stavebné a technologicky
realizovana pro hydraulické a latkové zatéZzovaci parametry uvedené v Tab. 1 a Tab. 2.
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Tab. 1: Projektové hydraulické zatéZovaci parametry stavajiciho uspoadani COV Cesky Brod.

Priitok m3.d! m3.h- l.st

Q24 2170 90,4 25,1

kq 1,145

Qd 2 485 103,5 28,8

Kn 1,564

Qn - 161,9 45,0

Quese do COV - 576,0 160,0

Quexe do biologie - 176.4 490
Tab. 2: Projektové latkové zatézovaci parametry stavajiciho uspotadani COV Cesky Brod.

Ukazatel kg.d*! mg.I!

pocet EO dle BSKs a CHSK | 13 300

BSKs 798,0 367,7

CHSKcr 1596,0 735,5

NL 849,1 391,3

N-NH4 111,8 51,5

N-celk 156,2 72,0

P-celk 14,8 6,8

2.2 Technické parametry mechanicko-biologické linky COV

Technologické linka COV Cesky Brod bude po dokongeni pro kapacitu 13 300 EO zahrnovat
stupenn mechanického pred¢isténi odpadnich vod, biologicky stupenn Cisténi a kalové
hospodatstvi pro aerobni stabilizaci a néasledné odvodnéni vyprodukovaného piebyte¢ného
aktivovaného kalu.

Odpadni vody budou jednotnym kanalizaénim systémem piivadény do arealu COV, kde
budou natékat pies lapak Stérku do vstupni Cerpaci stanice. Z jimky vstupni Cerpaci stanice
budou odpadni vody zdvihdny na stupent mechanického pred¢isténi zahrnujiciho velmi jemné
automaticky ¢isténé Cesle a dvojici virovych lapakt pisku.

Mechanicky pred¢isténé vody budou za stupném hrubého predCisténi pirivadény do
odleh¢ovaciho objektu zajist'ujiciho maximalni natok odpadnich vod do hodnoty Qgese dO
biologie = 49 I.s na nasledny biologicky stupefi a odvedeni p¥ipadnych destovych vod do
destovych zdrzi. Po naplnéni deStovych zdrzi, bude dochédzet ke vzduti hladiny do
odleh¢ovaciho objektu a naslednému piepadu do recipientu.

Aktivaéni proces bude realizovan jako dvojice paralelné protékanych linek tzv. D-R-D-N
systému, u kterého je do denitrifikacni sekce DI pfivadén proud vratného kalu z dosazovacich
nadrzi a ¢ast odpadnich vod. Po priichodu 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 kter¢ je dale zatstén
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proud zbylych odpadnich vod a proud interni recirkulace aktiva¢ni smési z konce nitrifikace
N. Po prichodu sekci DII natéka aktiva¢ni smés do nitrifikacni sekce N.

Aktivacni 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 kazdé z nadrzi odtahovan separatnim Cerpadlem a veden jako vratny kal do denitrifikacni
nadrze DI pfislusné biologické linky, nebo jako ptebytecny 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 nasledné aerobni stabilizaci. Aerobné stabilizovany kal bude
odvodnovan za ptidavku organického flokulantu na sitopasovém lisu a po odvodnéni odvazen
k dalsi fizené likvidaci.

Na Obr. 1 je schematicky znazornéna technologicka linka COV Cesky Brod po projektované
intenzifikaci na kapacitu 13 300 EO.

Velin NI NII

Dz

DN DN

S +C +LP

OVK

A 4

DN DN

DZ

NI NII

Obr. 1: Schematické znazornéni technologické linky COV Cesky Brod pro projektovanou kapacitu 13 300 EO.

Legenda: CS - gerpaci stanice., C - ¢esle, LP -lapak pisku, OVK —odleh¢ovaci a vypinaci komora,
DZ — destova zdrz, DI a Il - denitrifikaéni sekce, R —regenerace, NI, Il a Il - nitrifika¢ni
sekce, DN -dosazovaci nadrz, KS -uskladiiovaci nadrz, ZN —zahuStovaci nadrz,
KH - odvodnéni kalu.

2.2.1 Cerpaci stanice a hrubé piedcisténi

Odpadni vody zbavené velmi hrubych unésenych necistot budou natékat do stavajici Cerpaci
stanice, dale do stupné hrubého predc¢isténi sestavajiciho z velmi jemnych Sroubovych cesli
MAIND MID 5 s prilinami 3 mm a dvojice virovych lapaka pisku LPO 480.
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Za stupném hrubého predcisténi budou odpadni vody vedeny do odlehcovaci a vypinaci
komory, kterd zajisti maximalni natok odpadnich vod do biologického stupné v mnozstvi
odpovidajicim 49 l.s™. Srazkové pritoky nad tuto hodnotu budou odvadény do dvojice
destovych zdrzi.

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

2.2.2  Aktivacni proces

Aktivaéni proces COV Cesky Brod bude realizovan jako tzv. ,,D-R-D-N systém®. Systém
bude realizovan ve dvou paraleln¢ protékanych linkach. Vratny kal a menSinovy podil
odpadni vody budou ptivadény 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
nitrifikacniho 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.

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 BSKs EO 13 300
Zatizeni aktivace v EO dle CHSK a BSKs EO 13 300
Zatizeni aktivace BSKs kg.d! 798
Zatizeni aktivace CHSK kg.d! 1 596
Hydraulické zatizeni — Q24 m3.d? 2170
Odvétveni pritoku do sekce anoxické regenerace % Q24 19,9
me.d! 432
Objem aktivace m3 2 269
z toho objem anoxické regenerace — DI m?3 100
Z toho objem oxické regenerace — R m?3 278
z toho objem denitrifikace — DII m3 502
z toho objem nitrifikace jedna — NI m3 348
z toho objem nitrifikace dva — NII m3 686
z toho objem nitrifikace ti — NIII m?3 355
Minimalni vypoctova teplota °C 9
Primérna vypoctova teplota °C 14,7
Maximalni vypoctova teplota °C 21
Koncentrace biomasy v regeneraci pii Tmin = 10 °C kg.m* 7,8
Koncentrace biomasy v nitrifikaci pti Tmin = 10 °C kg.m?3 5,0
Recirkula¢ni pomér vratného kalu % Q24 127

m3.d? 2 760
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Recirkulacni pomér interni recirkulace % Q24 239
me.d! 5184
Hydraulicka doba zdrzeni v hlavnim proudu h 20,9
Stafi kalu d 19,0
Zasoba kalu v systému pii Tmin =9 °C kg 12 396
Produkce kalu pii Tmin = 9 °C (véetné chem. kalu) kg.d?! 652
Produkce kalu pti Tprim = 14,7 °C (vetné chem. kalu) kg.d*! 587
Koncentrace kysliku v regeneraci g.m? 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci g.m? 2,0
Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m3.d? 0,422
Zatizeni kalu BSKs (cely systém) kg.kgt.d? 0,064
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kg.kgt.d? 0,129
Zatizeni kalu N-celk (cely systém) kg.kgt.d? 0,013
Typ systému zatizeni nizké

Aktivaéni proces bude zasoben vzduchem ze stavajiciho objektu dmycharny a od novych
dmychadel pro sekce regenerace kalu.

2.2.3 Dosazovaci ndadrZe

K separaci aktivovaného kalu od vycisténé vody bude pro kazdou linku slouzit dvojice
pravouhlych, vertikdln€ protékanych dosazovacich nadrzi. Usazeny aktivovany kal bude ze
dna kazdé nadrze odtahovan vlastnim Cerpadlem vratného kalu. Vytlaky vratného kalu budou
zaustény do sekce DI ptislusné linky. Dosazovaci nadrze maji nasledujici zakladni technické
parametry.

Dosazovaci nadrz 4 ks

hloubka vody 7,05 m
celkova plocha 207 m?
celkovy objem 682 m*

2.2.4 Mérny objekt
Mnozstvi  vy€isténych odpadnich vod bude registrovano Parshallovym Zzlabem
S ultrazvukovym snimacem hladiny.

2.2.5 Kalové hospodai'stvi

Ptrebyte¢ny aktivovany kal bude pro kazdou linku odvadén jednim cerpadlem umisténym v
kolektoru do gravitaéniho zahu$tovaée o objemu cca 70 m® Zahuitény kal bude dale
odcerpavan do dvojice uskladiiovacich nadrzi a po aerobni stabilizaci nasledné odvodnovan
na sitopasovém lisu KAPLAN KZC 1000 doplnéném kompletnim zatfizenim pro rozpousténi
a davkovani organického flokulantu.

2.3 Pozadavky na sloZeni odtoku

Pro uéely formulovani budouciho vodohospodaiského povoleni pro kapacitu COV na trovni
13 300 EO je navrzeno slozeni finalniho odtoku uvedené v Tab. 4.
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Tab. 4: Navrzeni slozeni vypousténych odpadnich vod pro kapacitu COV Cesky Brod na arovni 13 300 EO.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p“ hodnota ,,m* ro¢ni priamér
CHSK mg.I" 60 100 -

BSKs mg.I* 14 20 -

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

3  VARIANTY RESENI

Navrhované feSeni zptisobu likvidace odpadnich vod pro mésto Cesky Brod na celkovou
vyhledovou kapacitu 17 500 ekvivalentnich obyvatel vychdzi z pozadavki zadavatele a
reprezentuje nize uvedené varianty feSeni:

1. Varianta 1 - realizace nové kofenové COV V severni &asti mésta pro vyhledovou
kapacitu 3 300 EO.

2. Varianta 2 - realizace nové mechanicko-biologické COV Vv severni ¢asti mésta pro
vyhledovou kapacitu 3 300 EO.

3. Varianta 3 — rozsifeni stavajici COV, kterd je v realizaci na kapacitu 13 300 EO az na
vyhledovou uroven 17 500 EO.

4 VYHLEDOVE ZATEZOVACI PARAMETRY

Pro koncep¢ni navrh a technologické vypocty Variant 1 a 2 byly formulovany vyhledové
zatézovaci parametry uvedené v Tab. 5, které odpovidaji 3 300 ekvivalentnich obyvatel
odkanalizovanych striktné oddilnym systémem. Odvozeni vyhledovych zatéZovacich
parametr(i zahrnuje specifickou produkci odpadnich vod na trovni cca 1520 LEO™.d? a
specifické produkce znegisténi jednim ekvivalentnim obyvatelem v souladu s CSN 75 6401
,.Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO) vétsi nez 500“. U ukazateld
N-celk a P-celk byly specifické produkce upraveny dle statistického vyhodnoceni vysledki
sledovani jinych COV v Ceské republice. Pro vypoéty hodnot priitokti Qa a Qn pro kapacitu
3300 je pouzito hodnot Kg a ki prezentovanych v Tab. 7, které jsou pouzity v souladu s CSN
75 6101.

Tab. 5: Vyhledové zatézovaci parametry pro navrh Variant 1 a 2 separatni COV o kapacité 3 300 EO.

Ukazatel hodnota hodnota
Primérny denni ptitok — Q24 495,0 m3.d? 571st
Maximalni denni ptitok — Qq 693,0 m3.d? 8,015t
Maximalni hodinovy piitok 57,8 mé.ht 16,0 1.5t
Maximalni Cerpany natok 72,0 mé.ht 20,0 I.s1
Ukazatel kg.d?! mg.I!
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BSKs 198,0 400,0
CHSKcr 396,0 800,0
NL 181,5 366,7
N-NH4 33,7 68,0
N-celk 49,5 100,0
P-celk 6,6 13,3

Na zakladé vyhodnoceni dat provozniho sledovani funkce COV Cesky Brod z materidlu 1
Pouzitych podkladi byly odvozeny vyhledové zatézovaci parametry pro ndvrh varianty 3
feSeni likvidace odpadnich vod prezentované v Tab. 6. Pro vypocty hodnot pritoktt Qg a Qn
pro celkovou kapacitu 17 500 je pouzito hodnot kq @ kn prezentovanych v Tab. 7, které jsou
odvozeny na zaklad¢ dat provozniho sledovani.

Tab. 6: Vyhledové zatéZovaci parametry pro intenzifikaci stavajici COV na trovei 17 500 EO.

Ukazatel hodnota hodnota
Primérny denni piitok — Q24 2 855,3 m3.d? 33,015t
Maximalni denni pfitok — Qq 3269,3 mé.d? 37,8 1s?
Maximalni hodinovy piitok 213,0 m.h? 59,2 I.st
Maximalni de§tovy natok do COV 576,0 m®.h 160,0 1.5
Maximélni de§tovy natok do biologie 288,0 m.h 80,0 I.s
Ukazatel kg.d! mg.I?

BSKs 1 050,0 367,7
CHSKcy 2100,0 735,5
NL 1117,3 391,3
N-NH4 147,0 51,5
N-celk 205,6 72,0
P-celk 28,0 9,8

Tab. 7: Hodnoty koeficientt denni a hodinové nerovnomérnosti pro kapacitu COV 3 300 a 17 500 EO.

Ukazatel Kd Kn
kapacita 3 300 EO 1,4 2,0
kapacita 17 500 EO 1,145 1,564

5 SOUVISEJICI PARAMETRY PRO TECHNOLOGICKE VYPOCTY

5.1 Teplota odpadnich vod

Jednim ze stéZejnich parametri pifi dimenzovani biologickych systémii vzhledem
k NV ¢. 401/2015 Sh. v platném znéni a pti vypoctech chovani aktiva¢niho procesu, je teplota
odpadni vody v priibéhu roku. Na zakladé dat provozniho sledovani COV Cesky Brod byl
vytvoren ro¢ni teplotni profil znazornény na Obr. 2.
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Dle prezentovaného grafického priitbéhu se minimalni teploty aktivacni smési dlouhodobé
pohybuji na urovni 9 °C, nejvyssi pak na urovni cca 21 °C s primérnou hodnotou 14,7 °C.
Z Obr. 2 je patrné, e 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 dimenzovéan pro minimalni dosahované teploty, mtize dojit ke
kolapsu procesu nitrifikace a jeji zpétny nabéh je pak otazkou tydni az mésict. COV se pak
po vzrustu teplot smési nad danou hodnotu teploty nachdzi v oblasti, kdy nesplituje pozadavky
na slozeni odtoku.

(240
16,0
o
<
&8 12,0
2
o
= 8,0
4.0
0,0
Q
N
\ Cas (mésic) y

Obr. 2: Teplotni profil v aktivaénim procesu na COV Cesky Brod.

Vyhodnocené maximalni teploty se na COV Cesky Brod pohybuji na Grovni 21 °C. Pfestoze
je dle standardnich podminek pro dimenzovani aeracniho zatizeni COV pouzivano hodnoty

20 °C, je v tomto specifickém piipadé nezbytné kalkulovat se zji§ténym maximem na Grovni
21 °C.

6 VARIANTA 1 - KORENOVA COV PRO 3300 EO

Koncepce realizace nové separatni COV na bazi vegetacniho procesu zahrnuje objekty
hrubého ptredcisténi, ndsledovaného Stérbinovou usazovaci nadrzi a vlastnim télesem
vegetacni COV. Technologické schéma je znazornéno na Obr. 3.
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Obr. 3: Schematické znazornéni technologické linky kotenové COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Legenda: HP — hrubé predgisténi, SUN — §térbinova usazovaci nadrz, KF — kofenovy filtr, MO — méry
objekt

6.1 Hrubé pred¢isténi

Odpadni vody budou na COV ptivadény do objektu hrubého piedcisténi. Objekt bude
zahrnovat velmi jemné automaticky CiSténé Cesle s §ifi pralin 3 mm. Zachycené shrabky
budou $nekovym dopravnikem a lisem vynaseny do piislusné nadoby. Pro uvazované latkové
zatizeni COV Cesky Brod na trovni 3 300 EO lze o¢ekavat nasledujici produkci shrabkd.

Zachyt shrabk
celkovy zachyt shrabkii 16,5 t.rok™
objem shrabk 57 1.d?
objem shrabkil po vylisovani 25 1.d1

6.2 Stérbinova usazovaci nadrz

Pro tucely predcisténi surovych odpadnich vod a sniZeni zatiZeni biologického stupné
nerozpusSténymi latkami je navrzeno zafazeni S$térbinové usazovaci nadrze. Navrzena je
Stérbinova usazovaci nadrz s nasledujicimi parametry:

Stérbinova usazovaci nadrz 2 ks
pudorysna Sitka cca3bm
pudorysna délka cca6,0m
usazovaci plocha jedné nadrze cca 21 m?
objem usazovaciho prostoru jedné nadrze cca 35 m?
objem kalového prostoru jedné nadrze cca 200 m®
celkova usazovaci plocha cca 42 m?
celkovy usazovaci objem cca 70 m?
celkovy objem kalového prostoru cca 400 m®

6.3 Biologicky stupeii

Biologicky stupeni je navrZzen ve formé horizontaln€ protékanych kotfenovych filtrii o celkové
plose cca 14 000 m2. V Tab. 8 jsou uvedeny zakladni technologické parametry biologického
stupné kotenové COV.
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Tab. 8: Zakladni technologické parametry kofenové COV pro 3 300 EO.

Parametr jednotka hodnota
Zatizeni COV v EO dle BSKs EO 3300
Zatizeni COV v ukazateli BSKs kg.d! 198
Eliminace BSKS5 v usazovacich nadrzich % 30
Hydraulické zatizeni m3.d? 495
Celkova plocha kotenovych filtrli m? 14 000
Hydraulické zatizeni plochy mé.m2d? 0,035
Latkové zatizeni plochy dle ukazatele BSKs kg.m2.d? 0,010
Specificka plocha kofenovych filtriina 1 EO m2.EQ™! 4,24

6.4 Dosazitelné slozeni odpadnich vod na odtoku

Technologie biologického ¢isténi ve formé kotfenového filtri je schopna eliminace
organického znecisténi a nerozpusténych latek. V zadném ptipad€ nelze uvazovat o ustaveni
stabilni biologické nitrifikace a zvySend eliminace sloucenin fosforu by znamenala zatazeni
technologie predsrazeni v usazovacich nddrzich s veskerymi negativnimi vlivy na strukturu
primérniho kalu a moZnou zrychlenou kolmataci télesa kotenového filtru. Pfi respektovani
téchto skute¢nosti je mozno pro realizaci kofenové COV zodpovédné navrhnout sloZeni
finalniho odtoku uvedené v Tab. 9.

Tab. 9: Navrh limitnich ukazateli zne¢isténi na odtoku z kotenové COV pro kapacitu 3 300 EO.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p* hodnota ,,m* ro¢ni pramér
CHSK mg.I*! 80 130 -
BSKs mg.I*! 20 40 -
NL mg.I*! 20 40 -
N-NH4 mg.I*! - - -
P-celk mg.I*! - - -

Hodnoty uvedené v Tab. 9 nespliiuji pozadavky NV ¢. 401/2015 Sb. v platném znéni pro
emisni standardy dle prilohy ¢. 1 tabulky la v ukazatelich N-NHs a P-celk. Tato
skutecnost je dana funkénim usporadanim aplikované technologie, ktera neni
principidlné schopna zvySenou eliminaci makronutrienti zajistit.

7 VARIANTA 2 - MECHANICKO-BIOLOGICKA COV PRO 3300 EO

Koncepce vybudovéni separatni COV pro cca 3 300 EO bude predstavovat realizaci hrubého
predcisténi zahrnujiciho velmi jemné automaticky ciSt€né Cesle a lapak pisku a dale
biologického stupné COV. Navrhovana technologie musi respektovat specifika lokality, mezi
které lze zatadit proménlivé zatizeni COV béhem dne s minimem v noénich hodinéch, nutnost
znaéné flexibility provozu s mozZnosti pfechodu na sporny rezim a v neposledni fadé rovnéz
pozadavek pln€ automatického provozu s obéasnou kontrolou funkce.
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Biologicky stupen COV bude navrzen na principu nizkozatézované aktivace s biologickym
odstranovanim dusiku a chemickym odstrafiovanim fosforu.

Piebyte¢ny aktivovany kal bude zahu$tovan a piepoustén do provzduSnovaného kalového
sila. Koncepce zpracovani vyprodukovaného kalu bude zaloZzena na jeho strojnim zahusténi a
nasledné aerobni stabilizaci. Po zahu$téni a aerobni stabilizaci bude vyprodukovany kal
odvazen v tekutém stavu na stavajici COV Cesky Brod vybavenou linkou jeho odvodnéni.

Jako optimalni se pro realizaci biologického stupné nové separatni COV jevi nizko zatizeny
aktivaéni systém s biologickou nitrifikaci a denitrifikaci a chemickym srdZzenim sloucenin
fosforu zelezitou soli. Aktiva¢ni proces bude realizovan na bazi tzv. D-N systému (viz Obr.
4Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.), tedy procesu s denitrifikatnim stupném nasledovanym
nitrifikaénim stupném. Biologicky systém bude pro ti¢ely maximalni bezpecnosti provozu pfi
nezbytnych revizich feSen ve dvoulinkovém uspofadani. Separace aktivovaného kalu od
vycisténé vody je pro kazdou linku navrzena v jedné vertikalné protékané dosazovaci nadrzi.

( Dmychadla )

Vratny kal

Interni recirkulace Prebyte¢ny kal

0

Nitrifikace

Denitrifikace Dosazovaci

—»  Odtok

Pritok

—0

Nitrifikace

Dosazovaci

i

Denitrifikace

¢ Interni recirkulace | Pi‘ebyte¢ny kal

Obr. 4: Schematické znazornéni aktiva¢niho D-N systému.

nadrz

V ramci realizace technologické linky COV je navrzeno zafazeni nasledujicich objektd a
strojné-technologického vybaveni mechanicko-biologického systému ¢isténi odpadni vod.

e Vstupni &erpaci stanice s maximalni kapacitou 20 1.s* a prostorem pro separaci velmi
hrubych unasenych necistot,

e hrubé pred¢isténi zahrnujici velmi jemné, automaticky ¢isténé Cesle s $iti pralin 3 mm
véetné Snekového dopravniku zachycenych shrabki a lapak pisku vcetné dopravy
zachyceného pisku do pfisluSné nadoby,

e aktivacni proces na bazi tzv. D-N systému se zvySenym biologickym odstranovani
sloucenin dusiku a chemickym srazenim sloucenin fosforu,

e dvojice ctvercovych vertikalné protékanych dosazovacich nadrzi,

e strojni zahuSténi a aerobni stabilizace ptebytecného kalu,

Na Obr. 5 je schematicky znazornéna technologicka linka mechanicko-biologické COV po
realizaci dle navrzeného usporadani.
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Obr. 5: Technologické schéma mechanicko-biologické linky separatni COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Legenda: CS — &erpaci stanice, HP — hrubé pied¢isténi (velmi jemné automaticky &isténé &esle a lapak
pisku), VO - vypinaci objekt, RO - rozd€lovaci objekt, ANOX - denitrifikacni sekce aktivace,
OX - nitrifika¢ni sekce aktivace, DN - dosazovaci nadrz, VK -vratny kal, IR — interni
recirkulace, PK - piebyte¢ny kal, KH — zahus$téni a uskladnéni piebyte¢ného kalu.

S ohledem na vyhledovou kapacitu COV a zvolenou koncepci uspoiadani aktivaéniho procesu
jsou v Tab. 10 uvedeny zakladni technické parametry a objemové rozlozeni D-N systému
COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Tab. 10: Zakladni technické parametry aktivaéniho procesu COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Parametr jednotka hodnota

denitrifikace ks 2
Sirka m 6,0
délka m 51
hloubka m 5,0
celkovy objem m?3 306,0

nitrifikace ks 2
Sitka m 6,0
délka m 10,6
hloubka m 5,0
celkovy objem m?3 636,0

7.1 Usporadani a vypocty stupné hrubého predcisténi

7.1.1 Vstupni Cerpaci stanice

Odpadni vody budou v arealu COV piivadény do vstupni Eerpaci stanice, ktera bude vybavena
trojici ¢erpadel o vykonu 20 I.s™.

Konstrukce jimky Cerpaci stanice umozni vytvotfeni prostoru pro zachyt Stérku a velmi
hrubych undsenych necistot. Zachyceny material bude tézen sacim bagrem.
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7.1.2 Stuperi hrubého piedcisténi

Z jimky vstupni Cerpaci stanice budou odpadni vody pfivadény do objektu hrubého
predcisténi. Objekt bude zahrnovat velmi jemné automaticky ¢isténé Cesle s Sifi pralin 3 mm a
lapak pisku. Zachycené odpady budou separatnimi Snekovymi dopravniky a lisy vynaseny do
piislusnych kontejnerti. Pro uvazované latkové zatizeni COV Cesky Brod na urovni 3 300 EO
1ze ocekavat nasledujici maximalni produkci shrabki a pisku.

Zachyt shrabkt
celkovy zachyt shrabki 16,5 t.rok™
objem shrabku 57 1.d1
objem shrabku po vylisovani 25 1.d1
Produkce pisku
produkce pisku 24,1 mé.rok
zachyt pisku 66 1.d*

7.2 Navrh a vypocty separaéniho stupné

Névrh a dimenzovéni separacniho stupné jsou provedeny pro mechanicko-biologicky systém
bez primarni sedimentace. S ohledem na provozni zkuSenosti je pro vypocty aktivacniho
procesu a separa¢niho systému uvazovano s hodnotou susiny kalu na urovni 4,2 kg.m?. Pro
vypocty je uvazovano s nasledujicimi hodnotami hlavnich parametrti:

Q24 — vyhledové hydraulické zatizeni mé.d! 495
Quexr do aktivace m3.h?t 72,0
Potfebny maximalni recirkulaéni pomér vratného kalu % Q24 203

m3.d? 1 005
Redény kalovy index ml.g™* 125
Susina kalu v aktiva¢nim procesu kg.m 4,2

V Tab. 11 jsou uvedeny vysledky dimenzovani separacniho stupné COV Cesky Brod pro
3300 EO.

Tab. 11: Hlavni technické parametry separa¢niho stupné COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Parametr symbol jednotka | hodnota
potiebnd plocha separa¢niho stupné Adn m? 72,0
potfebnd hloubka dosazovaci nadrze
zona Cisté vody hl m 0,50
separacni zona h2 m 1,66
akumulacni zéna h3 m 0,75
zahu§t'ovaci zona h4 m 1,76
vypoctova hloubka separac¢niho stupné h m 4,67
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Dle provedenych vypoctl je navrzena realizace dvojice ¢tvercovych, vertikalné protékanych
dosazovacich nadrzi o délce strany 6,0 m a s hloubkou vody 5,7 m. Dosazovaci nadrze budou
vybaveny strojné-technologickym zatfizenim pro odtah plovoucich necistot.

Dosazovaci nddrz ¢tvercové 2 ks

délka strany 6,0 m
hloubka vody 57m
celkova plocha dosazovacich nadrzi 72,0 m?
celkovy usazovaci objem dosazovacich nadrzi cca 147,6 m?

Kazda dosazovaci nadrz bude osazena ponornym cerpadlem vratného kalu v sestavé 1 + 0 ks
o vykonu 6,0 1.s%. Jedno &erpadlo stejného vykonu bude umisténo v provozni budové jako
sucha rezerva.

7.3 Navrh a vypocty aktiva¢niho procesu

Chovani a funkce biologického stupné COV jsou ovéfovany metodou matematické simulace
aktiva¢niho procesu. Na Obr. 6 je znazornéno technologické schéma pocitacového software
GPS-X pro vypocty aktiva¢niho procesu COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Felezits =0 Deriitrifikace Hitrifikace Dosazovact nadre

Dosazovac nadr

Denitrifikace Hitrifikace

Obr. 6: Technologické schéma COV Cesky Brod pro 3 300 EO (SW GPS-X).

Ve vypoctech je zohlednéno davkovani siranu Zelezitého takovym zpisobem, aby byly
splnény odtokové parametry v ukazateli P-celk. Produkce chemického kalu ze srazeni fosforu
je zahrnuta v celkové produkci biologického kalu.

Nitrifikaéni kapacita systému je pii vypoctech ovlivnéna piedevSim velikosti pouzité
maximalni specifické ristové rychlosti nitrifikacnich bakterii pa, max (resp. hodnotou jeji Cisté
ristové rychlosti (pa, max - ba). Pro vypoéty byla pouzita hodnota pa, max = 0,6 d%, ktera
odpovidd empirickému vztahu pro stanoveni potfebného stati kalu pro nitrifikaci uvedeného
v CSN 75 6401. V této hodnoté je zahrnut bezpeénostni koeficient s ohledem na skute&nost,
ze vypocet stacionarniho stavu neni ekvivalentni vypoctu redlného stavu dynamického.

Pozadavek na limitni odtokovou hodnotu P-celk =2,0 mg-I? je feSen aplikaci procesu
chemického odstranovani sraZenim solemi zeleza.
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Dalsimi dulezitymi technologickymi omezenimi jsou teplota a koncentrace biomasy na vstupu
do dosazovacich nadrzi. Pro vypocty je kalkulovano s minimalni teplotou aktiva¢ni smési
9°C. Odtah ptebytecného kalu je vzdy realizovan v takovém mnozstvi, aby bylo dosazeno
pozadované koncentrace biomasy na vstupu do dosazovacich nadrzi 4,2 kg-m? (v&etné
chemického kalu produkovaného simultannim srazenim).

V ramci vypocta byly feSeny tyto dil¢i technologické ukazatele:

% Mnozstvi zelezité soli pro eliminaci slouc¢enin fosforu.
% Stabilita procesu biologické nitrifikace.

7.3.1 Chemické sraZeni fosforu

Pro ucely zvySené eliminace sloucenin fosforu z odpadnich vod v rdmci jejich biologického
¢isténi je navrzeno aplikovat mechanismus chemického simultdnniho srazeni solemi Zeleza.
V Tab. 12 jsou uvedeny parametry procesu chemického srazeni pii respektovani projektovych
hydraulickych a latkovych zatéZzovacich parametrti na trovni 3 300 EO.

Tab. 12: Charakteristika procesu chemické eliminace slouéenin fosforu pro COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Parametr jednotka hodnota
prumérny denni piitok me.d? 495
celkové mnozstvi fosforu v pritoku kg.d? 6,6
koncentrace P-celk v odtoku mg.I*! 1,8
celkové mnozstvi fosforu v odtoku kg.d? 0,89
mnozstvi fosforu inkorporovaného do biomasy kg.d? 2,38
mnozstvi fosforu k odstranéni kg.d! 3,33
molérni pomé&r P:Fe - 1,5
davka zeleza kg.d? 6,7
objemové mnozstvi 40%-niho Fep(SO4)s l.d?! 39
hmotnostni produkce chemického kalu kg.d?! 19,2

Davkovani Zelezité¢ soli je navrzeno zaustit do rozdé€lovaciho objektu pted denitrifikacni
nadrze aktivacniho procesu. Pottebnd kapacita davkovaciho cerpadla ¢ini v Optimalnim
rozmezi funkce cca 1,7 1.n"t. Navrzena je instalace dvouplastové zasobni nadrze chemického
srazedla o minimalnim objemu 5 m3.

7.3.2 Stabilita nitrifikace

Pti navrhu ¢i verifikaci navrzeného aktivacniho systému je vzdy potieba urc€it kritické stari
kalu pro minimalni vypoctovou teplotu 9 °C. Obr. 7 znazoriuje zavislost dusikatych forem
znecisténi v odtoku ze systému na staii kalu. Na Obr. 8 je znazornéna vypoctena koncentrace
kalu v zavislosti na pouzité hodnot¢ staii kalu.
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Obr. 7: Vypocet nitrifikaéni kapacity biologického D-N systému COV Cesky Brod pro 3 300 EO.
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Obr. 8: Vypocet zavislosti koncentrace susiny kalu na staii kalu pro COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Z Obr. 7 a Obr. 8 je ziejmé, Ze systém vykazuje pfi minimalni teploté 9 °C stabilitu procesu
nitrifikace pfi staii kalu cca 19,8 dne. Pfi této hodnoté staii kalu je v aktivanim procesu
dosazeno koncentrace susiny na urovni 4,0 kg.m?3, pii¢emz se odtokovd koncentrace
amoniakalniho dusiku pohybuje okolo 3 mg.I™%.

Z Obr. 8 je dale zifejmé, Ze navrzené provozni hodnoty koncentrace aktivovaného kalu
4,2 kg.m™ je v aktivaénim systému dosazeno pfi stafi kalu cca 21,5 dne. Pii této hodnoté stafi
kalu se odtokové koncentrace N-NH4 pohybuji na urovni 1,6 mg.l?, coz lze povazovat za
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uspokojivy vysledek. V redlném dynamickém stavu bude dosazeno odtokovych koncentraci
N-NH34 a N-celk mirn¢ vyssich.

7.3.3 Technologické parametry procesu

Zékladni technologické parametry aktiva¢niho systému COV Cesky Brod pro 3 300 EO jsou
pro ustaleny stav uvedeny v Tab. 13. Vypocty ukazuji, ze systém bude pracovat jako nizko
zatizena aktivace. Vypocet nedynamického stavu je proveden s konstantnim hydraulickym a
latkovym zatizenim COV b&hem dne.

Tab. 13: Zakladni technologické parametry aktivaéniho procesu COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Parametr Jednotka D-N
Zatizeni COV a aktivace v EO dle BSKs EO 3300
Zatizeni aktivace BSKs kg.d?! 198
Zatizeni aktivace CHSK kg.d? 396
Hydraulické zatizeni — Q24 ms.d*! 495
Objem aktivace m? 942
z toho objem denitrifikace - D m?3 306
Z toho objem nitrifikace - N m?3 636
Minimalni vypoctova teplota °C 9,0
Koncentrace biomasy V nitrifikaci pfi Tmin = 9 °C kg.m? 4,2
Hydraulicka doba zdrzeni h 45,7
Recirkulaéni pomé&r vratného kalu % Q24 203
Pritok vratného kalu ms.d? 1005
Recirkula¢ni pomér interni recirkulace aktivacni smési % Q24 203
Pritok interni recirkulace aktivaéni smési m3.d? 1005
Stari kalu d 21,5
Zasoba kalu v systému kg 3956
Produkce kalu pfi Tmin = 9 °C (v€etné chem. kalu) kg.d?! 184
Koncentrace kysliku v nitrifikaci g.m? 2,0
Objemové zatizeni BSKs kg.m3.d? 0,210
Zatizeni kalu BSKs kg.kgt.d? 0,050
Zatizeni kalu CHSK kg.kgt.d? 0,100
Zatizeni kalu N-celk kg.kgt.d? 0,013
Typ systému zatizeni nizké

7.3.4 Navrh potieby kysliku a vzduchu

Navrh potteby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovym zplisobem, aby systém nebyl
v kyslikovém deficitu pfi maximalnim zatizeni COV. Toto maximalni zatizeni lze brét pfi
aplikaci dynamického denniho profilu zatiZeni na maximalni denni zatizeni systému dané
koeficientem kqg. Pro vypocet OCp je pouzito matematické simulace procesu v dynamickém
stavu s fluktuaci zatizeni dle hydraulického a latkového denniho profilu a déle postupovano
dle TNV 75 6613. Potteba kysliku a vzduchu byla pocitdna prostfednictvim matematického



AQUA . CONTACT ®
¥ Praha v.o.s.

strana 20 biezen 2022

modelu z hodnot OUR pro maximalni navrhovou teplotu 21 °C. Vypocet je proveden pro
provoz systému v letnim obdobi, kdy je potfeba vzduchu maximalni. Kontrolni vypocet je
proveden rovnéz pro zimni provoz pii 9 °C. Pro vypocet OCst a mnozstvi vzduchu byly
uvazovany nasledujici hodnoty:

teplota 9a2l°C
hloubka ponoru aera¢nich elementt 4,75m
koncentrace rozpusténého kysliku v aerovanych sekcich 2,0 mg.I'
koeficient alfa 0,7
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,0 %.m*
nadmotska vyska 215 mn. m.

Za celem urceni hodnoty Cisté potieby kysliku v ustdleném stavu byly vypocteny hodnoty
OCp, OCst a Quzduchu vV aktivaénim procesu. V Tab. 14 jsou uvedeny vysledky minimalni
potieby vzduchu pii minimalni teploté 9 °C a hodnot¢ kg = 1,0 (Q24) a zaroven pro maximalni
vypoctovou teplotu 21 °C a hodnotu kg = 1,4 (Qq).

Tab. 14: Navrh potieby vzduchu pro kapacitu COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

[Ukazatel Q2, T=9°C Qd, T=21°C
OCst kg.d?! kg.d?
ramer 573 827
maximum 600 945
minimum 549 710
Qvz m3.ht m3.h1
pramér 359 518
maximum 376 592
minimum 344 445

Dimenzovani aera¢niho zafizeni a zdroji vzduchu je pro vyhledové latkové zatéZovaci
parametry a teplotu 21 °C nutno provést na maximalni hodnotu Quzduchu dle Tab. 14, tj. 592
m3.h"t a minimalni mnozstvi vzduchu pii 9 °C dle Tab. 14 na arovni 344 m3.h,

Obe¢ linky je doporuceno zéasobit od nezavislych zdroji vzduchu (kazdy stroj o maximalnim
vykonu cca 300 mi.h? vzduchu) svlastnim frekvenénim méni¢em fizenym od aktudlni
koncentrace rozpusténého kysliku v sekci nitrifikace pfisluSné biologické linky. Jedno
dmychadlo stejného vykonu je navrZeno instalovat jako montovanou rezervu.

7.3.5 Odvod a zpracovani piebytecného kalu

Ze dna kazdé dosazovaci nadrze bude Cerpadlem v sestavé 1 + 0 ks s jednotkovym vykonem
6,0 1.s* odebiran odsazeny aktivovany kal a recirkulovdn do rozdélovaciho objektu pied
biologickym stupném. Z potrubi vratného kalu kazdé biologické linky bude pfetrzite
odbockou odvadén prebytecny aktivovany kal do provzdusnovaného kalového sila. K dopravé
ptebytecného kalu bude pouzivano Cerpadlo vratného kalu.
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Koncepce zpracovani prebytecného aktivovaného kalu bude zalozena na jeho strojnim
zahus$téni a aerobni stabilizaci. Zahustény kal bude v tekutém stavu odvazen k dalsi fizené
likvidaci.

Vyprodukovany piebyte¢ny aktivovany kal bude odvadén z proudu vratného kalu ke strojnimu
zahusténi za ptidavku organického flokulantu a nasledné aerobné¢ stabilizovan v kalové nadrzi
0 objemu cca 250 m3. Zahuitovani piebyte¢ného kalu je navrzeno realizovat s fondem
pracovni doby v rozsahu 3 dnti v tydnu v jedné sméné. Pii tomto ¢asovém rezimu je navrzeno
instalovat jedno zaiizeni pro zahusténi o vykonu cca 10 m3.h2.

Zahustény a aerobné stabilizovany kal bude odvaZen na stavajici COV Cesky Brod

k odvodnéni a posléze k dalSimu zpracovani. V Tab. 15 jsou uvedeny hlavni technické a
technologické parametry kalového hospodaistvi COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Tab. 15: Hlavni technické a technologické parametry kalového hospodaistvi COV Cesky Brod pro 3 300 EO.

Parametr jednotka hodnota
kalova nadrz ks 1
objem nadrze m3 180
hmotnostni produkce kalu kg.d?! 184
objemova produkce kalu m3.d? 23
koncentrace kalu po gravitacnim zahusténi kg.m? 35
objem kalu po zahusténi m3.d? 5,3
doba zdrzeni v uskladiiovaci nadrzi d 34,2
potieba vzduchu na aerobni stabilizaci m3.ht 180

7.4 Dosazitelné sloZzeni odpadnich vod na odtoku

S ohledem na pozadavky NV 401/2015 Sb. v platném znéni a pti akceptovani navrzené vyse
prezentované technologie biologického ¢isténi jako ,,nejlepsi dostupné technologie® pro danou
velikost zdroje zne€iSténi je navrZzeno slozeni finalniho odtoku pro formulovani budouciho
povoleni k nakladani s odpadnimi vodami uvedené v Tab. 16.

Tab. 16: Navrhové hodnoty ukazatelt zneisténi v odtoku z mechanicko-biologické COV Cesky Brod pro

3300 EO.
Ukazatel hodnota ”’p” hodnota ”m” roéni priamér
CHSK 70 120
BSKs 18 25
NL 20 30
N-NH4 - 15,0 8,0
P-celk - 5,0 2,0

hodnota ,,p”

v povolené mife piekroCitelna hodnota stanovena v typu vzorku B podle poznamky 3)

k tabulce 1 piilohy 4 v souladu s rozhodnutim vodopravniho utradu.
hodnota ,,m” nepickroCitelné koncentrace ukazatell zneCiSténi stanovené ve dvouhodinovém
smésném vzorku ziskaném slévanim 8 diléich vzorki stejného objemu v intervalu

15 minut.
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8 VARIANTA 3 - ROZSIRENI STAVAJICi COV NA UROVEN 17 500 EO

Koncepce intenzifikace stavajici COV Cesky Brod na finalni kapacitu 17 500 EO bude
zahrnovat zkapacitnéni vstupni ¢erpaci stanice, stupné hrubého pred¢isténi osazenim
strojné technologického vybaveni o vét§i hydraulické kapacité, rozsifeni objemi
aktivaénich nadrzi a realizaci novych dosazovacich nadrzi. Stupen kalového
hospodarstvi bude vyzZadovat instalaci zarizeni pro strojni zahusténi prebyteéného
aktivovaného kalu, vystavbu novych uskladiiovacich nadrzi a zkapacitnéni strojniho
zarazeni pro odvodnéni kalu.

Biologicky stupen COV zistane zachovdn na principu nizkozatéZované aktivace s
biologickym odstranovanim dusiku a chemickym odstranovanim fosforu. Separace
aktivovaného kalu od vy¢isténé odpadni vody bude navrzena ve dvojici novych dosazovacich
nadrzi.

Piebyte¢ny aktivovany kal je navrZzeno strojné zahuStovat a vést do nového
provzdusnovaného kalového sila. Koncepce zpracovani vyprodukovaného kalu bude zaloZzena
na jeho strojnim zahusiténi, aerobni stabilizaci a nasledném odvodnéni v aredlu COV na
novém odvodiovacim zafizeni. Po odvodnéni bude kal v pevném stavu odvazen k dalsi fizené
likvidaci.

Aktivaéni proces je pro ucely zvySeni hydraulické a latkové kapacity tieba objemové rozsifit.
Funkéni uspofadéani zlistane zachovano na bazi soucasného D-R-D-N systému, pficemz budou
jednotlivé sekce oproti sou¢asnému stavu objemové optimalizovany.

V ptipadé D-R-D-N systému je do denitrifikaéni sekce DI ptivadén proud vratného kalu
Z dosazovacich nadrzi a ¢ast odpadnich vod (obycejné 10 - 30 % celkového pritoku). Po
prichodu sekci DI natékd vratny kal a ¢ast odpadnich vod do aerobni sekce regenerace.
Ze sekce regenerace odtéka smés aktivovaného kalu a ¢asti odpadni vody do denitrifikace DII,
kam je zaroven zaustén proud zbylych surovych odpadnich vod a proud interni recirkulace
aktivacni smési z konce sekce nitrifikace. Po prichodu sekci DII natéka aktivacni smés do
nitrifika¢ni sekce N. Aktivaéni D-R-D-N systém je znazornén na Obr. 9.

IR

Y

Pritok J}
tok
. - \\ o|  Nitrifikace ® Ogdto

!

Obr. 9: Schematické znédzornéni aktiva¢éniho D-R-D-N systému pro intenzifikaci COV Cesky Brod.
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Pii zohlednéni stavajicich objektti hrubého pied¢isténi a biologického stupné COV jsou
navrzeny nasledujici Upravy a zasahy.

e Nov¢ vybavit a zkapacitnit bude nutné vstupni Cerpaci stanici a stupen hrubého
predcisténi.

e Pro ucely objemového rozsiteni aktivacniho procesu je navrzeno vyuzit kompletniho
bloku soucasného biologického stupné a uskladitovacich nadrzi ptebytecného kalu.

e Vystavbu dvojice novych dosazovacich nadrzi vné stavajici oplocenky COV véetnd
¢erpaci stanice vratného a prebyte¢ného kalu.

e Stupen kalového hospodafstvi je navrzeno intenzifikovat zafazenim strojné-
technologického zatizeni pro zahusténi prebytecného aktivovaného kalu.

e Strojn¢ zahustény piebytecny aktivovany kal bude aerobné stabilizovan v novych
uskladiiovacich nadrzich.

e Pro ucely zvySeni kapacity odvodnéni kalu bude instalovano nové odvodnovaci
zatizeni (odstiedivka).

o Kompletn¢€ noveé bude nutné fesit systém méteni a regulace a elektro.

Na Obr. 10 je schematicky zndzornéno navrzené uspoiadani technologické linky COV Cesky
Brod po intenzifikaci na kapacitu 17 500 EO.

Velin
N KS
DZ
N
y Odtok
Pritok f o ¢ 4 pllovi CSV —
N
DZ
N KH

Obr. 10: Schematické znazornéni uspoiadani technologické linky stavajici COV Cesky Brod po intenzifikaci a
na troven 17 500 EO.

Legenda: CS - ¢erpaci stanice., C - ¢esle, LP - lapak pisku, OVK —odlehovaci a vypinaci komora,
DZ — destova zdrz, DIa Il - denitrifikaéni sekce, R —regenerace, N - nitrifikaéni sekce,
DN - dosazovaci nadrz, KS - uskladfiovaci nadrz, KH — zahu$téni a odvodnéni kalu.

V nasledujici Tab. 3 jsou uvedeny zakladni technické parametry navrzeného usporadani
aktivaéniho DRDN procesu COV Cesky Brod pro intenzifikaci na tiroven 17 500 EO.

Tab. 17: Hlavni technické parametry aktivaéniho DRDN procesu COV Cesky Brod pro kapacitu 17 500 EO.

Parametr jednotka hodnota
denitrifikace | 2
Sitka x délka x hloubka vody m 3,0x54 x50
uzitny objem m3 162
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regenerace Ks 2
Sitka x délka x hloubka vody m 6,1 x 6,8 x 5,0
uzitny objem m3 414
denitrifikace 11 Ks 4
Sitka x délka x hloubka vody m 7,2%x7,2%x4,6
uzitny objem m3 954
nitrifikace 1 Ks 2
Sitka x délka x hloubka vody m 7,2%x7,2%x4,6
uzitny objem m3 477
nitrifikace 2 Ks 2
Sitka x délka x hloubka vody m 50x7,2x46
uzitny objem m3 331
nitrifikace 3 ks 2
Sitka x délka x hloubka vody m 50x14,8x46
uzitny objem m? 680
nitrifikace 4 ks 2
Sitka x délka x hloubka vody m 6,1 x 6,8 x 4,6
uzitny objem m? 381
nitrifikace 4 ks 2
Sitka x délka x hloubka vody m 54x92x4,6
uzitny objem m3 457

Navrh respektuje pudorysné rozlozeni souCasnych objekti bloku biologického stupné a
kalovych nadrzi a srovnava hloubky jednotlivych sekci na jednotnou uroven.

8.1 Usporadani a vypocty stupné hrubého piedcisténi

8.1.1 Vstupni Cerpaci stanice

Odpadni vody budou v arealu COV ptivadény do vstupni Gerpaci stanice, ktera bude vybavena
trojici cerpadel o vykonu 80 I.s™.

8.1.2 Stupeii hrubého piedcisténi

Odpadni vody budou piivadény do objektu hrubého predcisténi, ktery bude kapacitné rozsiten.
Navrzena je instalace velmi jemnych, automaticky c¢isténych Cesli s $ifi pralin 3 mm. Pro
separaci pisku bude vyuzito stavajici dvojice virovych lapakd po technologické repasi. Pro
vyhledové latkové zatizeni COV Cesky Brod na tirovni 17 500 EO lze o&ekavat nasledujici
produkci shrabk a pisku.

Zachyt shrabkt
celkovy zachyt shrabkii 87,5 t.rok!
objem shrabki 300 I.d?

objem shrabkd po vylisovani 131 1.d*?
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Produkce pisku
produkce pisku 128 m3.rok*
zéachyt pisku 350 I.d?

8.2 Navrh a vypocty separaéniho stupné

Intenzifikace biologického stupé COV Cesky Brod na kapacitu 17 500 EO vyzaduje realizaci
novych dosazovacich nadrzi vné stavajiciho aredlu COV. Dimenzovéani nového separaéniho
stupné je provedeno pro mechanicko-biologicky systém bez primarni sedimentace, kdy je dle
CSN 756401 doporutovano udrzovani koncentrace su$iny kalu v aktivaénim procesu
v rozmezi 3,0 — 5,0 kg.m™3. Navrh intenzifikace je s ohledem na provozni zkusenosti proveden
pro hodnotu susiny kalu na priméru doporu¢ované urovni tj. 4,25 kg.m,

Pro zvolenou hodnotu su$iny kalu bylo provedeno dimenzovani separa¢niho stupné dle
prepracované metodiky ATV z roku 1991 (Revised ATV (1991) procedure). Tento piistup
rezultuje do relativné konzervativniho, na druhou stranu bezpecného navrhu separacniho
stupn€, zajist'ujiciho ucinné odstranéni aktivovaného kalu od vyc¢isténé vody i pti destovych
pratocich. Pii vypoctech byly aplikovany nasledujici hodnoty zakladnich vstupnich parametrii:

Vypoctovy fedény kalovy index
Susina kalu v aktiva¢nim procesu
Maximalni natok na biologicky stupen

Maximalni recirkula¢ni pomér vratného kalu

ml.g?
kg.m?
ls?t
m.ht
% Q24
ls?t

V Tab. 18 jsou uvedeny vysledky dimenzovani novych dosazovacich nadrzi.

125
4,25
80
288
144
48

Tab. 18: Hlavni technické parametry novych dosazovacich nadrzi pro intenzifikaci biologického stupné COV
Cesky Brod na troveti 17500 EO.

Parametr symbol jednotka hodnota
potiebna plocha separa¢niho stupné Adn m? 353,4
potiebna hloubka dosazovaci nadrze
zona Cisté vody hl m 0,50
separacni zona h2 m 1,38
akumulacéni zona h3 m 0,62
zahust'ovaci zona h4 m 1,46
Vypoctova hloubka dosazovaci nadrze h m 3,97

Dle provedenych vypocti je mozno doporucit realizaci dvojice kruhovych dosazovacich

nadrzi o priméru 15 m a hloubce vody u stény nadrze 4,1 m pii sklonu dna 6 %.

Dosazovaci nadrz kruhova
pramér nadrze

2 ks
15m
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hloubka vody u stény nadrze 4,1m

celkova plocha dosazovacich nadrzi 353,4 m?

celkovy objem dosazovacich nadrzi cca 1528 m?

8.3 Navrh a vypoéty aktiva¢niho procesu

Chovani a funkce biologického stupné COV jsou ovéfovany metodou matematické simulace
aktivacniho procesu. Na Obr. 11 je znazornéno technologické schéma pocitacového software
GPS-X pro vypocty aktiva¢niho procesu COV Cesky Brod pro intenzifikaci na troven 17 500
EO.

Chernické srifedlo Denitrifikace 11 Nitrifikace Doszazovaci nadrz Octak

-_Ifi“ i —

Pfitok

Regenerace Denitrifikace |

ferobni stabilizace

i

Obr. 11: Technologické schéma COV Cesky Brod pro kapacitu 17 500 EO (SW GPS-X).

Ve vypoctech je zohlednéno davkovani siranu Zelezitého takovym zpisobem, aby byly
splnény odtokové parametry v ukazateli P-celk. Produkce chemického kalu ze srazeni fosforu
je zahrnuta v celkové produkci biologického kalu.

Nitrifikaéni kapacita systému je pii vypoctech ovlivnéna piedevSim velikosti pouzité
maximalni specifické ristové rychlosti nitrifikacnich bakterii pa, max (resp. hodnotou jeji Cisté
ristové rychlosti (pa, max - ba). Pro vypoéty byla pouzita hodnota pa, max = 0,6 d2, ktera
odpovidd empirickému vztahu pro stanoveni potifebného stati kalu pro nitrifikaci uvedeného
v CSN 75 6401. V této hodnoté je zahrnut bezpeénostni koeficient s ohledem na skutednost,
ze vypocet staciondrniho stavu neni ekvivalentni vypoctu redlného stavu dynamického.

Pozadavek na limitni odtokovou hodnotu P-celk =2,0 mg-I' je feSen aplikaci procesu
chemického odstranovani sraZenim solemi zeleza.

Dal$imi dalezitymi technologickymi omezenimi jsou teplota a koncentrace biomasy na vstupu
do dosazovacich nadrzi. Pro vypocty je kalkulovano s minimalni teplotou aktiva¢ni smési
9°C. Odtah ptebytecného kalu je vzdy realizovan v takovém mnozstvi, aby bylo dosazeno
pozadované koncentrace biomasy na vstupu do dosazovacich nadrzi 4,25 kg-m2 (véetné
chemického kalu produkovaného simultannim srazenim).
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V ramci vypocta byly feSeny tyto dil¢i technologické ukazatele:

% Mnozstvi zelezité soli pro eliminaci slouc¢enin fosforu.
% Stabilita procesu biologické nitrifikace.

8.3.1 Chemické srdZeni fosforu

Pro ucely zvySené eliminace sloucenin fosforu z odpadnich vod v ramci jejich biologického
¢isténi je navrzeno aplikovat mechanismus chemického simultanniho srdzeni solemi zeleza.
V Tab. 19 jsou uvedeny parametry procesu chemického srazeni pii respektovani projektovych
hydraulickych a latkovych zatézovacich parametrti na urovni 17 500 EO.

Tab. 19: Charakteristika procesu chemické eliminace slougenin fosforu pro COV Cesky Brod po intenzifikaci na
kapacitu 17 500 EO.

Parametr jednotka hodnota
prumérny denni piitok me.d? 2 855
celkové mnozstvi fosforu v piitoku kg.d? 28,0
koncentrace P-celk v odtoku mg.I*! 1,5
celkové mnozstvi fosforu v odtoku kg.d? 4.3
mnozstvi fosforu inkorporovaného do biomasy kg.d? 12,6
mnozstvi fosforu k odstranéni kg.d? 111
molarni pomér P:Fe - 15
davka zeleza kg.d? 30,1
objemové mnozstvi 40%-niho Fe2(SO4)3 l.d?! 173
hmotnostni produkce chemického kalu kg.d? 75

Davkovani Zelezité soli je navrzeno zaustit do rozdélovaciho objektu pfed denitrifikacni nadrz
II aktivacniho procesu. Potfebnd kapacita davkovaciho Cerpadla €ini v Ooptimalnim rozmezi
funkce cca 7,5 L.hl. NavrZena je instalace dvouplastové zasobni nadrze chemického srazedla
o minimalnim objemu 15 m3,

8.3.2 Stabilita nitrifikace

Pii navrhu ¢i verifikaci navrZzeného aktivacniho systému je vZdy potieba urcit kritické stari
kalu pro minimalni vypoétovou teplotu 9 °C. Obr. 12 znazoriuje zavislost dusikatych forem
znedisténi v odtoku ze systému na staii kalu. Na Obr. 13 je znazornéna vypoctena koncentrace
kalu v zavislosti na pouzité hodnoté¢ stafi kalu.
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Oblast stabilni —N-NH4 N-Nox
nitrifikace —TIN ——N-celk

Teplota 9,0 °C

Pracovni bod

Odtokové formy N (mg/l)

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Sta¥i kalu (d)

0 J

Obr. 12: Vypoget nitrifikaéni kapacity biologického DRDN systému COV Cesky Brod po intenzifikaci na
kapacitu 17 500 EO.

4 )

Pracovni bod

Susina kalu (g/l)

Teplota 9,0 °C
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Stafi kalu (d)
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Obr. 13: Vypoget zavislosti koncentrace susiny kalu na staii kalu pro COV Cesky Brod po intenzifikaci na
kapacitu 17 500 EO.

Z Obr. 12 a Obr. 13 je ziejmé, Ze systém vykazuje pii minimalni teploté 9 °C stabilitu procesu
nitrifikace pti stafi kalu cca 18,8 dne. Pfi této hodnoté stafi kalu je v aktivaénim procesu
dosazeno koncentrace susiny na turovni 4,1kg.m?3, pficemz se odtokovd koncentrace
amoniakalniho dusiku pohybuje okolo 3 mg.I™.
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Z Obr. 13 je dale zfejmé, ze navrzené provozni hodnoty koncentrace aktivovaného kalu
4,25 kg.m™ je v aktivaénim systému dosazeno pii stafi kalu cca 19,4 dne. Pii této hodnoté
stafi kalu se odtokové koncentrace N-NHz pohybuji na tirovni 2,1 mg.I"%, coz lze povazovat za
uspokojivy vysledek. V redlném dynamickém stavu bude dosazeno odtokovych koncentraci
N-NHs a N-celk mirné vyssich.

8.3.3 Technologické parametry procesu

Zékladni technologické parametry aktivaéniho systému nové COV Cesky Brod pro 17 500 EO
jsou pro ustaleny stav uvedeny v Tab. 20. Vypoéty ukazuji, Zze systém bude pracovat jako
nizko zatizena aktivace. Vypocet nedynamického stavu je proveden s konstantnim
hydraulickym a latkovym zatizenim COV b&hem dne.

Tab. 20: Zakladni technologické parametry aktiva¢niho procesu COV Cesky Brod po intenzifikaci na kapacitu

17 500 EO.
Parametr jednotka D-R-D-N

Zatizeni COV a aktivace v EO dle BSKs EO 17 500
Zatizeni aktivace BSKs kg.d! 1050
Zatizeni aktivace CHSK kg.d! 2100
Hydraulické zatizeni — Q24 m3.d? 2 855
Objem aktivace m3 3853

z toho objem anoxické regenerace — DI m3 161

Z toho objem oxické regenerace — R m3 414

z toho objem denitrifikace — DII m3 954

z toho objem nitrifikace - N m3 2324
Minimalni vypoctova teplota - Tmin °C 9,0
Koncentrace biomasy v regeneraci pii Tmin = 9 °C kg.m 6,85
Koncentrace biomasy v nitrifikaci pti Tmin =9 °C kg.m? 4,25
Recirkula¢ni pomér vratného kalu % Q24 100
Recirkula¢ni pomér interni recirkulace % Q24 200
Hydraulicka doba zdrzeni v hlavnim proudu h 27,6
Stari kalu pfi Tmin =9 °C d 19,4
Z4soba kalu v Systému kg 17 877
Produkce kalu pfi Tmin = 9 °C (véetné chem. kalu) kg.d! 922
Koncentrace kysliku v regeneraci g.m? 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci g.m'3 2,0
Objemové zatizeni CHSK (hlavni proud) kg.m3.d? 0,641
Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m3.d 0,320
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kg.kgt.d? 0,117
Zatizeni kalu BSKs (cely systém) kg.kgt.d? 0,059
Zatizeni kalu N-celk (cely systém) kg.kgt.d? 0,012
Typ systému zatizeni nizké
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8.3.4 Navrh potieby kysliku a vzduchu

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 pfi
aplikaci dynamického denniho profilu zatizeni na maximalni denni zatizeni systému dané
koeficientem kqg. Pro vypocet OCp je pouzito matematické simulace procesu v dynamickém
stavu s fluktuaci zatizeni dle hydraulického a latkového denniho profilu a dale postupovéano
dle TNV 75 6613. Potteba kysliku a vzduchu byla pocitdna prostfednictvim matematického
modelu z hodnot OUR pro maximalni navrhovou teplotu 21 °C. Vypocet je proveden pro
provoz systému v letnim obdobi, kdy je potieba vzduchu maximalni. Kontrolni vypocet je
proveden rovnéz pro zimni provoz pii 9 °C. Pro vypocet OCst a mnozstvi vzduchu byly
uvazovany nasledujici hodnoty:

teplota 9a2l°C
hloubka ponoru aeracnich elementt

regenerace 475m

nitrifikace 4,35m
koncentrace rozpusSténého kysliku

regenerace 1,0 mg.I*?

nitrifikace 2,0 mg.I*t
koeficient alfa 0,7
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,0 %.m*
nadmoftska vyska 215 mn. m.

Za ucelem urceni hodnoty Cisté potieby kysliku v ustdleném stavu byly vypocteny hodnoty
OCp, OCst @ Quzduchu V aktivaénim procesu. V Tab. 21 jsou uvedeny vysledky maximalni
potieby vzduchu p#i maximalni vypoctové teploté 21 °C a hodnoté kq = 1,145 (Qq), v Tab. 22
pfi minimalni vypoctové teploté 9 °C a hodnoté kg = 1,0 (Q24).

Tab. 21: Vypodty maximalni potieby vzduchu pro COV Cesky Brod po intenzifikaci na kapacitu 17 500 EO.

Qd R N Celkem
OCst kg.d?! kg.d? kg.d?
ramér 722 2 629 3351
maximum 825 2879 3705
minimum 576 2295 2871
Qvz m?3.h! m3.h1 mé.h1
ramer 452 1799 2251
maximum 517 1970 2484
minimum 361 1750 1931

Tab. 22: Vypodty minimalni potieby vzduchu pro COV Cesky Brod po intenzifikaci na kapacitu 17 500 EO.

Q24 R N Celkem
OCst kg.d?! kg.d? kg.d?
romeér 535 2 053 2 588
maximum 579 2115 2 694
minimum 480 2 002 2 482
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Qvz m3.h? m3.h1 m3.h1
rumer 335 1405 1740
maximum 363 1 447 1805
minimum 301 1370 1683

Dimenzovani aeracniho zafizeni a zdroji vzduchu je pro latkové zatézovaci parametry na
urovni 17 500 EO a pro teplotu 21 °C nutno provést na maximalni hodnotu Qvzduchu dle Tab.
21, tj. 2 484 m3.h! s patiiénym rozdélenim do jednotlivych sekci.

Sekce nitrifikace je doporuceno zasobit od nezavislych zdroji vzduchu (sestava 2 + 1 ks) o
vykonu cca 990 mi.h? s vlastnimi frekvenénimi méniéi fizenymi od aktualni koncentrace
rozpusténého kysliku v pfislusné sekci nitrifikace ptislusné biologické linky.

Sekce regenerace je navrzeno zasobit od dvojice dmychadel v sestavé 1 + 1 ks 0 maximalnim
vykonu jednoho stroje cca 520 m®h?' vzduchu, a to na zakladé aktudlni koncentrace
rozpusténého kysliku.

8.4 Odvod a zpracovani prebyte¢ného kalu

Koncepce zpracovani piebyte¢ného aktivovaného kalu bude zaloZena na jeho strojnim
zahusténi, aerobni stabilizaci a nasledném odvodnéni. Odvodnény kal bude v pevném stavu
odvazen k dalsi fizené likvidaci.

Z kazdé dosazovaci nadrze bude ¢erpadlem v sestavé 1 + 0 ks s jednotkovym vykonem 25 I.st
kazdého stroje odebiran odsazeny aktivovany kal a recirkulovan do rozdélovaciho objektu
pted sekce denitrifikace DI biologického stupné. Z potrubi vratného kalu bude pietrzité
odbockou odvadén prebyteCny aktivovany kal ke strojnimu zahuSténi za davkovani
organického flokulantu.

Zahustény kal bude aerobné stabilizovan ve dvojici novych uskladiovacich nadrzi o celkovém
objemu cca 700 m3. Zahustovani piebyte¢ného kalu je navrzeno realizovat s fondem pracovni
doby vrozsahu 5dni vtydnu v jedné sméné. Pfi tomto Casovém rezimu je navrzeno
instalovat jedno zafizeni pro zahusténi o vykonu cca 30 m3.h,

Zahuitény a aerobné stabilizovany kal bude na COV odvodiiovan za piidavku organického
flokulantu na odstfedivce. Odvodnovani prebyteéného kalu je navrzeno realizovat s fondem
pracovni doby v rozsahu 3 dni v tydnu v jedné sméné. Pti tomto ¢asovém rezimu je navrzeno
instalovat jedno zafizeni pro zahusténi o vykonu cca 10 m3.h,

Odvodnény kal bude odvazen k dalsimu zpracovani. V Tab. 23 jsou uvedeny hlavni technické
a technologické parametry kalového hospodatstvi COV Cesky Brod po intenzifikaci na
uroven 17 500 EO.
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Tab. 23: Hlavni technické a technologické parametry kalového hospodaistvi COV Cesky Brod po intenzifikaci
na uroven 17 500 EO.

Parametr jednotka hodnota
kalové nadrz ks 2
objem nadrzi m3 700
hmotnostni produkce kalu kg.d?! 922
objemova produkce kalu m3.d? 115
koncentrace kalu po gravitanim zahusténi kg.m? 35
objem kalu po zahu$téni m3.d? 26
doba zdrZeni v uskladilovaci nadrzi d 27
potieba vzduchu na aerobni stabilizaci m3.ht 700
9 ZAVERY

Vyse prezentovany text predstavuje Variantni ndvrhy a vypoCty intenzifikace Ccisténi
odpadnich vod pro obec Cesky Brod na celkovou kapacitni aroven 17 500 ekvivalentnich
obyvatel. Z provedenych praci je mozno vyvodit nize prezentované zaveéry.

e Varianta 1 predstavuje navrh realizace nové kofenové COV v severni Gasti mésta pro
vyhledovou kapacitu 3 300 EO. Dosazitelné slozeni odtoku z takto koncipované COV
vSak nespliiuje pozadavky NV €. 401/2015 Sb. v platném znéni pro emisni standardy
dle ptilohy ¢. 1 tabulky la v ukazatelich N-NH4 a P-celk. Tato skutecnost je dana
funkénim uspofdddnim aplikovaného systému, kterd neni principidlné schopna
zvysenou eliminaci makronutrientd zajistit.

e Varianta 2 reprezentuje navrh realizace nové mechanicko-biologické COV v téze
severni ¢asti mésta pro shodnou vyhledovou kapacitu 3 300 EO. Navrh ptedstavuje
koncepcni uspotfadani klasického biologického D-N syst¢ému dimenzovaného pro
zvysenou biologickou eliminaci slou€enin dusiku a chemické srazeni sloucenin
fosforu. Biologickému stupni je pfedfazeno hrubé predCisténi, nakladani
s vyprodukovanym kalem je navrzeno ve form& jeho strojniho zahus$téni, aerobni
stabilizace a nasledném odvozu na stavajici COV Cesky Brod k odvodnéni. Navrzena
technologie je schopna zajistit slozeni finalniho odtoku v souladu s pozadavky NV
401/2015 Sb. v platném znéni, a to dle Ptilohy 7 pro ,,nejlepsi dostupnou technologie
Vv oblasti zneSkodnovani odpadnich vod* pro danou velikost zdroje znecisténi.

e Varianta 3 je navrhem intenzifikace stavajici COV Cesky Brod na celkovou kapacitu
17500 EO. Dosazeni tohoto stavu vyzaduje navysSeni hydraulické kapacity vstupni
Cerpaci stanice a stupné hrubého predcisténi, objemové rozsiteni aktivacniho procesu a
vystavbu novych dosazovacich nadrzi v€etné Cerpaci stanice vratného a prebyte¢ného
kalu. Intenzifikace stupné kalového hospodaistvi spociva v zafazeni technologie
strojniho zahusténi prebyte¢ného aktivovaného kalu, jeho aerobni stabilizaci v novych
kalovych nadrzich a zkapacitnéni odvodnéni instalaci nového strojné-technologického
zatizeni. Navrzena koncepce je schopna zajistit slozeni finalniho odtoku v souladu
s pozadavky NV 401/2015 Sb. v platném znéni, a to dle Ptilohy 7 pro ,nejlepsi
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dostupnou technologie v oblasti zneskodnovani odpadnich vod* pro danou velikost
zdroje znecisténi.



