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COV CESKY BROD

Navrh aprav a technologické vypocty intenzifikace
biologické linky

1 IDENTIFIKACNI UDAJE DIiLA

Nazev: COV Cesky Brod - navrh vprav a technologické vypolty
intenzifikace biologické linky

Misto: COV Cesky Brod

Objednatel: 1.S¢V, a.s.

Ke Kablu 971, 100 00 Praha 10

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

1.1 Predmét dila

Predmétem dila je zpracovani navrhu a technologickych vypoctl intenzifikace biologického
stupné existujici COV Cesky Brod pii respektovani pozadavki na sloZeni finalniho odtoku dle
NV 401/2015 Sh.

1.2 Podklady

Pro vypracovani dila byla k dispozici nasledujici podkladova dokumentace:

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

(2)  Platné povolani k nakladani s odpadnimi vodami vydané Méstskym ufadem Cesky
Brod, Odborem zivotniho prostiedi a zemédélstvi pod ¢€.j. MUCB 3787/2013 ze dne
11. 2. 2013, resp. jeho oprava ¢.j. MUCB 4931/2013 ze dne 22. 2. 2013.

1.3 Pouzity software

Veskeré vypoéty chovani biologické linky COV jsou provedeny pomoci matematického
modelu aktiva¢niho 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  systému  cisténi  odpadnich  vod
V dynamickém stavu. GPS-X je povazZovan za nejlepsi
produkt, ktery je v soucasné dobé k dispozici na
svetovém trhu. Prednosti je univerzalni pouZiti a
flexibilita umozZnujici matematickou simulaci témer
vSech procestut biologického cisténi odpadnich vod.

«i= Hydromantis, Inc.

2 USPORADANI A TECHNICKE PARAMETRY SOUCASNEHO STAVU

2.1 Projektové zatéZovaci parametry

Stavajici technologicka linka COV Cesky Brod byla realizovana pro hydraulické a latkové
zatézovaci parametry uvedené v Tab. 1 a Tab. 2.

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

Pritok m3.d* m.h? ls*t

Qa4 1819 75,8 21,1
Kq 1,27

Qq 2316 89,0 24,7
K, -

Qhn - 176,4 49,0
Quese do COV - 576,0 160,0
Qe do biologie - 176,4 49,0

Tab. 2: Projektové latkové zatézovaci parametry COV Cesky Brod a zne¢isténi surovych odpadnich vod.

Ukazatel kg.d™ mg.I™

pocet EO dle BSKs 9962

BSKs 597,7 328,6
CHSK¢, 1173,7 645,2
NL 674,3 370,7
N-NH4 107,5 59,1
N-celk 151,5 83,3
P-celk 19,8 10,9

2.2 Koncepce uspoiadani a technické parametry COV

Technologicka linka COV Cesky Brod zahrnuje stupeii mechanického predéisténi odpadnich
vod, biologicky stupeni Cisténi a kalové hospodaistvi pro aerobni stabilizaci a nasledné
odvodnéni vyprodukovaného prebyte¢ného aktivovaného kalu.
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Odpadni vody jsou jednotnym kanalizaénim systémem piivadény do aredlu COV. Voda z
kanaliza¢niho systému natéka pres lapak $térku do vstupni Gerpaci stanice. V arealu COV jsou
odpadni vody ptivadény pies lapak stérku do vstupni Cerpaci stanice, odkud jsou zdvihany na
stupent mechanického predcisténi. Mechanické predcisténi odpadnich vod predstavuje zachyt
shrabkii na velmi jemnych automaticky ¢isténych Ceslich a separaci pisku ve dvojici virovych
lapakt pisku. Shrabky zachycené na velmi jemnych ceslich jsou propirany a odvodnovany ve
Snekovém lisu, pisek vytézeny z lapaku pisku je veden do Snekového separatoru.

Mechanicky pred¢isténé vody jsou za stupném hrubého piedCiSténi pfivadény do
odleh¢ovaciho objektu zajistujiciho maximalni natok odpadnich vod do hodnoty Qe dO
biologie = 49 I.s™ na nasledny biologicky stupefi a odvedeni p¥ipadnych destovych vod do
destovych zdrzi. Po naplnéni deStovych zdrzi dochazi ke vzduti hladiny do odlehcovaciho
objektu a naslednému piepadu do recipientu.

Aktivacni proces je realizovan jako dvojice paralelné protékanych linek tzv. R-D-N systému,
tedy systému s denitrifikacni a nitrifika¢ni sekci v hlavnim proudu a regeneraci kalu ve
vedlej$im proudu. Aktivacni proces je dimenzovan pro ustaveni procesu biologické nitrifikace
a denitrifikace. Aktivacni proces je doplnén procesem zvysené eliminace sloucenin fosforu
jejich simultannim chemickym srazenim. Srazedlo (Zelezita stl) je davkovano do natokd do
dosazovacich nadrzi.

Vycisténa odpadni voda je od aktivovaného kalu pro kazdou linku separovana ve dvojici
pravouhlych, vertikalné protékanych dosazovacich nadrzi. Usazeny aktivovany kal je ze dna
kazdé z nadrzi odtahovan separatnim ¢erpadlem a veden jako vratny kal do denitrifika¢ni
nadrze ptislusné biologické linky, nebo jako pirebyte¢ny kal do stupné kalového hospodaistvi.
Vycisténd odpadni voda odtéka zhladiny dosazovacich nadrzi pfes mérny objekt do
recipientu, kterym je potok Sembera.

Nakladani s vyprodukovanym piebyte¢nym aktivovanym kalem je zaloZzeno na jeho
gravitatnim zahuSténi a ndsledné aerobni stabilizaci. Aerobné stabilizovany kal je
odvodinovan za pfidavku organického flokulantu na instalovaném sitopasovém lisu a po
odvodnéni odvazen k dalsi fizené likvidaci.

Na Obr. 1 je schematicky znazornéna technologické linka COV Cesky Brod.
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Velin
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Obr. 1: Schematické znazornéni technologické linky COV Cesky Brod.
Legenda: CS - gerpaci stanice., C - ¢esle, LP -lapak pisku, OVK —odleh¢ovaci a vypinaci komora,

DZ — destova zdrz, R —regenerace, D — denitrifikacni sekce, N — nitrifikaéni sekce,
DN - dosazovaci nadrz, KS - uskladfiovaci nadrz, ZN — zahu$tovaci nadrz, KH — odvodnéni
kalu

2.2.1 Cerpaci stanice

Odpadni vody zbavenych velmi hrubych unasenych necistot natékaji za lapakem $térku do
vstupni ¢erpaci stanice. Cerpaci stanice je vystrojena trojici ¢erpadel V sestavé 2 + 1 ks. Dvé
&erpadla o vykonu 50 1.-s™ a jedno o vykonu 160 |.s™. Rezim provozu je takovy, Ze postupné
spina jedno cerpadlo o vykonu 50 l.-s", nasledns pii ristu hladiny pfipinad druhé cerpadlo o
vykonu 50 l-st a pfi dal$im rustu hladiny ob¢ tato Cerpadla vypinaji a spind Cerpadlo o
vykonu 160 1.-s™.

2.2.2  Velmi jemné Cesle

Ze vstupni Cerpaci stanice jsou odpadni vody zdvihdny do objektu ceslovny, kde jsou
V hlavnim zlabu osazeny velmi jemné Sroubové cesle MAIND MID 5 s prilinami 3 mm.
Zachycené shrabky jsou lisem na shrabky vynaseny hydraulickym lisem s promyvanim do
kontejneru a odvazeny k tizené likvidaci.

V obtokovém Zzlabu strojnich ¢esli jsou osazeny Cesle s ru¢nim stiranim s §ifi pralin 40 mm,

2.2.3 Lapdk pisku

Po prichodu ¢eslovnou jsou odpadni vody rozdélovany do dvojice virovych lapaka pisku
LPO 480. Lapaky pisku jsou doplnény kompletnim zatizenim pro t€zeni zachyceného pisku a
zdrojem vzduchu. Vytézeny pisek je veden do separatoru pisku, z n€j do kontejneru a dale je
odvazen k dalsi likvidaci.

2.2.4 Odlehcovaci a vypinaci komora

Za stupném hrubého piedcisténi je umisténa odlehcovaci a vypinaci komora. Objekt zajistuje
maximalni natok odpadnich vod do biologického stupné v mnozstvi odpovidajicim 49 ls,
Srazkové pratoky nad tuto hodnotu jsou nejprve odvadény do dvojice destovych zdrzi. Po
jejich naplnéni dojde k vyvzduti hladiny s naslednym piepadem do recipientu. Technologické
vybaveni objektu umoziuje Gplné zastaveni natoku do biologického stupné.
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2.2.5 Destové zdrie

Pro ugely zachytu prvniho, silné znegi§téného splachu pti srazkich je na COV zatazena
dvojice destovych zdrzi o objemu 2 x 270 m®. Dest'ové zdrze jsou vybaveny vyplachovacimi
klapkami. Zachycené odpadni vody jsou z destovych zdrzi po odeznéni privalového piitoku
vypoustény do vnitini kanalizace a dale do vstupni Cerpaci stanice.

2.2.6 Rozdélovaci objekt pied aktivacnimi ndadriemi

Za odleh¢ovacim a vypinacim objektem jsou odpadni vody pfivadény do rozd€lovaciho
objektu pied biologickym stupném. Rozdé€lovaci objekt umoziuje rovnomérny natok na
dvojici paralelné protékanych biologickych linek.

2.2.7 Aktivacni proces

Aktivaéni proces COV Cesky Brod je realizovan na bazi tzv. ,R-D-N systém*, tedy systému s
pfedfazenym denitrifikacnim stupném, ndslednym nitrifikanim stupném a regeneraci v
proudu vratného kalu. Systém je realizovan ve dvou paralelné protékanych linkéach.

Surova odpadni voda je u kazdé linky pfivedena spolu s regenerovanym vratnym kalem do
prvni anoxické sekce. Nasledné aktiva¢ni smés postupné natéka do druhé anoxické sekce a
prvni resp. druhé oxické sekce. Z konce nitrifikaéniho stupné kazdé linky je veden proud
interni recirkulace aktiva¢ni smési na zacatek denitrifikaéniho stupné. Vratny kal je ze dna
dosazovacich nadrzi veden do sekce regenerace kalu ptislusné biologické linky.

Anoxické sekce jsou vybaveny hyperboloidnimi michadly INVENT, oxické sekce a sekce
regenerace jsou osazeny jemnobublinnym aera¢nim systémem.

V nasledujici Tab. 3

Tab. 3: Hlavni technické parametry stavajiciho aktiva¢niho R-D-N systému COV Cesky Brod.

Parametr jednotka hodnota
regenerace ks 2
Sirka m 6,1
délka m 6,2
hloubka vody m 5,0
objem m® 378
denitrifikace 1 ks 2
Sirka m 7,2
délka m 7,2
hloubka vody m 4,85
objem m° 502
denitrifikace 2 ks 2
Sitka m 50
délka m 7,2
hloubka vody m 4,85
objem m° 348
nitrifikace 1 ks 2
Sirka m 50
délka m 14,8
hloubka m 4,65
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uZitny objem m® 686
nitrifikace 2 ks 2
Sitka m 6,1
délka m 6,2
hloubka m 47
uzitny objem m° 355

2.2.8 Dmychdrna

Aktivacni systém je zasoben vzduchem z objektu dmycharny, ve které je umisténa trojice
dmychadel (sestava 2 + 1 ks) LUTOS typ DT 60/102 o maximalnim vykonu jednoho stroje
708 m*.h™ vzduchu. Dmychadla jsou vybavena frekvenénimi ménici. Provoz dmychadel je
fizen na zaklad¢€ signalu kyslikovych sond instalovanych v prvnich sekcich nitrifikace kazdé
linky.

Vytlaéné vzduchové potrubi je spole¢né pro vSechny sekce aktivacniho procesu a nadrze
usklaslnéni kalu. Rozdéleni vzduchu je realizovano regulaénim elektroventilem ftizenym
z ASR.

2.2.9 Dosazovaci nadrie

K separaci aktivovaného kalu od vy¢isténé vody slouZzi pro kazdou linku dvojice pravouhlych,
vertikaln¢ protékanych dosazovacich nadrzi. Natok do dosazovacich nadrzi je potrubim
z rozd¢lovaciho zlabu umisténého ve druhé sekci nitrifikaéniho stupné pfislusné linky.
Dosazovaci nadrze jsou vybaveny kompletnim strojné technologickym zatizenim pro odtah
plovoucich necistot z hladiny. Usazeny aktivovany kal je ze dna kazdé nadrze odsdvan
vlastnim Cerpadlem vratného kalu umisténym v kolektoru. Vytlak vratného kalu je pro obé&
nadrze zaustén do sekce regenerace piislusné linky. Dosazovaci nadrZze maji nasledujici
zékladni technické parametry.

Dosazovaci nadrz 4 ks

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

2.2.10 Mérny objekt

Na odtoku z COV je umistén mérny objekt osazenym Parshallovym zlabem a ultrazvukovym
snimacem hladiny pro registraci a archivaci dat o aktudlnim a souctovém mnozstvi proteklych
vod.

2.2.11 Cerpdni vratného a piebyteiného kalu

Aktivovany kal usazeny na dné dosazovacich nadrzi je pro kaZzdou znadrZzi odtahovan
vlastnim Cerpadlem umisténym v kolektoru a veden jako vratny kal do sekce regenerace
pfislusné linky.

Odtah piebytecného aktivovaného kalu je realizovan pro kazdou linku jednim cerpadlem
umisténym rovnéz v kolektoru.
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2.2.12 Zahus$t'ovaci nadr? piebytecného kalu

Prebytecny kal z dosazovacich nadrzi je precerpavan k zahusténi do gravitacniho zahustovace
0 objemu cca 70 m®. Odsazena kalova voda je odvadéna piepadem do vnitini kanalizace
COV, zahustény kal je odGerpavan do dvojice uskladiiovacich nadri.

2.2.13 Uskladriovaci nadrZe

Piebytecny aktivovany kal je veden do dvojice uskladnovacich nadrzi o celkovém maximalni
uzitném objemu 640 m®. V uskladiiovacich nadrzich dochazi k jeho aerobni stabilizaci.
Nadrze jsou pro tyto ucely vybaveny jemno a sttedobublinnym aera¢nim systémem.

2.2.14 Odvodnéni kalu

Aerobn¢ stabilizovany kal je pfivadén do objektu odvodnéni kalu. V objektu je umistén
sitopasovy lis KAPLAN KZC 1000 doplnény kompletnim zafizenim pro rozpousténi a
davkovani organického flokulantu.

2.3 Pozadavky na sloZeni odtoku

Provoz COV Cesky Brod je povolen rozhodnutim vydanym Méstskym tfadem Cesky Brod,
Odborem zivotniho prostfedi a zemédélstvi pod ¢.j. MUCB 3787/2013 ze dne 11. 2. 2013
resp. jeho opravou ¢.j. MUCB 4931/2013 ze dne 22.2.2013. Povolené mnozstvi
vypousténych odpadnich vod a pozadované slozeni finalniho odtoku je uvedeno
v nasledujicich Tab. 4 a Tab. 5.

Tab. 4: Povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod.

Ukazatel jednotka hodnota
Primér Is?t 29,4
Maximum ls* 40,9
m>.d™ 3531
m>.mésic™ 110 000
m°.rok™ 970 000
Tab. 5: Pozadované sloZeni vypousténych odpadnich vod.
Ukazatel hodnota ,,p* hodnota ,,m* rocni pramér bilance
(mg.1™) (mg.1™) (mg.1™h) (t.rok™)
CHSK 70 120 - 42,5
BSKs 18 25 - 9,0
NL 20 30 - 10,0
N-NH4 - 15 8 6,8
P-celk - 5 2 1,7

Zpusob odbéru vzorkl vycisténych odpadnich vod byl stanoven jako 24 hodinovy zavisly na

prutoku s intervalem odbéru 2 hodiny a s frekvenci 1 x za mésic.
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V ptipadé prekroceni kapacity COV nad 10001 EO je nutno, v souladu se znénim NV
401/2015 Sb., uvazovat s pozadavky na zptisnéni limitnich hodnoty na odtoku, a to na uroven
prezentovanou v Tab. 6.

Tab. 6: Pfedpokladané pozadavky na slozeni finalniho odtoku z COV Cesky Brod po intenzifikaci pfi prekrodeni

kapacity 10 001 EO.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p*“ hodnota ,,m* ro¢ni prumér
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 KONCEPCE INTENZIFIKACE BIOLOGICKEHO STUPNE

Koncepce intenzifikace stavajici biologické linky COV Cesky Brod piedstavuje piedevsim
zasah do uspotadani aktivacniho procesu a dale upravy technicky velmi problematické
dodavky vzduchu do jednotlivych aerovanych sekci COV. Jako vyhovujici se jevi dosazovaci
nadrze. Biologicky stupeti COV bude koncipovan na principu nizkozatéZované aktivace s
biologickym odstranovanim dusiku a zvySenym chemickym odstrainovanim fosforu jeho
simultannim srazenim. Systém bude dimenzovan pro zabezpe€eni procesu nitrifikace 1 pfi
relativné nizkych teplotach.

Na zaklad¢ vystupti materidlu 1 Pouzitych podkladii a pfi respektovani provoznich zkusenosti
s biologickymi systémy realizovanymi na jinych COV obdobné velikostni kategorie, je pro
gely intenzifikace existujiciho biologického stupné COV Cesky Brod navrzen aktivacni
proces na bazi tzv. D-R-D-N systému, ktery je modifikaci sou¢asného R-D-N systému.

V ptipadé D-R-D-N systému je do denitrifikaéni sekce DI pfivadén proud vratného kalu
z dosazovacich nadrzi a ¢ast odpadnich vod (obycejné 10 - 30 % celkového prutoku). Po
prichodu sekci DI natéka vratny kal a ¢ast odpadnich vod do aerobni sekce regenerace.
Ze sekce regenerace odtéka smés aktivovaného kalu a casti odpadni vody do sekce
denitrifikace DII, ktera je umisténa v hlavnim proudu a do které je dale zaustén proud zbylych
odpadnich vod a proud interni recirkulace aktiva¢ni smési z konce nitrifikace N. Po priichodu
sekci DII natéka aktivaéni smés do nitrifikaéni sekce N. Aktivaéni D-R-D-N systém je
znazornén na Obr. 2.
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Obr. 2: Schematické znazornéni biologického D-R-D-N systému.

¥ 3

Pro sekvenci nadrzi DI-R (denitrifikace | - regenerace) biologického systému bude na COV
Cesky Brod v obou linkach vyuzita stivajici nadrz regenerace, ktera bude pro tyto tdely
rozd€lena lehkou nenosnou ptickou. Pro ucely sekvence DII-N (denitrifikace Il — nitrifikace)
budou vyuzity zbyvajici nadrze v hlavnim proudu, pfi¢emz sekce nitrifikace bude v kazdé
lince rozdélena do tii sériové zapojenych nadrzi. Odtok z posledni nitrifika¢ni sekce kazdé
linky aktivace bude zaustén do stavajicich dosazovacich nadrzi. Biologicky stupei bude i
intenzifikaci feSen ve dvoulinkovém paralelné protékaném usporadani. V Tab. 7 jsou uvedeny
objemové parametry aktivaéniho procesu COV Cesky Brod po rekonstrukci a intenzifikaci.

Tab. 7: Objemové rozlozeni sekei intenzifikovaného aktivaéniho procesu COV Cesky Brod.

Ukazatel jednotka | jednalinka | dvé linky
Objem anoxické regenerace DI m’ 50 100
Objem oxické regenerace R m® 139 278
Objem anoxické sekce DIl m’ 251 502
Objem prvni oxické sekce NI m® 174 348
Objem druhé oxické sekce NI 343 686
Objem tfeti oxické sekce NIII m® 177 355
Celkem m’ - 2 269

Potfeba zvySené eliminace sloucenin fosforu bude i naddle feSena procesem simultanniho
chemického sraZeni. Aplikovany systém biologické nitrifikace a denitrifikace a chemického
odstranovani fosforu zaruc¢i dosazeni nizkych odtokovych koncentraci obou nutrientli, pficemz
se aplikace srdzedla fosforu do aktiva¢niho procesu projevi pozitivné i pii snizeni odtokovych
koncentraci u ukazatele CHSK.

Kompletné noveé bude realizovan systém fizeni a dodavky vzduchu do aerovanych sekci
aktivaéniho procesu. Sekce regenerace budou zasobeny od dvojice nové instalovanych
dmychadel v sestavé 1+ 1ks, sekce nitrifikace budou pro obé¢ linky zasobeny nezavisle
dmychadly v sestavé 2+ 1ks. Sekce regenerace a nitrifikace budou vybaveny novym
jemnobublinym aera¢nim systémem. Dodavka vzduchu bude fizena na zaklad¢ on line méfené
koncentrace rozpusténého kysliku v sekcich regenerace a sekcich nitrifikace.
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Pro Ggely intenzifikace biologického stupné COV Cesky Brod bude vyuZit stavajici separaéni
stupenl ve formée Ctvetice vertikalné protékanych dosazovacich nadrzi.

Schematicky je biologicky systém COV Cesky Brod po intenzifikaci zndzornén na Obr. 3

Velin NII

DZ

DN DN

—CS +C +LF OVK

\ 4

DN DN

DZ

Obr. 3: Schematické zndzornéni biologického stupné COV Cesky Brod po intenzifikaci.

4 SOUVISEJICIi PARAMETRY PRO TECHNOLGICKE VYPOCTY

4.1 Aktualni latkové zatéZovaci parametry a sloZeni surové odpadni vody
Material 1 Pouzitych podkladd zahrnuje vyhodnoceni hydraulickych a latkovych zatézovacich

parametri v obdobi let 2016 az 2018. V Tab. 8 jsou pro hodnocené obdobi uvedeny
zatézovaci parametry COV Cesky Brod a koncentraéni zneéi§téni surovych odpadnich vod.

Tab. 8: Zatézovaci parametry COV Cesky Brod v letech 2016 az 2018 a sloZeni surovych odpadnich vod.

Ukazatel hodnota hodnota

Priitok 1539,3m°d” 1781.s”
BSKs 415,0 kg.d™ 269,6 mg.I™"
CHSK 1131,8 kg.d™ 7353 mg.I"
NL 602,4 kg.d” 391,3 mg.I"
N-NH, 79,2 kg.d™ 51,5 mg.I™
N-celk 110,9 kg.d™” 72,0 mg.I”
P-celk 10,5 kg.d™ 6,8 mg.I”

Koncentra¢ni znecisténi z Tab. 8 je v ¢asti Modelovani aktivacniho procesu pouZzito pro
technologické vypocty.
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4.2 Denni hydraulicky profil

Na zéklad¢ dat 24-hodinovych pfitokit odpadnich vod poskytnutych provozovatelem byly
odvozeny hodnoty koeficientli denni a hodinové nerovnomeérnosti a stanoven normalizovany
profil nerovnomérnosti pfitoku pouzivany pii matematické simulaci chovani biologického
stupné. V Tab. 9 jsou uvedeny hodnoty koeficientli kq a kn, na Obr. 4 je znazornén pribch
normalizovaného denniho pritoku.

Tab. 9: Vyhodnoceni souboru dat 24-hodinovych profil pritoku odpadnich vod.

Ukazatel Qo4 Qg Qn Kqd Kn
hodnota 17,8 15 20,4 1.5 31915 1,145 1,564
(1600 )
1,400
1,200
3
:é 1,000
o
20,800
«
z
]
g
3 0400
0,200
0,000 :
0 4 8 12 16 20 24
L Cas (h) 4

Obr. 4: Normalizované hodnoty hydraulického zatizZeni.

4.3 Teplotni profil v aktivaénim procesu

Jednim ze stézejnich parametri pii dimenzovani biologickych systéml vzhledem
Kk NV ¢.401/2015 Sb. a pfi vypoctech chovani aktiva¢niho procesu je teplota odpadni vody
v priibéhu roku. Na Obr. 5 je znazornén roéni teplotni profil v aktivaénim procesu COV
Vv aktiva¢nim procesu pohybuji dlouhodobé na trovni cca 9,0 °C a nejvyssi na Grovni cca
21 °C. Prumérna 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 pfi
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
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vzrustu teplot smési nad danou hodnotu teploty nachazi v oblasti, kdy nespliuje pozadavky na
slozeni odtoku.

Sledované maximalni teploty se na COV Cesky Brod pohybuji na trovni cca 21 °C. PfestoZe
je dimenzovani aera¢nich zafizeni COV standardné provadéno pro teplotu 20 °C, je nutno
v piipadé COV Cesky Brod respektovat vyssi teplotni troven.

(240
16,0
o
<
8 12,0
8
g
= 8,0
4,0
0,0
Q
&
&
\ Cas (mésic) y

Obr. 5: Teplotni profil odpadni vody na COV Cesky Brod.

5 VYPOCTY SEPARACNIHO STUPNE

Projekt intenzifikace COV Cesky Brod piedpoklada vyuziti stavajiciho separaéniho stupné ve
formé ¢étvetice pravothlych dosazovacich nadrzi s vertikalnim pratokem. Z tohoto divodu je
nejprve pro ruzné hodnoty suSiny aktivovaného kalu kalkulovana kapacita dosazovacich
nadrzi, pficemZ jsou vyhodnocené technologické parametry pouZity pro vypolty kapacity
aktiva¢niho procesu.

5.1 Vypocetdle ATV 131 (1991)

Pro ucely stanoveni kapacity stavajiciho separaéniho stupné COV byl zvolen postup dle
prepracované metodiky ATV z roku 1991 (Revised ATV (1991) procedure). Tento piistup
rezultuje do relativné konzervativniho, na druhou stranu bezpe¢ného ndvrhu separacniho
stupn€, zajist'ujicitho uc¢inné odstranéni aktivovaného kalu od vyc¢isténé vody i pti destovych
pratocich. Postup vypoctu separacniho stupné dle ATV ma nésledujici omezeni vzhledem
k hodnotam jednotlivych technologickych parametrt:

Maximalni hodnota fedéného kalového indexu - DSVI ml.g'1 180
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Maximalni recirkula¢ni pomér vratného kalu %Q24 150

Vypocty dle ATV pouzivaji hodnotu fedéného kalového indexu, ktera nekoresponduje
s hodnotou kalového indexu obecné sledovaného u aktivovaného kalu. Pro ucely vypocti byla
zvolena mirng konzervativni hodnota fedéného kalového indexu na arovni 110 ml.g™. Pro
ucely vypocti byly dale za neménné stanoveny nasledujici parametry:

Qmax do aktivace m®.h? 176,4
Redény kalovy index ml.g* 110
Plocha dosazovacich nadrzi m? 207
Separacni hloubka vody v dosazovacich nadrzich m 7,05m

Pii vypoétu maximalni kapacity separaéniho stupné COV Cesky Brod bylo jako stéZejni
kritérium zvoleno zatiZzeni plochy separacniho stupné objemem kalu. Jako limitni byla pro
existujici vertikaln¢ protékané dosazovaci nadrze akceptovana hodnota tohoto parametru na
trovni 650 L m2.h™. Z grafické zavislosti na Obr. 6 je mozno odegist p¥ipustnou hodnotu
susiny kalu v aktivaci na Grovni cca 6,2 kg.m™.
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Obr. 6: Zavislost zatiZeni plochy separa¢niho stupné objemem Kkalu na koncentraci susiny kalu v aktivaci pro
dosazovaci nadrze COV Cesky Brod.

Pii zohlednéni doporugeni CSN 756401 bude pro provoz COV bez primarni sedimentace
uvazovano s maximalni provozni koncentraci suSiny kalu v aktiva¢nim procesu 5,0 kg.m'3.
Tato hodnota su$iny kalu v aktivaénim procesu COV Cesky Brod zaruéi odtokové
koncentrace nerozpusténych latek pod 10 mg.l'l.
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5.2 Vypocet dle hmotnostniho toku ¢astic

Pro zvolenou provozni hodnotu koncentrace susiny kalu Vv aktivaénim procesu na urovni
5,0 kg.m™ byla ov&fovana kapacita stavajici &tvefice pravouhlych, vertikalng protékanych
dosazovacich nadrzi pfi pouziti teorie hmotnostniho toku castic — fluxu. Pro vypocty je

uvazovano s nasledujicimi hodnotami hlavnich parametr:

Quexe do aktivace
Maximalni priatok vratného kalu

Redény kalovy index
Susina kalu v aktivaénim procesu
Celkova plocha dosazovacich nadrzi

Graficky je vystup vypocti znazornén na Obr. 7. Separa¢ni stupen je povazovan za kapacitni
v piipadé, kdy je prusecik vzestupné a sestupné piimky pod ¢arou maximalniho fluxu a
Sestupna piimka ve sméru vpravo od pruseéiku pod ¢arou maximalniho fluxu. Z grafického
vystupu na Obr. 7 je ziejmé, Ze pro aktualni maximalni hydraulické zatéZzovaci parametry a
provozni koncentraci susiny kalu v aktivaénim procesu na trovni 5,0 kg.m™ je existujici

m®h?
m3.d?
ls*
ml.g™
kg.m?
mZ

176,4
2 760
4x8,0
110
50
207

Ctvefice pravouhlych, vertikalné protékanych dosazovacich nadrzi dostateéné kapacitni.

(3

Hmotnostni tok ¢astic (kg/m2/h)
B

0 5 10 15
\_ Koncentrace suSiny kalu (g/1)

Maximalni flux

Privedeny flux

= = = = Provoznikoncentrace kalu

- = = = Odvedeny flux

20

Obr. 7: Posouzeni separa¢niho stupné dle teorie hmotnostniho toku ¢astic.

6 MATEMATICKE MODELOVANI AKTIVACNIHO PROCESU

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

6.1 Postup vypocti

Vypocty jsou realizovany s ohledem na zvolenou konfiguraci aktiva¢niho procesu, pficemz
jsou jednotlivé technologicko-provozni ukazatele optimalizovany za ucelem ptesné
specifikace podkladovych materialti pro projektovou dokumentaci.

Optimalizace systému je provedena pro maximalni vyhodnocené zatézovaci parametry
Vv ustaleném nedynamickém stavu. Nasledn¢ je proveden vypocet chovani aktiva¢niho
systému na urovni redlného dynamického stavu, ktery je nezbytny pro dimenzovani dodavky
vzduchu do systému.

6.1.1 PouZity software

Zakladni podminkou jakychkoliv technologickych vypoéti tykajicich se biologické &asti COV
Cesky Brod je piesny popis hydraulické soustavy. Za uéelem provedeni exaktniho propoétu
existujiciho systému COV bylo pfipraveno specialni technologické schéma poé¢itadového
software GPS-X, umoznujiciho realizaci detailnich vypocti aktivaéniho systému v rtznych
provoznich variantach. Pouzité schéma je pro ilustraci znazornéno na Obr. 8.

Pouzity software umoziuje exaktni simulaci technologické linky COV Cesky Brod, zadani
pozadovanych vstupnich parametra kvality a kvantity odpadnich vod ve vSech proudech (tj.
ptitok, kalova voda), ptesné zadani rozméri jednotlivych technologickych stupnd, tj. typ
aerace, hloubky a plochy nadrzi (véetn¢ usazovacich a dosazovacich). Pomoci software lze
namodelovat funkci systému jak ve staciondrnim, tak dynamickém stavu s pifesnym zadanim
fluktuace hydraulického zatiZeni, zatiZzeni organickymi a dusikatymi latkami béhem dne 1
roku, v¢etné teplotnich profild.

Chemické srafedlo Denitrifikace 1| Hitrifikace | Hitrifikace 1| Hitrifikace 111 Dosazovaci nadre

Pritok Regenerace Denitrifikace |

Obr. 8: Technologické schéma COV Cesky Brod SW GPS-X.

Zakladem vypoctu aktiva¢niho systému je biokineticky model konverze organického a
dusikatého znecisténi. Vypocty byly provedeny s modelem GENERAL, ktery je urcen
k modelovani procest biologického odstranovani dusiku a fosforu. Frakcionace vstupni
odpadni vody je v zaklad¢ zalozena na modelu ASM No. 2 s vyuzitim pro model GENERAL.
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Vychozimi komponenty jsou CHSK, TKN a NL, pii¢emz pro vypocet biologické ¢asti COV
jsou prioritni vstupy znecisténi do aktivace.

Pti stanoveni jednotlivych frakci organického a dusikatého zneciSténi a frakei fosforu je
vyuzito dat provozniho sledovani kvality findlniho odtoku. Tento postup nahrazuje ptesnéjsi,
al. (1992). Stanovovany jsou rozpuiténé a partikulované frakce jednotlivych forem
znecisténi, pficemz jsou zohlednovana specifika lokality.

6.1.2 Metodika vypoctu

Veskeré vypodty aktivaéniho procesu COV jsou realizovany s ohledem na potfebu dodrzeni
odtokovych parametrii v souladu se znénim platného vodohospodaiského rozhodnuti dle Tab.
5. V biologickém systému je s pfihlédnutim k témto pozadavkiim nezbytné pii minimalni
uvazované teploté aktivaéni smési na trovni 9 °C udrzet stabilni nitrifikaci. S ohledem na
skute¢nost, Ze vysledna kapacita COV piekroci tiroveii 10 001 EO, je do vypodtu zatazena
nutnost dodrzeni odtokové koncentrace v ukazateli N-celk pod 14 mg.l™. Pozadavek na
odtokovou koncentraci N-celk = 15 mg.I"! predstavuje ro&ni pramar.

Pozadavek na limitni odtokovou hodnotu N-celk = 14 mg.I™" pfedstavuje nutnost dodrzet
odtokové koncentrace celkového anorganického dusiku TIN na urovni cca 11,0 mg.l‘l.
Potfeba dodrzeni této koncentrace TIN je vysledkem nésledujici 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=14-29=11,1 mg.l'1

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

Nitrifikacni kapacita systému je pii vypoctech ovlivnéna piedev§im velikosti pouZzité
maximalni specifické ristové rychlosti nitrifikacnich bakterii pa max (resp. hodnotou jeji Cisté
riistové rychlosti (pa, max - ba)). Pro vypoéty byla pouzita hodnota pa max = 0,60 d™, zjisténa
kalibraci matematického modelu a kterd odpovidd empirickému vztahu pro stanoveni
potiebného staii 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.

! 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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Dalsim dulezitym technologickym omezenim je teplota aktivaéni smési. Pti vypoctech je
kalkulovano s minimalni teplotou aktiva¢ni smési 9 °C (viz kapitola 4.3).

Aktivacni linka je pro tcely vypoctu rozdélena na Sest sekci, z nichz sekce 1 je uvazovana
jako denitrifika¢ni sekce v proudu vrtaného kalu, sekce 2 jako regenerace kalu s koncentraci
rozpu§téného kysliku 1,0 mg.l™?, sekce 3 jako anoxickd a sekce 4, 5 a 6 jako oxické
s koncentraci rozpusténého kysliku na trovni 2,0 mg.I™. Natok niZ§iho podilu odpadni vody je
spole¢né s vratnym kalem zaveden do sekce 1, vétSinovy pritok pak do sekce 3. Odtok do
separa¢niho stupné je realizovan ze sekce 6. Ze sekce 6 do sekce 3 je zaustén proud interni
recirkulace aktivacni smeési.

6.2 Maximalni kapacita navrZeného D-R-D-N procesu

Vypocet maximalniho pfipustného zatizeni navrzeného usporadani aktivacniho D-R-D-N
procesu pro objemové rozdéleni dle Tab. 7 byl proveden pro koncentra¢ni zneéisténi
odpadnich vod dle Tab. 8. Vypoéty jsou provedeny pro rizna hydraulickd zatiZzeni pro
ustaleny stav, pfiCemz byla postupnym zvySovanim zatizeni stanovena hodnota maximalni
kapacity navrzeného aktivaéniho D-R-D-N procesu. Vypocty byly provedeny pro rtizna stafi
kalu takovym zplisobem, aby byla pii minimalni teploté 9 °C vzdy dosazena koncentrace
kalu v aktivaci na limitni hodnoté 5,0 kg.m™ (viz odstavec 5). Vypodty jsou realizovany
takovym zptsobem, aby bylo pii minimalni teploté 9 °C dosazeno v ustaleném stavu stabilni
nitrifikace a denitrifikace. Vysledky jsou graficky znazornény na Obr. 9.

4 Zatizeni COV (EO dleCHSK) )
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Obr. 9: Vypodet maximalni kapacity intenzifikovaného uspofadani biologického systému COV Cesky Brod.

Z grafického vystupu na Obr. 9 je mozno odvodit, Ze se maximalni kapacita navrzené¢ho
usporadani biologického D-R-D-N systému COV Cesky Brod po intenzifikaci pohybuje
v ustaleném stavu na hranici cca 1596 kg.d' CHSK (13 000 EO), coz odpovid4 dennimu
mnoZstvi cca 2 170 m® odpadnich vod o sloZeni uvedeném v Tab. 8. Kalkulovana hodnota



AQUA . CONTACT ®
i* Praha v.o.s.

strana 20 listopad 2019

stafi kalu se pro uvedené zatizeni pohybuje na trovni 19 dni. Dosazené slozeni odtoku pak
reprezentuje pozadavek na zaji$téni stabilni nitrifikace a denitrifikace i pfi minimalnich
teplotach.

6.3 Optimalizace D-R-D-N procesu Vv ustaleném stavu

V ramci vypoCtl optimalizace navrzeného usporadani byly feSeny tyto dil¢i technologické
ukazatele:

¢ Velikost odvétveni ptitoku surové odpadni vody do reaktoru DI.
/7

¢ Velikost interni recirkulace.
% Mnozstvi zelezité soli pro eliminaci slouc¢enin fosforu.

6.3.1 Velikost odvétveni piitoku surové odpadni vody do reaktoru DI

Na Obr. 10 jsou v grafické formé znazornény vypocty optimalni velikosti odvétveni piitoku
surové odpadni vody do reaktoru DI. Z grafické zavislosti je zfejmé, Ze se optimalni rozmezi
velikosti odvétveni pritoku pohybuje na urovni 20 %. Pro realizaci je doporucend konstantni
velikost odvétveni pfitoku surové odpadni vody do reaktoru DI na Urovni 19,9 %
vyhodnoceného maximalniho hydraulického zatiZeni, tj. 432 m*.d, tj. cca 5,0 I.s™%,
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Obr. 10: Vypocet optima oddé€leni surovych odpadnich vod do reaktoru DI.

6.3.2 Velikost interni recirkulace

Pro zvolené usporadani a objemové Clenéni aktivacniho systému byla kalkulovéna optimalni
hodnota poméru interni recirkulace aktivacni smeési ze sekce N do sekce DII. Vysledky
vypocti jsou v grafické formé prezentovany na Obr. 11. Z grafického vystupu je ziejmé, Ze se
optimalni velikost interni recirkulace aktivacni smési pohybuje okolo 230 az 260 %
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vyhodnoceného denniho pfitoku odpadnich vod. Pro vyhledové zatézovaci parametry je
mozno doporucit hodnotu recirkulaéniho poméru aktivaéni smési ve spodni hranici tohoto
intervalu, tedy cca 240 %Q,4 tj. 5184 m>.d™, tj. 60 I.s™ pro ob& linky. Pro jednu aktiva&ni
linku &ini maximélni potfebny vykon &erpadla interni recirkulace cca 30 1.s™.

s

20

—_
(O}

formy N (mg/1)
S

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

L Recirkulac¢ni pomér interni recirkulace (-)

Obr. 11: Vypocet optimalni velikosti interni recirkulace aktiva¢ni smési.

6.3.3 Chemické srdZeni fosforu

Pro ucely zvySené eliminace sloucenin fosforu z odpadnich vod v rdmci jejich biologického
¢isténi je navrzeno aplikovat mechanismus chemického simultdnniho sraZeni solemi Zeleza ¢i
hliniku. V nasledujici Tab. 10 jsou uvedeny parametry procesu chemického srazeni Zelezitou
soli pfi respektovani projektovych hydraulickych a latkovych zatéZzovacich parametri.

Tab. 10: Charakteristika procesu chemické eliminace slou¢enin fosforu.

Parametr jednotka hodnota
prumérny denni pritok m>.d* 2170
celkové mnozstvi fosforu v ptitoku kg.d™ 15,0
koncentrace P-celk v odtoku mg.1™ 1,4
celkové mnozstvi fosforu v odtoku kg.d™” 3,0
mnozstvi fosforu inkorporovaného do biomasy kg.d™ 5,8
mnozstvi fosforu k odstranéni kg.d'l 6,2
molarni pomér P:Fe - 15
davka zeleza kg.d™ 16,7
objemové mnozstvi 40%-niho Fey(SO4)3 l.d? 96
hmotnostni produkce chemického kalu kg.d™ 41,4
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Potiebn4 kapacita davkovaciho &erpadla &ini v optimalnim rozmezi funkce cca 4 L.h™.
Chemické srazedlo bude skladovano ve stavajici dvouplast'ové nadrzi.

6.3.4 Technologické parametry procesu

Zékladni technologické parametry aktivaéniho systému COV Cesky Brod po intenzifikaci jsou
pro ustaleny stav uvedeny v Tab. 11. Slozeni odtoku dle vypoétu systému ve stacionarnim
stavu je uvedeno v Tab. 12. 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. 11: Zakladni technologické parametry intenzifikovaného aktiva¢niho procesu COV Cesky Brod.

Parametr Jednotka D-R-D-N
Zatizeni COV v EO dle CHSK a BSKs EO 13 300
Zatizeni aktivace v EO dle CHSK a BSK; EO 13 300
Zatizeni aktivace BSKs kg.d™ 798
Zatizeni aktivace CHSK kg.d™ 1596
Hydraulické zatizeni — Qo4 m*.d? 2170
Odvétveni pritoku do sekce anoxické regenerace % Q24 19,9
m®.d* 432
Objem aktivace m?® 2 269
z toho objem anoxické regenerace — DI m?® 100
Z toho objem oxické regenerace — R m?® 278
z toho objem denitrifikace — DIl m?® 502
z toho objem nitrifikace jedna — NI m° 348
z toho objem nitrifikace jedna — NI m° 686
z toho objem nitrifikace t¥i — NIl m° 355
Minimalni vypoctova teplota °C 9
Priimérnd vypoctova teplota °C 14,7
Maximalni vypoctova teplota °C 21
Koncentrace biomasy v regeneraci pii Tpin = 10 °C kg.m? 7,8
Koncentrace biomasy Vv nitrifikaci pii Tin = 10 °C kg.m™ 5,0
Recirkulacni pomér vratného kalu % Q24 127
m®.d* 2760
Recirkula¢ni pomér interni recirkulace % Q24 239
m®.d* 5184
Hydraulicka doba zdrzeni v hlavnim proudu h 20,9
Staii kalu d 19,0
Zasoba kalu v systému pii Tpin =9 °C kg 12 396
Produkce kalu pii Tpin = 9 °C (véetné chem. kalu) kg.d™ 652
Produkce kalu pii Tprim = 14,7 °C (vEetné chem. kalu) kg.d* 587
Koncentrace kysliku v regeneraci g.m? 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci g.m'3 2,0
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Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m?.d* 0,422
Zatizeni kalu BSKs (cely systém) kg.kgtd? 0,064
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kg.kgtd? 0,129
Zatizeni kalu N-celk (cely systém) kg.kgtd? 0,013
Typ systému zatizeni nizké
Tab. 12: Vypoétené odtokové parametry COV Turnov, stacionarni stav.
Ukazatel jednotka 9°C 14,7 °C 21 °C
CHSK mg.I™* 30 28 26
BSKs mg.I" 6 5 4
NL mg.I™ 10 8 6
N-NH, mg.I" 2,9 0,5 0,1
N-NOXx mg.I™ 8,0 8,6 9,0
N-celk mg.I" 13,8 12,0 12,0
P-celk* mg.I™ 1,4 1,4 1,4
* Chemické simultanni srazeni, 54 kg-d ' 40%-niho siranu Zelezitého.

6.4 Navrh potieby kysliku a vzduchu

Navrh potieby 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 kgy. Pro vypocet OCp je pouzito matematické simulace procesu v dynamickém
stavu s fluktuaci zatizeni dle hydraulického a latkového denniho profilu (viz Obr. 4) a dale
postupovano dle TNV 75 6613. Potieba 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. 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

regenerace 4,8m

nitrifikace 445 m
koncentrace rozpuSténého kysliku

regenerace 1,0 mg.I*

nitrifikace 2,0mag.l?
koeficient alfa 0,7
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,0 %.m™
nadmotska vyska 214 mn. m.

Za ucelem urceni orientani hodnoty Cisté potieby kysliku v ustaleném stavu byly vypocteny
hodnoty OCp, OCst a Qyzquchy V jednotlivych reaktorech aktiva¢niho procesu. Situace je pro
minimalni teplotu 9 °C a hodnotu kq = 1,0 (Qz4) uvedena v Tab. 13, pro maximalni
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vypoctovou teplotu 21 °C a hodnotu kg = 1,145 shrnuta (Qq) v Tab. 14. Graficky je vypocet
potieby vzduchu uveden na Obr. 12 a Obr. 13.

Tab. 13: Navrh minimalni potéeby vzduchu pro Q4 a teplotu 9 °C.

Q24 R NI NII NI Celkem
OCp kg.d™ kg.d™ kg.d™ kg.d™ kg.d™
primeér 229 296 439 209 1172
maximum 252 349 455 224 1280
minimum 187 234 396 154 971
OCst kg.d™ kg.d™ kg.d™ kg.d™ kg.d™
prumér 369 530 786 374 2059
maximum 407 625 816 402 2249
minimum 302 418 709 276 1706
Qvz m°.h* m°.h* m°.h m°.h* m°.h*
pramér 229 354 525 250 1359
maximum 252 418 546 269 1466
minimum 187 280 474 185 1132
Iv m>.m=3h? m>.m=3h? m>.m=>h? m°>.m=3h? -
pramér 0,824 1,018 0,766 0,705 -
maximum 0,907 1,200 0,795 0,757 -
minimum 0,674 0,804 0,691 0,520 -
Tab. 14: Navrh maximalni potieby vzduchu pro Qq a teplotu 21 °C.
Qg R NI NII NI Celkem
OCp kg.d* kg.d! kg.d* kg.d kg.d
primeér 294 451 585 236 1566
maximum 330 562 668 291 1850
minimum 237 323 380 154 1094
OCst kg.d* kg.d! kg.d* kg.d kg.d
primeér 489 868 1127 454 2939
maximum 550 1081 1 286 560 3476
minimum 394 622 731 296 2 044
Qvz m°.ht m°.ht m°.ht m°.ht m°.ht
primeér 303 581 754 304 1942
maximum 341 723 860 374 2 298
minimum 245 416 489 198 1348
Iv m>.m=.h’ m°.m=.h? m°.m=.h? m.m=.h" -
primeér 1,091 1,669 1,099 0,856 -
maximum 1,226 2,077 1,253 1,054 -
minimum 0,880 1,195 0,713 0,558 -

Dimenzovani aera¢niho zafizeni a zdroji vzduchu je pro maximalni teplotu 21 °C nutno
provést na maximalni hodnotu Qyzguchy dle Tab. 14, tj. 2 298 m°.h? a minimalni mnozstvi
vzduchu pfi 9 °C dle Tab. 13 na arovni 1 132 m*.h™ s patfi¢nym rozdélenim do jednotlivych
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aerovanych sekci systému. Zaroven je nutno zohlednit dodrzeni minimalni intenzity aerace

v provzdusiiovanych sekcich na urovni 0,5 m®m3h?,

-
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Obr. 12: Prabéh potieby Qyzquchy Pro teplotu 9°C a piitok Qyq.
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Obr. 13: Pribéh potieby Quzgucny Pro teplotu 21 °C a piitok Qg.
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7 ZAVER

Vyse prezentovany material piedstavuje navrh a technologické vypocty intenzifikace
biologického stupné Cistirny odpadnich vod Cesky Brod. Na zakladé provedenych vypocti 1ze
formulovat nize prezentované zavery.

e Intenzifikace biologického stupné je navrzena pro vyhledovou maximalni kapacitu
13 300 EO dle ukazateltt CHSK a BSKs, pii¢emz pramémé hydraulické zatizeni COV
respektuje stavajici vyhodnocené slozeni surovych odpadnich vod a stavajici
maximalni hodnotu destového natoku na biologicky stupen. Latkové a hydraulické
zatézovaci parametry rekonstruované COV Cesky brod jsou prezentovany v

Tab. 15: Hydraulické zat&zovaci parametry COV Cesky Brod po navrzené intenzifikaci na aktiva¢ni D-R-D-N

proces.

Priitok m°.d m.h? ls*t
Qua 2170 90,4 25,1
Ky 1,145

Quq 2 845 103,5 28,8
Kn 1,564

Qhn - 161,9 45,0
Quexe do COV - 576,0 160,0
Qqese do biologie - 176,4 49,0

Tab. 16: Latkové zatézovaci parametry COV Cesky Brod po navrzené intenzifikaci na aktiva¢ni D-R-D-N

proces.

Ukazatel kg.d™ mg.I"

pocet EO dle BSKs 13 300

BSKs 798,0 367,7
CHSKc, 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

e Zvolena varianta intenzifikace aktiva¢niho procesu pfedstavuje realizaci tzv. D-R-D-N
systému. Pro sekvenci nadrzi DI-R (denitrifikace | - regenerace) bude vyuzita stavajici
sekce regenerace, pro ucely sekvence DII-N (denitrifikace Il — nitrifikace) budou
vyuzity stavajici sekce aktivace v hlavnim proudu. Dle provedenych vypocti a
s ohledem na stavajici dispozici reaktorti se jevi jako optimalni nésledujici rozloZeni
sekci v aktivacnim systému.

Ukazatel jednotka | jednalinka | dvé linky
Objem anoxické regenerace DI m® 50 100
Objem oxické regenerace R m’ 139 278
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Objem anoxické sekce DIl m® 251 502
Objem prvni oxické sekce NI m> 174 348
Objem druhé oxické sekce  NII m® 343 686
Objem treti oxické sekce NIII m> 177 355
Celkem m°’ - 2 269

Pro ucely separace aktivovaného kalu od vy¢isténé odpadni vody bude po intenzifikaci
vyuzito stavajiciho separa¢niho stupné ve formé cCtvetfice pravouhlych, vertikdlné
protékanych dosazovacich nadrzi. Recirkulace vratného kalu bude provozovana tizené¢
Vv zéavislosti na prutoku odpadni vody. Maximalni hodnota priitoku vratného kalu bude
zajisténa na Grovni 2 760 m3.d™.

Interni recirkulace je navrzena na arovni 5 184 m®.d™. Pro jednu aktivaéni linku &ini
potiebny vykon erpadla interni recirkulace cca 30 1.s™.

Dimenzovani aera¢niho zafizeni a zdrojii vzduchu je pro maximalni teplotu 21 °C
nutno provést na maximalni hodnotu 2 298 m*.h™ a minimalni mnozstvi vzduchu pfi
9 °C na tirovni 1 132 m®h™ s patiénym rozdélenim do jednotlivych aerovanych sekci
systému. Sekce regenerace budou zasobeny od dvojice novée instalovanych dmychadel
vsestave |+ 1ks, sekce nitrifikace budou pro obé linky zasobeny nezavisle
dmychadly v sestavé 2 + 1 ks. Sekce regenerace a nitrifikace budou vybaveny novym
jemnobublinym aera¢nim systémem. Dodavka vzduchu bude fizena na zaklad¢ on line
méfené koncentrace rozpusténého kysliku v sekcich regenerace a sekcich nitrifikace.

Biologicky systém intenzifikovany na maximalni kapacitu 13 300 EO v uspotadani
aktivaéniho D-R-D-N procesu =zajisti slozeni findlniho odtoku prezentované
nasledujici tabulce.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p“ hodnota ,,m“ ro¢ni prumér
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

*aritmeticky prumer koncentraci za kalendarni rok
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Tabulkové udaje v pirehledu :

Tab. 15: Hydraulické zatézovaci parametry COV Cesky Brod po navrzené intenzifikaci na aktiva¢ni D-R-D-N

proces..
Pritok m’.d* m>.h? ls?t
Q24 2170 90,4 25,1
Kqg 1,145
Qq 2 845 103,5 28,8
Ky 1,564
Qhn - 161,9 45,0
Quese do COV - 576,0 160,0
Quesr do biologie - 176,4 49,0

Tab. 16: Latkové zatézovaci parametry COV Cesky Brod po navrzené intenzifikaci na aktivaéni D-R-D-N

proces.
Ukazatel kg.d™ mg.I™
pocet EO dle BSKs 13 300
BSKs 798,0 367,7
CHSK¢, 1596,0 735,5
NL 849,1 391,3
N-NH,4 111,8 51,5
N-celk 156,2 72,0
P-celk 14,8 6,8

Tab. 6: Garantované slozeni odtoku z COV Cesky Brod po navrzené intenzifikaci.
Ukazatel jednotka hodnota ,,p*“ hodnota ,,m* ro¢ni prumér
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
Tab. 17: Limity po dobu provozu pouze jedné biologické linky.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p“ hodnota ,,m*
CHSK mg.I™ 120 190
BSKs mg.I™ 35 60
NL mg.I™ 50 80
N-NH, mg.I™ 35 50
P-celk mg.I™ 5,0 7,0




