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Akce : ,Odkanalizovani sidel mésta Stéti — Podeplice, Straéi, Radouri, Chcebuz a Brocno*,
z toho ¢ast ,,Radoufw — COV a kanalizace, Chcebuz — kanalizace, Brocno — kanalizace®,
zména Radourn - COV z 800 na 1100 EO.

Stupen :  Projektova dokumentace ke zméné uzemniho rozhodnuti
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Technologicky navrh COV
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COV RADOUN

Technologicky navrh a vypoc€ty realizace kompletni linky pro
vyhledové zatéZovaci parametry pri respektovani pozadavki na
sloZeni odtoku v souladu s NV 401/2015 Sb.

1 IDENTIFIKACNI UDAJE DIiLA

Néazev: Cistirna odpadnich vod Radouii — Technologicky navrh a
vypocty realizace kompletni linky pro vyhledové zatéZovaci
parametry pfi respektovani pozadavkii na slozeni odtoku v
souladu s NV 401/2015 Sb.

Misto: obec Radoui

Objednatel: PROVOD- inZenyrska spole¢nost, s.r.o.
V Podhaji 226/8, 400 01 Usti nad Labem

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

1.1 Predmét dila

Pfedmétem dila je zpracovani technologickeho navrhu a vypocti realizace nové mechanicko-
biologické linky COV pro obec Radoun pro vyhledové zatéZzovaci parametry pii respektovani
pozadavki na slozeni findlniho odtoku v souladu s NV €. 401/2015 Sb.

1.2 Pouzity software

Veskeré vypoéty chovani a funkce biologické linky COV jsou provedeny pomoci
matematického modelu aktiva¢niho procesu pocitatového software GPS-X kanadské firmy
Hydromantis, Inc., ¢islo licence: 9117 0399 391 O1E.

GPS-X je software kanadské firmy Hydromantis,
Inc. umoznujici flexibilni matematické simulace
biologickych systémii cisténi odpadnich vod
v dynamickém stavu. GPS-X je povazZovin za
nejlepsi produkt, ktery je v soucasné dobe k
dispozici na svetovém trhu. Prednosti je
univerzalni  pouziti a flexibilita umoznujici
matematickou simulaci témérF vSech procesi
=E." Hydromantis, Inc. biologickeho cisteni odpadnich vod.

2 UVOD
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Ptedlozena varianta technologického navrhu fesi problematiku ¢isténi odpadnich vod pro
obec Radoun. Obec v soucasné dobé nema Cistirnu odpadnich vod. Vyhledovy stav
ptedpoklada vybudovani striktné oddilné kanalizace a biologické Cistirny odpadnich vod.

3 ZAKLADNI VSTUPNIi UDAJE

Odpadni vody budou do Cistirny pfivadény oddilnym kanalizaénim systtmem. Vyhledova
kapacita COV je, dle potfeb rozvoje obce, uvazovana na urovni 1 100 obyvatel. Navrhove
parametry pro realizaci COV jsou shrnuty v Tab. 1 a Tab. 2.

Tab. 1: Navrhové hydraulické zatézovaci parametry COV Radouti.

Priitok m?.d! m3.h! Ls!

Q24 132,0 5,5 1,5

kd 1,5

Qd 198,0 8,3 2,3

kn 2,2

Qs - 18,2 5,0

Qéerpané - 21,6 6,0
Tab. 2: Navrhové latkové zatézovaci parametry COV Radouti.

Ukazatel g.(EO.d)! kg.d! mg.l!

Pocet obyvatel 1100

BSKs 60,0 66,0 500,0

CHSKcr 120,0 132,0 1000,0

NL 55,0 60,5 458,3

N-NH4 67 % N-celk 8,0 83,3

N-celk 15,0 16,5 125,0

P-celk 2,0 2,2 16,7

Hodnoty z Tab. 1 a Tab. 2 jsou podkladem pro navrh technologickych zafizeni COV Radouii.
Na COV se nepocita s dovozem jakychkoliv odpadnich vod feka vozem.

4 POZADAVKY NA SLOZENI ODTOKU

S ohledem na pozadavky NV 401/2015 Sb. v platném znéni a pti akceptovani navrzené nize
prezentované technologie biologického c¢isténi jako ,,nejlepSi dostupné technologie* pro
danou velikost zdroje zneciSténi je navrzeno slozeni findlniho odtoku pro formulovani
budouciho povoleni k nakladani s odpadnimi vodami uvedené v Tab. 3.

Tab. 3: Navrhové hodnoty ukazateld zneisténi v odtoku z COV Radouti.

| Ukazatel |

hodnota ’p” | hodnota ”m” rocni pramér
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CHSK 75,0 140,0 -

BSKs 22,0 30,0 -

NL 25,0 30,0 -

N-NH4 - 20 12

hodnota ,,p” v povolené mife pfekroCitelnd hodnota stanovena v typu vzorku A nebo B nebo C
podle poznédmky 3) k tabulce 1 pfilohy 4 v souladu srozhodnutim vodopravniho
uradu.

hodnota ,,m” nepiekroCitelné koncentrace ukazateld znecisténi stanovené ve dvouhodinovém
smeésném vzorku ziskaném slévanim 8 dil¢ich vzorkd stejného objemu v intervalu
15 minut.

5 SOUVISEJIiCI PARAMETRY PRO TECHNOLOGICKE VYPOCTY

5.1 Teplota odpadnich vod

Jednim ze stéZejnich parametrii pifi dimenzovani biologickych systémii vzhledem k NV
€. 401/2015 Sb. a pii vypoctech chovani aktivaéniho procesu, je teplota odpadni vody
v prubehu roku. Na zéklad¢ dat provozniho sledovani teplot v aktivatnim procesu u obdobné
velikostni kategorie a geografického umisténi COV byl odvozen roé¢ni teplotni profil
prezentovany na Obr. 1.
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Obr. 1: Vypodtovy roéni teplotni profil odpadni vody na COV Radouti.

v

na urovni cca 10 °C, nejvyssi teploty 1ze ocekavat na tirovni cca 23 °C. Z Obr. 1 je patrné, ze
vypoéty chovani biologického stupné COV Radouii musi byt provedeny pro minimalni
vypoctovou teplotu 10 °C. Limitni pozadavky na slozeni odtoku jsou obyc¢ejné formulovany a
vyzadovany pro teplotu nad 12 °C. V této souvislosti je si vSak tfeba uvédomit, Ze nebude-li
biologicky systém dimenzovan pro minimalni dosahované teploty, mtze dojit ke kolapsu
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procesu nitrifikace a jeji zpdtny nabéh je pak otizkou tydnt az mésict. COV se pak po
vzristu teplot smési nad danou hodnotu teploty nachézi v oblasti, kdy nesplituje pozadavky na
slozeni odtoku.

Maximalni teploty se budou na COV Radouii pohybovat na Grovni cca 23 °C. TiebaZe je za
standardni teplotu pii ndvrhu a dimenzovani aeraCnich zatizeni COV uvazovana urovei
20 °C, bude v daném piipad¢ respektovana teplota vyssi.

5.2 Denni hydraulicky profil nerovnomérnosti zatizeni COV

Z divodu vypoctu dynamického chovani systému béhem dne s ohledem na kvalitu odtoku a
navrh oxygenacni kapacity byl vytvofen hypoteticky profil normalizovaného hydraulického
zatizeni COV Radoun. Tento profil vychazi z dat naméfenych v aglomeracich obdobné
velikostni kategorie a typu kanaliza¢niho systému. Hydraulicky profil denniho zatizeni pro
vypocty je zndzornén na Obr. 2. Tento profil se pfi vypoctech maximalniho zatiZeni obvykle
aplikuje na prutok Q.
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Obr. 2: Hydraulicky profil denni nerovnomérnosti pritoku.

6 KONCEPCE REALIZACE BIOLOGICKEHO STUPNE COV

Koncepce cisténi odpadnich vod zahrnuje realizaci objektu mechanického piedcisténi
nasledovaného biologickym stupném COV. Navrhovana technologie respektuje specifika
lokality, mezi které lze zatadit proménlivé zatizeni COV béhem dne s minimem v no&nich
hodinach, nutnost zna¢né flexibility provozu s moznosti pfechodu na Usporny rezim a v
neposledni fad€ rovnéZ pozadavek pln€ automatického provozu s ob&asnou kontrolou funkce.

Technologie &istirny odpadnich vod je navrhovana s ohledem na pozadavky naf. vlady CR
401/2015 Sb. Soucasné je pln¢ zohlednén trend v technologii ¢isténi ve svété i u nds. Voleno
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je takové technické feSeni, které ve vSech technologickych uzlech respektuje potiebu na
minimalizaci spotfeby elektrické energie a sniZeni provozni naro¢nosti.

Pfivadéné odpadni vody budou nejprve zbavovany hrubych necistot na velmi jemnych
automaticky Cesli a v lapaku pisku. Po hrubém predcisténi budou odpadni vody piivadény do
biologického stupné COV.

Biologicky stupeit COV je navrhovan na principu nizkozatéZované aktivace s biologickym
odstranovanim dusiku. Systém je dimenzovan pro zabezpeceni procesu nitrifikace i pfi
relativné nizkych teplotach. Uspotfadani biologické ¢asti bude pro aktivacni proces feSeno ve
dvoulinkovém uspotadani s moznosti provozu jedné aktivacéni nadrze a dvojice dosazovacich
nadrzi.

Ptebytecny aktivovany kal bude ptepoustén do provzdusnovaného kalového sila. Koncepce
zpracovani vyprodukovaného kalu je zalozena na jeho gravitatnim zahusténi a aerobni
stabilizaci. Aerobné stabilizovany kal bude v tekutém stavu odvazen k dalsi likvidaci. Kalova
voda ze zahusténi kalu bude zausténa zpét do biologického procesu.

Biologicky stupei COV bude realizovan ve formé nizko zatizeného aktivaéniho systému
s biologickou nitrifikaci a denitrifikaci. Aktiva¢ni nadrze budou koncipovany na bazi tzv. D-
N systému (viz Obr. 3), tedy aktivaéniho procesu s denitrifikacnim stupném nasledovanym
nitrifikaénim stupném. Aktivaéni proces bude realizovdn ve dvoulinkovém uspotadani.
Separace aktivovaného kalu od vycisténé vody je navrzena ve dvojici horizontalné

protékanych dosazovacich nadrzich.

Piitok Dosazovaci Odtok

—P» 8@ Nitrifikace ——P

Denitrifikace nadrz

? A Interni recirkulace

Piebyte¢ny kal

Vratny kal

Obr. 3: Schematické znadzornéni aktivacniho D-N systému.

7 SKLADBA CISTIRNY A TECHNOLOGICKE VYPOCTY

Odpadni vody budou striktné oddilnym kanalizaénim systémem piivadény do objektu COV,
kde bude jako prvni umistén stupen hrubého predcisténi. Stupen hrubého predcisténi bude
zahrnovat velmi jemné automaticky ¢isténé Cesle a vertikalni lapak pisku.

Po prichodu stupném hrubého pied¢isténi budou odpadni vody ptivadény do rozd€lovaciho
objektu pied biologického stupném COV. Objekt umozni rovnomémé rozdéleni natoku
odpadnich vod na dvojici paralelné protékanych linek aktiva¢niho D-N procesu a ptipadné
odstaveni jedné z linek z provozu. Do rozd€lovaciho objektu bude zaroven zalstén vytlak
vratného kalu z dosazovaci nadrze. Odpadni voda bude spolu s vratnym kalem u kazdé¢ linky
piivadéna do ptredirazené denitrifikacni sekce. Kazdi denitrifika¢ni sekce bude mechanicky
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homogenizovana ponornym michadlem. Vlivem piitomnosti oxidovanych forem dusiku
ptivadénych do této sekce spolu s proudem vratného kalu a ptitokem, na organicky substrat
bohaté, surové odpadni vody bude dochéazet ke kultivaci aktivovaného kalu za anoxickych
podminek (bez pritomnosti rozpusténého kysliku a za ptitomnosti oxidovanych forem dusiku).
Za téchto podminek bude dochdzet plsobenim mikroorganismti aktivovaného kalu
k biologické denitrifikaci, kdy jsou. oxidované formy dusiku redukovany na molekularni
dusik pfi soucasné spotteb¢ organického znecisténi.

Po priichodu denitrifika¢ni sekci kazdé linky bude smés odpadni vody a aktivovaného kalu
pfivadéna do nitrifikani sekce s aerobnimi kultivaénimi podminkami, tedy za pfitomnosti
rozpusténého kysliku. Kazda nitrifikacni sekce bude vybavena jemnobublinnymi aera¢nimi
elementy zajist'ujicimi jak distribuci kysliku, tak homogenizaci objemu nadrZe. Za aerobnich
podminek bude dochazet v nitrifikacni sekci k oxidaci amoniakélniho dusiku pfitomného v
surové odpadni vod¢ a zaroven k odstranéni zbylého rozloZitelného organického znecisténi.
Kazda nitrifikacni sekce aktivacniho procesu bude osazena sondou pro méfeni aktudlni
koncentrace rozpusténého kysliku.

Biologicky stupeit bude zasoben vzduchem z objektu dmycharny. Optimélni mnoZstvi
dodévané¢ho vzduchu bude fizeno na zdkladé méfené aktudlni koncentrace rozpusténého
kysliku separatné v kazdé z obou nitrifikacnich sekci aktiva¢niho procesu.

Z nitrifikac¢ni sekce kazdé linky bude natékat smés odpadni vody a aktivovaného kalu do
separa¢niho stupné, ve kterém bude dochézet k oddé€leni aktivovaného kalu od vy¢isténé
odpadni vody. Realizovana bude dvojice ¢tvercovych, vertikdln¢ protékanych dosazovacich
nadrzi. Propojeni aktivacnich a dosazovacich nadrZi umoZni provoz jedné aktivacni
nadrZe a obou dosazovacich nadrzi!!! Vyc¢isténd odpadni voda bude odvadéna z hladiny
dosazovacich nadrzi do odtoku, zatimco odseparovany aktivovany kal bude recirkulovan zpét
jako vratny kal do rozdé€lovaciho objektu pied denitrifikaéni sekce aktivacniho procesu. Z
potrubi vratného kalu bude mozno periodicky odvadét prebyte¢ny aktivovany kal do kalového
sila. Dosazovaci nadrze budou vybaveny zatizenim pro odtah plovoucich necistot. Potrubi
plovoucich necistot bude zausténo do rozdélovaciho objektu pied linky aktivacniho procesu.

Vycisténa odpadni voda bude z dosazovacich nadrzi odvadéna pies mérny objekt do
recipientu. Mérny objekt umozni registraci a archivaci proteklého mnoZzstvi odpadnich vod.

Z potrubi vratného kalu bude periodicky odpoustén piebytecny aktivovany kal ke
gravitanimu zahusténi a uskladnéni do kalového sila. Kalové silo bude vybaveno
sttedobublinnym aera¢nim systémem a cerpadlem na spoustécim zatfizeni pro odtah kalové
vody. Uskladnény bude kal vtekutém stavu odvazen k dal$i likvidaci. Na Obr. 4 je
schematicky znazornéna technologické linka COV Radouti.
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Obr. 4: Schematické znazornéni technologické linky COV Radouii.

Legenda: HP — hrubé predcisténi, VO — vypinaci objekt, RO — rozdélovaci objekt, ANOX - denitrifika¢ni
sekce aktivace, N — nitrifikacni sekce aktivace, DN — dosazovaci nadrz, MO — mérny objekt,
KH — kalové hospodarstvi, VK — vratny kal, IR — interni recirkulace, PK — pfebytecny kal.

7.1 Hrubé pred¢isténi

V objektu COV budou odpadni vody natékat na velmi jemné, automaticky &isténé Gesle s §ifi
prulin 3 mm a vertikalni lapak pisku o priiméru 0,6 m. Zachycené shrabky budou vynaseny do
kontejneru nebo popelnice. Pro uvazované zatizeni COV Radouti odpovidajici 1 100 EO lze
ocekavat nasledujici produkci shrabki a pisku.

Zachyt shrabkt

celkovy zachyt shrabkil 5,5 t.rok’!
specifickd objemova hmotnost 800 kg.m™
objem shrabk 19 1.d*

Velmi jemné cesle budou doplnény obtokem s instalovanymi jemnymi ruéné stiranymi
¢eslemi s §iii pralin 10 mm.

I ptesto, Ze je kanaliza¢ni systém navrhovany jako striktné oddilny, je do technologické linky
zatazen objekt lapaku pisku. Realizovan bude jeden vertikalni lapék pisku o priméru 0,6 m.
Lapdk pisku bude doplnén kompletnim strojné-technologickym zafizeni pro tézeni
zachyceného pisku. Lapak pisku bude mit tyto zdkladni parametry:

Vertikalni lapak pisku 1 ks
pramér lapaku 0,6 m
maximalni pfipustny pritok lapdkem 12 Ls™!

Pfi respektovani velikosti zdroje zneciSténi a typu kanalizaéniho systému Ize ocekavat
nasledujici maximalni produkei pisku.

Produkce pisku
produkce pisku 8,0 m®.rok’!
zéachyt pisku 22 1.d!
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8 MATEMATICKE MODELOVANI AKTIVACNIHO PROCESU

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

8.1 Postup vypoctu

Chovani a funkce biologického stupné COV Radouii je ovéfovana metodou matematické
simulace aktivaéniho procesu, jez slouzi jednak k ovéfeni kapacity realizovaného C¢i
navrhovaného systému a jednak k pfipadnému dofeSeni objemového navrhu nadrzi spolu
s dal$imi technologickymi prvky systému (velikosti recirkulaci, vypocet oxygenacni kapacity
apod.). Matematickd simulace aktiva¢niho procesu umozituje vypocCty systému pii redlném
dynamickém chovani.

8.2 Pouzity software

Zékladni podminkou jakychkoliv technologickych vypocti tykajicich se biologického
syst¢ému COV Radouii je piesny popis hydraulické soustavy. Za Gi¢elem provedeni exaktnich
propodti stavajiciho a intenzifikovaného systému COV bylo pfipraveno specialni
technologické schéma pocitacového software GPS-X, umoziujiciho realizaci detailnich
vypoctl aktivaéniho systému v riznych provoznich variantach. Pouzité schéma je pro
ilustraci zndzornéno na Obr. 5.

COV Radouii — schéma biologického stupné

Pritok Denitrifikace Mitrifikace Dosazovaci nadrz Odtok

Berobni stabilizace

[

Obr. 5: Technologické schéma COV Radouti SW GPS-X.

Pouzity software umoziuje exaktni simulaci technologické linky COV Radouii, zadéni
pozadovanych vstupnich parametrti kvality a kvantity odpadnich vod ve vSech proudech (tj.
ptitok, kalova voda), pfesné zadani rozmérii jednotlivych technologickych stupiit, tj. typ
aerace, hloubky a plochy nadrzi (vcetné¢ dosazovacich). Pomoci software 1ze namodelovat
funkei systému jak ve staciondrnim, tak dynamickém stavu s presnym zadanim fluktuace
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hydraulického zatizeni, zatizeni organickymi a dusikatymi latkami béhem dne i roku, véetné
teplotnich profilt.

Zakladem vypoctu aktivacniho systému je biokineticky model konverze organického a
dusikatého znecisténi. Vypocty byly provedeny s modelem ASM No. 2D, ktery je urcen
k modelovani procestt biologického odstraniovani dusiku a fosforu. Frakcionace vstupni
odpadni vody je zaloZena na modelu ASM No.2D. Vychozimi komponenty jsou CHSK, TKN
a NL, pfi¢emz pro vypocet biologické ¢asti COV jsou prioritni vstupy zne¢isténi do aktivace.

Pfi stanoveni jednotlivych frakei organického a dusikatého zneciSténi a frakci fosforu je
vyuzito dat provozniho sledovani kvality findlniho odtoku. Tento postup nahrazuje ptesnéjsi,
al. (1992)'. Stanovovany jsou rozpu$téné a partikulované frakce jednotlivych forem
znecisteéni, ptiCemZ jsou zohledilovana specifika lokality.

8.3 Metodika vypoctu

S ohledem na zadéani a z hlediska spravnosti postupu pii vypoctech kapacity definovaného
systému bylo postupovano specifickym zptisobem. Kritickym ukazatelem odtoku je N-NHa.
Systém musi 1 pfi minimalni teploté disponovat dostate¢nou nitrifikacni kapacitou. Aby bylo
tohoto pozadavku dosazeno, musi byt spravné¢ dimenzovany aerobni reaktory v hlavnim
proudu. Pokud je dosazen pottebny stupen nitrifikace, 1ze vypoctove pfistoupit k optimalizaci
denitrifikace za ucelem minimalizace koncentrace TIN a N-celk na odtoku ze systému.

Vsechny orientacni vypocty prvniho pfiblizeni jsou provadény pro systém v ustaleném stavu,
tj. nikoliv pro systém pii realném chovani, kde dochézi k fluktuaci hydraulického a latkového
zatizeni COV.

Nitrifika¢ni kapacita systému je pfi vypoctech ovlivnéna piredevsim velikosti pouzité
maximalni specifické ristové rychlosti nitrifikacnich bakterii pa, max (resp. hodnotou jeji Cisté
riistové rychlosti (1A, max - ba). Pro vypoéty byla pouzita hodnota pa, max = 0,6 d!, ktera
odpovida empirickému vztahu pro stanoveni potiebného staii kalu pro nitrifikaci uvedené¢ho
v CSN 75 6401. V této hodnoté je zahrnut bezpeénostni koeficient s ohledem na skuteénost,
ze vypocet stacionarniho stavu neni ekvivalentni vypoctu realného stavu dynamického.

Dalsimi dtlezitymi technologickymi omezenimi jsou teplota a koncentrace biomasy na vstupu
do dosazovaci nadrze. Pro vypocty je kalkulovdno s minimélni teplotou aktivaéni smési
10 °C. Odtah ptebyte¢ného kalu je vzdy realizovan v takovém mnozstvi, aby bylo dosazeno
pozadované koncentrace biomasy na vstupu do dosazovacich nadrzi 4,0 kg:m=3. Limitni
koncentrace kalu 4,0 kg'm™ je vypoctové uvazovana pro teplotu 10 °C. Piedpoklada se, Ze
teploty na urovni 10,0 °C miiZe byt dosahovano i dlouhodobé¢ (tydny).

8.4 Vypocet D-N procesu v ustaleném stavu

! 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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Odpadni vody zbavené hrubych necistot budou ptivedeny do aktiva¢niho procesu. Aktivaéni
proces bude feSen na bazi tzv. D-N systému, tedy systému s ptfedfazenou denitrifikacni a
naslednou nitrifikacni sekci. Aktivacni proces bude fesen v jednolinkovém uspotadani.

Odpadni vody budou spolu s vratnym kalem natékat do mechanicky homogenizované
denitrifikaéni sekce. Z denitrifikaéniho stupné aktivaéniho procesu bude aktivacni smeés
natékat do nitrifikaéni sekce. Nitrifikacni sekce aktivaéniho procesu bude vybavena
jemnobublinnymi aera¢nimi elementy, zajiStujicimi jak distribuci kysliku, tak homogenizaci
objemu nadrze. Nitrifikaéni sekce aktiva¢niho procesu bude osazena sondou pro méteni
aktudlni koncentrace rozpusténého kysliku. Z konce nitrifikaéni sekce bude do sekce
denitrifikace vedena interni recirkulace aktiva¢ni smési.

Aktivaéni linka je pro ucely vypoctu rozdélena na dvé sekce, z nichz sekce 1 je uvaZzovana
jako anoxicka a sekce 2 jako oxicka. Natok odpadni vody je spole¢né s vratnym kalem
zaveden do sekce 1. Odtok do separacniho stupné je realizovan ze sekce 2.

Vypocty jsou provedeny pro uspoiadani aktivace dle Obr. 3. Vypocty jsou provedeny pro
limitni natokovou koncentraci 4,0 kg-m3 suSiny kalu na dosazovaci nadrze (viz kapitola 9).
Maximalni vypoctova susina kalu je uvazovana pro minimalni nadvrhovou teplotu aktiva¢ni
smési na urovni 10 °C (viz odstavec 5.1). VSechny vypocty optimalizace konfigurace systému
jsou provedeny pro ustaleny stav.

8.4.1 Stabilita nitrifikace

Pti navrhu ¢i verifikaci navrzeného aktiva¢niho systému je vzdy potieba urcit kritické stari
kalu pro minimalni vypoctovou teplotu (10 °C, viz Obr. 1). Obr. 6 znazoriluje zavislost
dusikatych forem znecisténi v odtoku ze systému na stafi kalu. Na Obr. 7 je znazornéna
vypoctena koncentrace kalu v zavislosti na pouzité hodnot¢ stari kalu.

Z Obr. 6 je ziejmé, ze systém vykazuje pii minimalni teplot¢ 10 °C stabilitu procesu
nitrifikace pii stafi kalu cca 20,5 dne. Pii této hodnoté stari kalu je v aktivacnim procesu
dosazeno koncentrace susiny na trovni 3,75 g.l!, pfi¢emz se odtokova koncentrace
amoniakalniho dusiku pohybuje okolo 3 mg.1"!.
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Obr. 6: Vypodet nitrifikatni kapacity biologického D-N systému COV Radouii.

Z Obr. 7 je dale zfejmé, ze navrzené provozni hodnoty koncentrace aktivovaného kalu 4,0 g.I’
!'je v aktivaénim systému dosaZeno pfi stafi kalu cca 22,4 dne. Pii této hodnoté stati kalu se
odtokové koncentrace N-NH4 pohybuji na trovni 1,6 mg.1"!, coz lze povazovat za uspokojivy
vysledek. V redlném dynamickém stavu bude dosazeno odtokovych koncentraci N-NHs a
N-celk mirné vyssich.
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Obr. 7: Vypodet zavislosti koncentrace susiny kalu na stati kalu pro COV Radous.
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8.4.2 Technologické parametry aktivacniho procesu

Zékladni technologické parametry aktiva¢niho systému COV Radou jsou pro ustaleny stav
uvedeny v Tab. 4, zdkladni technické parametry v Tab. 5. Vypocty ukazuji, ze systém bude
pracovat jako nizko =zatizend aktivace. Vypocet nedynamického stavu je proveden s

konstantnim hydraulickym a latkovym zatizenim COV b&hem dne.

Tab. 4: Zakladni technologické parametry aktiva¢éniho D-N procesu COV Radouii.

Parametr jednotka hodnota
Zatizeni COV a aktivace BSKs EO 1 100
Zatizeni COV a aktivace BSKs kg.d'! 66,0
Zatizeni COV a aktivace CHSK EO 1100
Zatizeni COV a aktivace CHSK kg.d’! 132,0
Hydraulické zatizeni m’.d’! 132
Pocet linek aktiva¢niho procesu ks 2
Celkovy objem aktivacnich nadrzi m’ 338.,0
z toho objem denitrifika¢nich sekci m’ 105,2
Z toho objem nitrifikacnich sekci m’ 232,8
Hloubka vody v nitrifikaci m 5,5
Koncentrace biomasy pii Tmin = 10°C kg.m 4,0
Recirkula¢ni pomér vratného kalu % Qo4 393
Prutok vratného kalu l.s™! 2x3,0
Recirkula¢ni pomér interni recirkulace aktivacni smési % Q24 393
Prutok interni recirkulace aktivaéni smési l.s’! 2x3,0
Hydraulické doba zdrzeni h 61,5
Stari kalu d 25,0
Zasoba kalu v systému kg 1352
Produkce kalu kg.d! 54,1
Objemové zatizeni BSKs kg.m?3.d! 0,195
Zatizeni kalu BSKs kg kg!.d! 0,049
Typ systéemu zatizeni nizké

Tab. 5: Objemové rozloZeni a technické parametry reaktorti aktivaéniho D-N procesu COV Radouii.

Parametr jednotka hodnota

denitrifikace ks 2
Sifka m 2.9
délka m 3.3
hloubka m 5,5
celkovy objem m> 105,2

nitrifikace ks 2
Sitka m 2.9
délka m 7,3
hloubka m 5,5
celkovy objem m> 2328

8.5 Vypocet potieby kysliku a vzduchu
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Néavrh potteby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovym zptsobem, aby systém nebyl
v kyslikovém deficitu pfi maximalnim zatizeni COV. Toto maximalni zatizeni lze brat pti
aplikaci dynamického denniho profilu zatizeni na maximalni denni zatiZzeni systému dané
koeficientem kq. Potieba kysliku a vzduchu byla pocitdna prostiednictvim matematického
modelu z hodnot OUR pro maximalni navrhovou teplotu 23 °C. Pro vypocet OCst a mnoZstvi
vzduchu byly uvazovéany nasledujici hodnoty:

koeficient denni nerovnomérnosti kd 1,5

teplota 10 °C, 23 °C
hloubka ponoru aeracnich elementii 52m
koeficient alfa 0,7
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,0 %.m!
nadmoiska vyska 198 m n. m.

Za ucelem urceni orientacni hodnoty ¢isté potteby kysliku v ustaleném stavu byly vypocteny
hodnoty OCp, OCst a Qvzduchu v aerovanych reaktorech aktivaéniho procesu. Situace je pro
minimalni teplotu 10 °C a hodnotu kd = 1,0 (Q24) a maximalni vypoctovou teplotu 23 °C a
hodnotu kd = 1,5 uvedena v Tab. 6. Graficky je vypocet OCst zndzornén na Obr. 8§ a potieby

vzduchu na Obr. 9.

Tab. 6: Navrh potieby vzduchu pro kapacitu COV Radoui na trovni 1 100 obyvatel.

Ukazatel Q2, T=10°C Qq4, T=23°C
[OCp kg.d! kg.d!
[primer 112 154
maximum 124 190
minimum 94 113
[OCst kg.d! kg.d!
[primer 202 300
maximum 225 370
minimum 169 221
[Qvz m3.h! m3.h!
[primér 116 172
maximum 129 212
minimum 97 126

Iv m3.m>3.h’! m3.m>3.h’!
[primér 0,497 0,738
maximum 0,554 0,909
minimum 0,416 0,542

Dimenzovani aera¢niho zafizeni je pro teplotu 23 °C a pii zatizeni 1 100 ekvivalentnich
obyvatel nutno provést na maximalni hodnotu Qvzduchu dle Tab. 6, tj. 212 m’.h"'. Minimélni
mnoZstvi vzduchu je pti 10 °C kalkulovano v Tab. 6 na urovni 97 m®h"!. Nezbytné je dodrzet
minimalni intenzitu aerace na trovni cca 0,40 m>.m>.h!, zajistujici udrzeni aktivaéni smési
Ve VZnosu.
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Obr. 9: Pribéh potieby vzduchu pro teplotu 10 °C a pfitok Q24 a teplotu 23 °C a pfitok Qq.

Dodavku vzduchu zajisti dmychadla v sestavé 2 + 1 ks o maximdlnim vykonu jednoho
dmychadla cca 106 m*h™! vzduchu. Provoz dmychadel bude fizen frekvenénimi méni¢i na
zakladé¢ méfené aktudlni hodnoty koncentrace rozpustén¢ho kysliku v nitrifikacni sekci
aktivacni nadrze.
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9 NAVRH A VYPOCTY SEPARACNIHO STUPNE

Navrh a dimenzovani separa¢niho stupné jsou provedeny pro mechanicko-biologicky systém
bez priméarni sedimentace, kdy je dle CSN 75 6401 doporu¢ovano udrzovani koncentrace
susiny kalu v aktivaénim procesu vrozmezi 3,0 — 5,0 kgm™. S ohledem na provozni
zkuSenosti je pro vypocty aktivacniho procesu a separa¢niho systému uvazovano s hodnotou
susiny kalu ve stfedu doporu¢ovaného intervalu, tj. na trovni 4,0 kg.m>.

9.1 Vypocet dle ATV 131 (1991)

Pro zvolenou hodnotu suSiny kalu bylo provedeno dimenzovani separa¢niho stupné dle
piepracované metodiky ATV z roku 1991 (Revised ATV (1991) procedure). Tento pfistup
rezultuje do relativné konzervativniho, na druhou stranu bezpecného navrhu separacniho
stupné, zajistujiciho ucinné odstranéni aktivovaného kalu od vyc¢isténé vody i pii deStovych
pratocich.

Vypocty dle ATV pouzivaji hodnotu tedéné¢ho kalového indexu, jenz nekoresponduje
s hodnotou kalového indexu obecné sledovaného na COV. Pro téely vypoétu byla zvolena
mirné konzervativni hodnota fedéného kalového indexu na tirovni 125 ml.g’l. Pro vypodty je
uvazovano s nasledujicimi hodnotami hlavnich parametri:

Q24 — vyhledové hydraulické zatizeni m?.d’! 132
Qmax do aktivace m?.h! 21,6
Zvoleny recirkula¢ni pomér vratného kalu % Q24 393

m’.d’! 518,4
Redény kalovy index ml.g™! 125
Susina kalu v aktivacnim procesu kg.m™ 4,0

V Tab. 7 jsou uvedeny zakladni pozadované technické parametry separa¢niho stupné COV
Radoun.

Tab. 7: Zakladni technické parametry separaéniho stupné COV Radouti.

Parametr symbol jednotka hodnota
primé&rny denni piitok Q24 m>.d’! 132
maximélni piitok do aktivace Qmax do aktivace m’.h! 21,6
recirkula¢ni pomér RAS % Q24 393
vypoctovy fedény kalovy index RKI ml.g’! 125
koncentrace biomasy v systému kg.m 4,0
potiebna plocha separacniho stupné Adn m? 24,5
potiebné hloubka dosazovaci nadrze
zona Cisté vody hl m 0,50
separacni zOna h2 m 1,76
akumulac¢ni zoéna h3 m 0,79
zahust'ovaci zona h4 m 1,87
celkova hloubka dosazovaci nadrze h m 4,493
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K separaci aktivované¢ho kalu od vycisténé odpadni vody bude slouzit dvojice atypickych
¢tvercovych, vertikaln¢ protékanych dosazovacich nadrzi o délce strany 3,5 m a hloubce vody
5,5 m. Dosazovaci nddrze budou vybaveny zafizenim pro odtah plovoucich necistot.
Dosazovaci nadrze budou mit tyto zékladni parametry:

Dosazovaci nadrz 2 ks
délka strany 3,5m
celkova hloubka vody 55m
plocha nadrzi 24,5 m?
usazovaci objem nadrzi cca 61 m?

Potrubni propojeni aktivacnich a dosazovacich nadrzi umozni provoz jedné aktiva¢ni
nadrZe a obou dosazovacich nadrzi!!! Pro maximalni hydraulické zatéZovaci parametry
neni jedna dosazovaci nadrz dostatecné kapacitni. Predpoklad, Ze provoz pouze jedné
aktivaéni nadrZe a jedné dosazovaci nadrze zajisti pro danou velikostni kategorii
plnohodnotny stav je klasickym technologickym omylem.

9.2 Vypocet dle hmotnostniho toku ¢astic

Pro zvolenou vypoctovou hodnotu koncentrace suSiny kalu v aktivaénim procesu na urovni
4,0 kg.m™ byla ovéfovana kapacita navrzené dvojice vertikdlné protékanych dosazovacich
nadrzi pii pouziti teorie hmotnostniho toku ¢astic — fluxu. Pro vypoCty je uvazovano
s nasledujicimi hodnotami hlavnich parametri:

Q24 — vyhledové hydraulické zatizeni m’.d’! 132
Qmax m’.h! 21,6
Zvoleny recirkula¢ni pomér vratného kalu % Q24 393

Ls’! 2x3,0
Redény kalovy index ml.g! 125
Susina kalu v aktiva¢nim procesu kg.m? 4,0
Plocha separa¢niho stupné m? 24,5

Graficky je vystup vypoctll zndzornén na Obr. 10. Separacni stupeni je povaZzovan za kapacitni
v pripad¢, kdy je prusecik vzestupné a sestupné piimky pod ¢arou maximalniho fluxu a
sestupnd piimka ve sméru vpravo od pruseciku pod €arou maximalniho fluxu. Z grafického
vystupu na Obr. 10 je zfejmé, ze pro hydraulické zatézovaci parametry a zvolenou provozni
koncentraci susiny kalu v aktivaénim procesu na trovni 4,0 kg.m™ je navrzena dvojice
horizontalné protékanych dosazovacich nadrzi dostate¢né kapacitni.
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Obr. 10: Posouzeni separacniho stupné dle teorie hmotnostniho toku ¢astic.

9.3 Odvod a zpracovani prebytecného kalu

Z kazdé dosazovaci nadrze bude odvadén usazeny aktivovany kal a ¢erpadlem v sestavé 1 + 0
ks s jednotkovym vykonem 3,0 Ls"! recirkulovan zpét do rozdé&lovaciho objektu pied
denitrifikaéni sekce. Funkce Cerpadel bude Casové regulovatelnd v zéavislosti na nastaveni
fidiciho ¢lenu COV. Jedno &erpadlo stejného vykonu bude jako rezervni umisténo v provozni
budové. Z potrubi vratného kalu bude pfetrzit¢ odbockou odvadén piebytecny aktivovany kal
do provzdusinovaného kalového sila. K dopravé prebytecného kalu bude pouzivano cerpadel
vratného kalu.

Kalové silo bude vybaveno stfedobublinnym aera¢nim systémem a ponornym cerpadlem na
spoustécim zafizeni. K automatické aeraci kalové nadrze bude vyuzivano zalozni dmychadlo
aktiva¢niho procesu. Trubni propojeni a osazeni elektro armatur bude umoznovat vyuziti
jakéhokoliv dmychadla k aeraci kalové nadrze.

Po gravitatnim zahuS$téni bude kalova voda Cerpadlem umisténym na spousStécim zatizeni
precerpavana do rozdélovaciho objektu pted denitrifikaénimi sekcemi. K zahuStovani
uskladnéného kalu bude dochazet periodicky pii odstaveni dodavky vzduchu do sila.

Ptebytecny aktivovany kal odebirany z dosazovacich nadrzi bude obsahovat cca 0,7 % suSiny.
Koncepce zpracovani piebytecného aktivovaného kalu bude zalozena na jeho gravitatnim
zahu$téni a aerobni stabilizaci. Po gravitatnim zahu$téni bude kal obsahovat cca 2,0 %
susiny.

K automatické aeraci kalové nadrze bude vyuzivano zalozni dmychadlo aktivacniho procesu.
Trubni propojeni a osazeni elektro armatur bude umoznovat vyuziti jakéhokoliv dmychadla
k aeraci kalové nadrze
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Zahustény a aerobng stabilizovany kal bude odvazen v tekutém stavu k dalsi fizené likvidaci.
V Tab. 8 jsou uvedeny hlavni technické a technologické parametry kalového hospodafstvi
COV Radoun.

Tab. 8: Hlavni technické a technologické parametry kalového hospodatstvi COV Radouti.

Parametr jednotka hodnota
kalové silo ks 1
objem nadrze m’ 100
hmotnostni produkce kalu kg.d'! 54
objemova produkce kalu m3.d’! 7,7
koncentrace kalu po zahusténi kg.m? 20
objem kalu po zahusténi m>.d’! 2,7
doba zdrzeni v kalovém silu d 37

9.4 Mérny objekt

Na odtoku vy¢isténych odpadnich vod bude umistén mérny objekt, ktery zajisti registraci a
archivaci proteklého mnozstvi odpadnich vod.



