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COV PTICE

Navrh a technologické vypocty intenzifikace mechanicko-
biologického stupné pro vyhledové zatéZovaci parametry

1 IDENTIFIKACNI UDAJE DILA

Nézev: Cistirna odpadnich vod Ptice - Nivrh a technologické vypoéty
intenzifikace mechanicko-biologického stupné pro vyhledové
zatéZovaci parametry.

Misto: COV Ptice

Objednatel: Obec Ptice
Hlavni 140, 252 18 Ptice

Zpracovatel: AQUA-CONTACT Praha v.o.s.,
Husova 112, 551 01 JaroméF
provozovna: Mafrikova 8, 160 00 Praha 6

1.1 Predmeét dila

Pfedmétem dila je vyhodnoceni dat provozniho sledovini COV Ptice a névrh, a technologické
vypocty intenzifikace mechanicko-biologického stupné pro vyhledové zatéZovaci parametry
pri respektovini platnych pozadavki na slozeni findlniho odtoku.

1.2 Podklady
Pro vypracovini dila byla k dispozici nasledujici podkladova dokumentace:

(1) Udaje o provoznim sledovéni funkce COV Ptice v letech 2015 az 2017,

(2) Zakladni technické a technologické parametry COV Ptice dle Provozniho Fidu pro
zkuSebni provoz.

(3) Platné vodohospodafské rozhodnuti ¢.j. MUCE 49305/2014 OZP/V/Ci-R ze dne
3.9.2014.

4) Osobni prohlidka COV dne 21.3.2017.
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2 PROJEKTOVE A TECHNICKE PARAMETRY COV

2.1 Vstupni projektové zatéZovaci parametry

COV Ptice byla realizovéna pro hydraulické a litkové zatézovaci parametry uvedené v Tab. |
a Tab. 2.

Tab. 1: Projektové hydraulické zaiéZovaci parametry COV Ptice.

Prutok m'.d" m’.h”’ Ls™

Qo4 1710 71 2,0
Qu 256,5 10,7 3.0
Qmax - 23,5 6.5

Tab. 2: Projektové litkové zatéZovaci parametry COV Ptice.

Ukazatel kg.d’ mg.l”

pocet EO dle BSKs 1 140

BSKj; 68,4 400
CHSK 136,0 795
NL 62,7 367
N-NH,4 8,2 47,7
N-celk 12,5 73.3
P-celk - -

2.2 Technické parametry mechanicko-biologické linky COV

Odpadni vody jsou na COV piivadény oddilnym kanalizaénim systémem. Technologicka
linka COV Ptice sestdvd z objektii hrubého predisténi, biologického stupné na bazi
aktivacniho D-N procesu a separace kalu od vy¢i§téné odpadni vody v kruhovych horizontdlné
protékanych dosazovacich nadrZzi vnofenych do nitrifika¢niho stupné aktivaéniho procesu.
Nakladani s vyprodukovanym prebytecnym aktivovanym kalem predstavuje jeho gravitaéni
zahusténi, uskladnéni v aerobnich podminkéch a nésledny odvoz v tekutém stavu.

Odpadni vody natékaji v aredlu COV na hrubé ru¢né &i§téné esle a lapak Stérku. Po prichodu
hrubymi Ceslemi jsou odpadni vody vedeny do jimky vstupni ¢erpaci stanice, odkud jsou
zdvihany do stupné mechanického pred¢isténi umisténého uvnitié budovy COV. Odpadni vody
prochazeji velmi jemnymi automaticky ¢isténymi ceslemi a dale vertikalnim lapdkem pisku.

Odpadni vody zbavené hrubych necistot jsou za mechanickym predé¢isténim rozdélovéany do
dvojice paralelné protékanych biologickych linek. U kazdé linky natékaji odpadni vody
spole¢né s vratnym kalem do mechanicky homogenizované denitrifikaéni sekce. Za
denitrifikacni sekci kazdé linky je aktiva¢ni smés pfivadéna do nitrifikaéni sekce s vestavénou
dosazovaci nadrzi. Nitrifikacni sekce jsou osazeny jemnobublinnym aera¢nim systémem.
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Vy¢isténé odpadni vody jsou z hladiny dosazovacich nadrZi vedeny pfes mikrositovy bubnovy
filtr a mérny objekt (Parshalliv zlab) do recipientu, kterym je Radotinsky potok. Kal usazeny
na dné kazdé dosazovaci nadrZe je hydropneumatickym cerpadlem veden jako vratny kal zpét
do prislusné denitrifikacni sekce aktivace, nebo jako piebytecny kal do kalové nadrze.

Technologick4 linka COV je doplnéna procesem zvy$ené eliminace sloucenin fosforu jejich
simultdnnim chemickym srdZenim.

Zahustény prebytecny kal je v kalovém silu gravitatné zahu3tovan, aerobné stabilizovan a

nasledné odvazen v tekutém stavu k dalsi fizené likvidaci.

2.2.1 Hrubé cesle a lapak sStérku

Odpadni vody natékaji v aredlu COV do objektu hrubych ruéné stiranych &esli (Site prilin 40
mm) a lapdku Stérku.

2.2.2  Vstupni Cerpaci stanice

Po priichodu hrubymi ¢eslemi a lapaku Stérku natékaji odpadni vody do jimky vstupni erpaci
stanice. V jimce je umisténa dvojice ponornych kalovych ¢erpadel Hidrostal BOBQ-ROI o
vykonu 6,0 1ls"' jednoho stroje zajistujicich zdvihdni odpadnich vod do nisledné
technologické linky COV. Cerpadla jsou provozovina v sestavé 1 + 1 ks, tj. jedno ¢erpadlo
jako provozni, druhé jako montovand rezerva.

2.2.3 Stupen hrubého predcisténi

Z jimky ¢erpaci stanice jsou odpadni vody zdvihdny a pfivadény uvniti zastieSeného objektu
COV na stupenn mechanického pred¢isténi, ktery zahrnuje velmi jemné automaticky cisténé
Cesle a vertikalni lapdku pisku.

Velmi jemné esle Fontana SCC — H 400x700/1000x3/70 1 ks
Site prulin 3 mm
Site kanalu 0.4 m
Lapdk pisku vertikalni LPV 600 1 ks
prumér lapdku 0,8 m

2.2.4 Aktivacni proces

Odpadni vody zbavené hrubych necistot jsou rozdélovany do dvojice paralelné protékanych
linek biologického stupné. Biologicky stupefi je realizovan na bdzi tzv. D-N systému, tj.
systému s piedfazenou denitrifikaéni sekef a ndslednym nitrifikaénim stupném procesu.
Odpadni vody jsou u kazdé linky vedeny do denitrifikacni sekce aktivacniho procesu, kam je
zaustén proud vratného kalu a plovoucich necistot ze separacniho stupné. Denitrifikacni sekce
kazdé aktivace je homogenizovina jednim ponornym michadlem ABS RW 3021.

Z denitrifikacni sekce aktivace natékd aktivacéni smés do nasledné nitrifikacni sekce, kterd je
vybavena jemnobublinnym aera¢nim systémem Fortex s elementy AME-T750.
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Aktivaéni proces je doplnén simultannim chemickym srdZenim sloucenin fosforu. V Tab. 3
jsou uvedeny hlavni technické parametry aktiva¢niho procesu.

Tab. 3: Hlavni technické parametry stivajiciho aktivaéniho D-N systému.

Parametr jednotka hodnota

denitrifikace ks 2
Sitka m 39
délka m 2,0
hloubka vody m 4,0
objem m’ 62.4

nitrifikace ks 2
Sitka m 39
délka m 6.9
hloubka m 4,0
uzitny objem (bez dosazovacich nadrzi) m’ 166,5

Vzduch je do nitrifikaéniho stupné doddvéin od trojice instalovanych dmychadel Kubic¢ek typ
3D19C-050KC o maximélnim vykonu 116 m*.h™" jednoho stroje. Dmychadla jsou instalovina
v sestavé 2 + 1 ks. Dodédvka vzduchu je fizena na zikladé on-line méfené koncentrace kysliku
v nitrifika¢nim stupni kazdé linky separatné.

2.2.5 Dosazovaci nadrZe

V kazdé z dvojice nitrifikacnich sekci je vloZena jedna dosazovaci nadrZ o rozmérech 3,6x3,6
m a hloubce 4,0 m. V dosazovacich nadrzich dochazi ke gravitatnimu oddéleni aktivovaného
kalu od vycisténé odpadni vody. Usazeny aktivovany kal je ze dna kazdé nadrZze odtahovén
hydropneumatickym cerpadlem a zatstén do denitrifikaéni sekce piislusné aktivace. Vycisténa
odpadni voda odtéka z hladiny pies pilové prepady odtokovych Zlabi a je pfes mikrositovy
bubnovy filtr a mérny objekt (Parshalliiv Zlab) vedena do recipientu.

Dosazovaci nadrz 2 ks
délka strany 36m
hloubka vody 4,0m
plocha obou nadrzi 259 m’
objem obou nadrzi 488 m’

2.2.6 Mikrositovy bubnovy flitr a mérny objekt

Odtok vyc¢isténé vody z dosazovacich nadrzi je veden k terciarnimu doc¢iSténi na mikrositovy
bubnovy filtr IN-EKO typ BMF 5-B2.

Za mikrositovym filtrem je umistén mérny objekt (Parshalliiv Zlab P2) s ultrazvukovou
sondou umoziiujici registraci mnozstvi proteklych odpadnich vod.
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2.2.7 Kalové hospodarstvi

Vyprodukovany prebyte¢ny kal je pretrzité veden do kalové uskladiiovaci nddrze o objemu
60 m°, kde dochézi k jeho gravitaénimu zahusténi a aerobni stabilizaci. Zahu§tény a aerobné
stabilizovany kal je v tekutém stavu odvazen k dal3i fizené likvidaci.

2.3 Pozadavky na sloZeni odtoku

Nakl4dani s odpadnimi vodami je pro COV Ptice povoleno vodohospodéfskym rozhodnutim
&j. MUCE 49305/2014 OZP/V/Ci-R ze dne 3.9.2014. Platnost rozhodnuti je omezena do

31.12.2018. Dle rozhodnuti je povoleno vypousténi odpadnich vod v mnoZstvi a sloZeni
uvedenych v Tab. 4 a Tab. 5.

Tab. 4: Limity platného vodohospodarského rozhodnuti.

Ukazatel hodnota ,,p** (mg.]'l) hodnota ,,m* (mg.l") bilance (t.r")
BSKs 22 30 0,9
CHSK 75 140 3.1
NL 25 30 1.0
N-NH,4 12 *) 20 0,55
2 *) 5 0,13
*) jednd se ro¢ni primér
Tab. 5: Povolené mnozZstvi vypousténych odpadnich vod.
Ukazatel jednotka hodnota
Primér 1s™ 1.6
Maximum Ls” 5,0
Maximalni mésicni m’.més 7 500
Roéni m°.rok”’ 50 000

Recipientem je Radotinsky potok ¢.h.p. 1-11-05-0470-0-00.

3 ANALYZA VYSLEDKU PROVOZNIHO SLEDOVANI COV

3.1 Mnozstvi odpadnich vod

Na Obr. 1 je graficky zndzornén pribéh mnozstvi odpadnich vod vy¢isténych na COV Price
v letech 2015 a 2016. P#i aplikaci polynomického trendu do skupiny bodu predstavujicich
prumérny denni pritok je patrny dlouhodoby trend stagnace v mnoZstvi CiSténych odpadnich
vod. Sledovat lze zvySené pritoky odpadnich vod ve srizkové bohatSich obdobi roku
zpusobené prunikem tohoto druhy vody do kanaliza¢niho systému.
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Obr. 1: Grafické zndzornéni mnozstvi odpadnich vod ¢isténych na COV Ptice v zivislosti na case v letech 2015
a2016.

Poskytnuti provozni data o mnoZstvi pfivadénych odpadnich vod byla podrobena
statistickému hodnoceni. V nasledujici Tab. 6 jsou uvedeny hodnoty funkci statistického
zpracovani namérenych dat primérnych dennich pritoki z let 2015 a 2016.

Tab. 6: Hodnoty ukazateli statistického zpracovéni dat dennich pritoka na COV Ptice v letech 2015 a 2016.

Ukazatel m'.d’
Aritmeticky priumér - X 84,3
Median 81,0
Maximum 200,0
Minimum 13,0
Pocet méfeni 651

Z divodu vypoctu dynamického chovani systému béhem dne s ohledem na slozeni odtoku a
ndvrh oxygenaéni kapacity je pouzivan profil normalizovaného hydraulického zatiZeni
odvozeny na zdkladé dat aktudlnich 24 pritoku odpadnich vod v bezdestném obdobi, Jelikoz
nejsou na COV Ptice tato data dostupnd, byl vytvoten hypoteticky profil normalizovaného
hydraulického zatiZzeni vychazejici z dat naméfenych v aglomeracich obdobné velikostni
kategorie a typu kanalizacniho systému. Hydraulicky profil denniho zatiZzeni pro vypodty je
znézornén na Obr. 2. Tento profil se pii vypoctech maximdlniho zatizeni obvykle aplikuje na
pratok Qg.
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Obr. 2: Hydraulicky profil denni nerovnomérnosti priitoku.

3.2 Znecisténi surovych odpadnich vod

Na Obr. 3 jsou znizornény grafické prubehy koncentracniho zne¢isténi surovych odpadnich
vod privadénych na COV Ptice v ukazatelich organického znecisténi a nerozpusténych latek
v letech 2015 az 2017. Na Obr. 4 jsou pak pro shodné obdobi zndzornény grafické pribéhy

koncentra
a celkovy

¢niho znecisténi surovych odpadnich vod v ukazatelich amoniakalni a celkovy dusik
fosfor.

(

CHSK, BSK5, NL (mg/l)

4000 . )

® BSKS «CHSK NL

I =IR T

Obr. 3: Grafické zndzornéni koncentraéniho zneéisténi surovych odpadnich vod pfivadénych na COV Price

v ukazatelich organického zne¢isténi a nerozpusténych litek v letech 2015 az 2017.
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Obr. 4: Grafické znazornéni koncentraéniho zne¢i§téni surovych odpadnich vod pfivadénych na COV Ptice
v ukazatelich N-NH,, N-celk a P-celk v letech 2015 az 2017.

V Tab. 7 jsou uvedeny hodnoty funkei statistického zpracovani naméfenych dat dennich

mnozstvi latkového zatizeni COV Ptice.

Tab. 7: Koncentraéni zne¢iSténf surovych odpadnich vod pfivadénych na COV Ptice v letech 2015 az 2017.

Ukazatel jednotka BSK; CHSK NL N-NH; | N-celk P-celk
Priumér mg.l” 457,7 | 958,1 | 5658 49.9 73.1 13,5
Medidn mg.|” 3250 | 6500 | 3350 | 47,0 67,1 11,4
Maximum mg.l” 2 000 3 500 2 500 82.4 1277 42,0
Minimum mg.l” 1400 | 3000 | 1300 27,0 38,0 4.9
Pocet méfeni |  mg.l’ 26 26 26 26 26 26

Pii pouziti primérné hodnoty mnoZstvi pfivadénych odpadnich vod z Tab. 6 a priimérnych
hodnot koncentraéniho znecisténi surovych vod z Tab. 7 jsou v Tab. 8 kalkuloviny stavajici
zatézovaci parametry COV Ptice. Uvedena jsou zdroveni odpovidajici zatizeni vztazend na
ekvivalentni obyvatele vzhledem ke specifické produkei zne¢isténi dle CSN 75 6401.

Tab. 8: Stivajici litkové zatéZzovaci parametry COV Ptice.

Ukazatel hodnota hodnota EO dle CSN 75 6401
Priitok 84,3 m.d’ 1,0 Ls' -

BSK;s 38,6 ke.d’ 457,7 mg.l' 643

CHSK 80,8 kg.d” 958,1 mg.I"! 673

NL 47,7 kg.d’ 565.8 mg.l” 868

N-NH, 4.2 kg.d’ 49,9 mg.I” =

N-celk 6.2 kg.d’' 73,1 mg.l” 561

P-celk 1,1 kg.d”' 13,5 mg.l" 455
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Z hodnot v Tab. 8 je zfejmd nevyrovnanost v zastoupeni jednotlivych ukazatelli znecisténi.
Odpadni vody vykazuji vyrazné vySsi zastoupeni zne¢iSténi v pripadé ukazatele NL. Za mirné
nizsi je moZno povaZovat dosaZzenou hodnotu poméru ukazateli BSKs/CHSK na trovni 0.46.
Niz3i zastoupeni u ukazatele P-celk je v poslednich letech jevem b&Znym na vétsing COV

v Ceské republice.

3.3 Provoz aktiva¢niho procesu

Odpadni vody jsou po hrubém pred¢isténi pfivadény do aktivacniho procesu biologického
stupné COV. Aktivaéni proces COV Ptice je koncipovdn jako klasicky, dvoulinkovy,
paralelné protékany D-N systém, tedy systém s denitrifikaénim a posléze nitrifikacnim
stupném aktivaéniho procesu. Odpadni vody jsou u kazdé linky pfivadény do denitrifikacni
sekce, kam je ddle zadstén proud vratného kalu a plovoucich neéistot z pifslusného
separa¢niho stupné. Po prachodu denitrifikatnim reaktorem je aktivaini smés u kazdé linky
pfivadéna do nitrifika¢ni sekce aktivace. Na Obr. 5 je zndzornéno schéma aktiva¢niho procesu
COV Ptice.

VK
N
0 pN| [
Naitok
atol 5 Odtgk
po hrubém
predéisténi
o D DN -
N
h
VK

Obr. 5: Schematické znizornéni biologického systému COV Ptice.

Legenda: D — denitrifikace, N — nitrifikace, DN — dosazovaci nddrz, VK — vratny kal

3.3.1 Charakter a mnoistvi aktivovaného kalu

V rémci vyhodnoceni dat provozniho sledovani COV Ptice byla vénovéna pozornost kvalité a
mnozstvi kalu v aktivaénim procesu. Kvalita aktivovaného kalu byla vyhodnocovina
sohledem na jeho separacni vlastnosti. Kvalita aktivovaného kalu a predeviim jeho
sedimentacni vlastnosti ovliviiuji zasadnim zpasobem chod biologické c¢asti systému
a druhotné i kalového hospodarstvi. Na Obr. 6 je znazornén profil vysledkd 30-minutové
sedimentaéni zkousky v letech 2015 a 2016, kterd se pohybovala v rozmezi 320 az 830 ml a
prumérnou hodnotou na drovni 720 ml. Pfi analytické kontrole v roce 2017 byla kalkulovina
hodnota kalového indexu na tirovni 192 ml.g', kterd charakterizuje kal se silné zhor§enymi
§patnymi separacnimi vlastnostmi. Pfi aplikaci této hodnoty kalového indexu lze nasledné
odvodit primérnou koncentraci susiny kalu v systému na trovni cca 3,7 kg.m™.
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Obr. 6: Vysledky 30-minutové sedimentaéni zkousky aktivovaného kalu na COV Ptice.

3.3.2 Teplota odpadnich vod v aktivanim procesu

Jednim ze stéZejnich parametrd pii dimenzovédni biologickych systémi vzhledem
k NV ¢&.401/2015 Sb. a pii vypoctech chovéni aktivaéniho procesu, je teplota odpadni vody
v prabéhu roku. Na Obr. 7 je znézornén teplotni profil na COV Ptice vyhodnoceny na zdkladé
dat provozniho sledovani.

Graficky prabéh dat teplot odpadni vody naznacuje, Ze se nejniZsi teploty v aktiva¢énim
procesu pohybuji dlouhodobé na trovni cca 11 °C a nejvyssi na drovni cca 21 °C. Primérna
vyhodnocend ro¢ni teplota se pohybuje na trovni cca 16 °C. Z Obr. 7 je patrné, Ze vypodty
chovini biologického stupné COV Ptice musi byt provedeny pro minimélni ocekdvanou
teplotu 11 °C. Limitn{ poZadavky na kvalitu odtoku jsou obyc¢ejné formulovény a vyZadovény
pro teplotu nad 12 °C. V této souvislosti je si vSak tfeba uvédomit, Ze nebude-li biologicky
systém dimenzovdn pro minimdlni dosahované teploty, miZe dojit ke kolapsu procesu
nitrifikace a jeji zpétny nabéh je pak otdzkou tydnii az mésici. COV se pak po vzriistu teplot
smési nad danou hodnotu teploty nachdzi v oblasti, kdy nespliuje pozadavky na kvalitu
odtoku.

Maximdlni teploty lze vletnim mésicich ocekdvat na drovni 21 °C. PiestoZe je dle
standardnich podminek pro dimenzovéni aeracni zafizeni COV pouZiviano hodnoty 20 °C,
bude v tomto piipadé kalkulovano s maximem na trovni 21 °C.
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Obr. 7: Teplotni profil v aktivaénim procesu na COV Ptice.

3.3.3 Technologické parametry aktivacniho procesu

Pii pouziti vyhodnocenych a vySe prezentovanych provoznich parametra byly prostrednictvim
matematického modelu kalkulovany hlavni technologické parametry aktiva¢niho procesu. Pfi
vypoctech bylo pouzito aktudlnich vstupnich zatéZovacich parametrti dle Tab. 8 a dosazeného
sloZzeni odtoku dle Tab. 10. Pfedmét aproximace hlavnich technologickych parametri bylo
odvozeni hodnoty staff kalu a s tim spojené produkce piebyte¢ného kalu a hodnoty recirkulace
vratného kalu ze separacniho stupné do anoxického stupné aktivacniho procesu. V Tab. 9 jsou
uvedeny hodnoty hlavnich ukazatelii provoznich parametri biologického systému COV Ptice.

Tab. 9: Hlavni technologické parametry biologického systému COV Ptice v letech 2015 a 2016.

Parametr jednotka hodnota
Zatizeni COV a aktivace v EO dle BSK EO 643
Zatizeni COV a aktivace v EO dle CHSK EO 673
Zatizeni COV a aktivace BSKs kg.d' 38.6
Zatizeni COV a aktivace CHSK kg.d’ 80.8
Hydraulické zatizeni m.d’ 84,3
Celkovy objem aktivace m’ 228.9
z toho objem denitrifikace m’ 62,4
z toho objem nitrifikace m’ 166,5
Primérnd koncentrace biomasy v aktivaci ke.m™ 3,69
Recirkulace kalu m'.d’ 200
Recirkulacni pomér 9% Qa4 237
Minimdlni vypoctova teplota € 11
Maximalni vypoctova teplota °C 21
Primérnd teplota °C 15,9
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Hydraulicka doba zdrZeni h 65
Stafi kalu (pii Ty = 15,9 °C, véetné chemického kalu) d 30
Zasoba kalu v systému kg 844
Produkce biologického kalu (véetné chemického kalu pii Tyrym) kg.d' 28
Objemové zatiZeni BSK kg.m™.d" 0,169
Objemové zatizeni CHSK kg.m~.d’ 0,353
Zatizeni kalu BSKs kekg'.d’ 0,046
Zatizeni kalu CHSK ke.kg'.d’ 0,096
Typ systému zatizeni nizké

Dle kalkulovanych hodnot technologickych parametrii Ize biologickych systém COV Ptice

oznacit za nizko zatiZeny, s relativné vysokou dobou zdrzeni, uspokojivou hodnotou staff kalu
zajiStujic stabilnf nitrifikaci i pfi relativné nizkych hodnotéch aktivaéni smési. .

3.4 Vyhodnoceni sloZzeni odtoku

Na nésledujicim Obr. 8 je zndzornén prubéh koncentraci vybranych forem slouéenin dusiku na
odtoku z COV v letech 2015 az 2017.
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Obr. 8: Priibéh koncentraci forem slouéenin dusiku v odtoku z COV Ptice v letech 2015 az 2017.

Z pribéhu koncentraci slou¢enin dusiku v odtoku z COV Ptice ve vyhodnocovaném obdobi
let 2015 az 2017 znazornéného na Obr. 8, jsou ziejmé obcasné vykyvy ve stabilité procesu
biologické nitrifikace. Drobné vykyvy naznacujici omezeni nitrifikace lze sledovat pfedevsim
vprvni tietiné kazdého z vyhodnocovanych rokt, tedy v obdobi s nejniZ§imi teplotami
aktivacni smési. Kalkulovand hodnota staif kalu na drovni 30 dni by v8ak méla zajistit stabiln{
priubéh biologické nitrifikace s minimédlnimi odtokovymi koncentracemi N-NHj. Sledované
vykyvy tak lze vysvétlit zhorSenymi separaénimi vlastnosti aktivovaného kalu v zimnim
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obdobi provozu COV a tim poklesem suiiny kalu v systému i pfi méfenych stabilnich
hodnotich 30-minutové sedimentacni zkousky.

Vysokou variabilitu pak vykazuji odtokové hodnoty koncentraci celkového fosforu.

Na Obr. 9 je zndzornén pribéh koncentraci ukazateli organického zneciSténi (CHSK, BSKs,
NL) vodtoku zCOV Ptice vletech 2015 az 2016. SloZeni odtoku lze v ukazatelich
organického zne¢iSténi povazovat za vyhovujici platnému povoleni k naklddini s odpadnimi
vodami. V grafické zdvislosti na Obr. 9 je v8ak mozné sledovat obasné zvySeni odtokovych
koncentraci v ukazateli nerozpusténé latky nasvédCujici na nedostateénou kapacitu
separaénfho stupné. Unik nerozpuiténych ldtek pak doprovdzi zvySeni odtokovych
koncentraci organického znecisténi, pfedevsim v ukazateli CHSK.

-

BSKS5, CHSK, NL (mg/l)

Y Cas (mésic) y

Obr. 9: Priibéh koncentraci CHSK, BSK; a NL v odtoku z COV Ptice v letech 2015 aZ 2017.

V Tab. 10 jsou uvedeny prumérné a stiedni hodnoty koncentraci jednotlivych ukazatelt
znecisténi v odtoku z COV Ptice v letech 2015 az 2017.

Tab. 10: DosaZené sloZeni odtoku na COV Ptice v letech 2015 az 2017.

Ukazatel jednotka prumeér medidn
BSKs mg.1" 4,1 3.3
CHSK mg.l” 34,4 32,5
NL me.l’ 10,6 9,0
N-NH, mg.|” 1,2 0.6
N-anorg mg.|” 27,6 26,5
P-celk mg.l” 1.6 1,7
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4 ODVOZENI VYHLEDOVYCH ZATEZOVACICH PARAMETRU

Pfi zohlednéni aktudlniho vyhodnoceného latkového zatizeni (obdobi 2015 az 2017),
rozvojovych potieb obce Ptice a pozadavku obce Uhonice na zaji§téni kapacity 1 000 EO,
byla stanovena potiebnd vyhledovd kapacita COV Ptice po intenzifikaci. K odvozeni
vyhledového zatiZeni byly uvazoviny nésledujici pfedpoklady.

stavajici pocet napojenych ekvivalentnich obyvatel dle ukazatele BSK 643
stavajici pocet hlaSenych obyvatel 780
rozvojové potieby obce Ptice 367
potieby obce Uhonice 1 000
Suma vyhledovy pocet pfipojenych obyvatel 2 140

V porovndni se stdvajicim stavem tedy dojde ke zvy3eni zatiZeni o cca 1 497 ekvivalentnich
obyvatel. V Tab. 11 je uveden postup stanoveni vyhledovych zatéZovacich parametri COV
Ptice. Pro urceni vyhledového hydraulického a litkového zatiZeni bylo pouZito specifickych
produkei ekvivalentnim obyvatelem dle CSN 75 6401 ,.Cistirny odpadnich vod pro vice nez
500 EO* a specifickd produkce odpadnich vod jednim obyvatelem na drovni 150 1.d".
V piipadé ukazateli N-celk a P-celk byly specifické produkce dle CSN 75 6401 modifikovany
s prihlédnutim ke zkusenostem zpracovatele pfi hodnocenf jinych COV v Ceské republice.

Tab. 11: Odvozeni vyhledového zatiZeni COV Ptice pro névrh tprav pro pfipojenf obce Uhonice.

Ukazatel | stavajici stav | spec. produkce narust celkem vyhled

Pocet EO| 643 (die BSK:) 1 EO 1497 2 140 (die BSKs)

Priitok 843 m .d’ 150 1.d”! 2246 m’.d’| 3089 m’d’ 36Ls’
BSKs 38,6 kg.d’ 60 g.d”’ 898 kg.d' | 1284 kg.d’ 4158 mg.I”
CHSK 80.8 kg.d" 120 g.d” 179,6 kg.d' | 260,5 kg.d” 843,2 mg.l”
NL 47,7 kg.d’ 55g.d’ 823 kgd' | 130,1 kg.d’ 421,1 mg.1’
N-NH, 42kg.d’ - 15,0 kg.d” 19,2 kg.d’ 62,1 mg.l"
N-celk 6.2 kg.d’ 15g.d" 225kgd’ | 28,6kgd’ 92,7 mg.l"!
P-celk 1,1 ke.d” 2,0 g.d’ 32kg.d’ 4,1 kg.d’ 13,4 mg.1”

Na zikladé¢ vystupl odvozeni vyhledového zatizeni prezentovanych v Tab. 11 jsou v Tab. 12 a
Tab. 13 detailn¢ specifikovany vyhledové hydraulické a litkové zatéZzovaci parametry COV
Ptice pro nédvrh dprav a technologické vypocty intenzifikace.

Tab. 12: Vyhledové hydraulické zatéZovaci parametry COV Ptice pro intenzifikaci.

Prutok m.d’ m°.h! s’

Q24 308,9 12,9 3,6
kq 1,4

1Qq 432.5 18,0 5,0
kn 2.1

[Qn - 37.8 10,5
Qécrpané 39,() 1 I,O
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Tab. 13: Vyhledové litkové zatéZovaci parametry COV Ptice pro intenzifikaci.

Ukazatel kg.d’ mg.l”

Pocet ekvivalentnich obyvatel dle BSKs 2 140

BSKj5 128,4 415,8
CHSK¢; 260,5 843,2
NL 130,1 421,1
N-NH4 19,2 62,1
N-celk 28,6 92,7
P-celk 4,1 13,4

5 KONCEPCE INTENZIFIKACE

Koncepce intenzifikace stdvajici technologické linky COV Ptice pro napojeni obce Uhonice
bude piedstavovat vymeénu strojné technologického vybaveni hrubého predcisténi, doplnéni
vstupni ¢erpaci stanice, rozSifeni kapacity biologického stupné (jak aktivacnich, tak
dosazovacich nadrzi) a doplnéni stupné odvodnéni kalu. NavrZena je realizace nasledujicich

opatieni.

Odpadni vody zobce Ptice budou na COV pfivddény stdvajicim kanalizaénim
systémem, z obce Uhonice pak novym, striktné oddilnym kanalizaénim systémem.

V objektu hrubych ruéné stiranych cesli a lapaku Stérku budou hrubé ¢esle nahrazeny
novymi automaticky ¢iSténymi Ceslemi ve venkovnim provedeni a dopravou shrabki
do kontejneru.

Ve vstupni Cerpaci stanici bude ke stavajici dvojici ¢erpadel o maximdlnim vykonu
6 1.s"' kazdého stroje doplnéno jedno ¢erpadlo o maximalnim vykonu 11 Ls™.

Stavajici kalova nddrz bude rozdélena na dvé shodné Casti. které budou vyuZity jako
prvni denitrifikacni sekce dvojice aktivacnich linek. Do téchto sekci budou
rozdélovany suroveé odpadni vody a vratny kal z dosazovacich nadrzi.

Po prachodu prvni denitrifikacni sekci bude aktivaéni smés vedena do druhé
denitrifikaéni sekce kazdé linky, kterd vznikne ze stdvajici denitrifika¢ni sekce a
s pficlenénim ¢asti stavajici nitrifikacni sekce.

Po prichodu druhou denitrifika¢ni sekci kazdé linky bude aktivacni smés pfivadéna do
prvni nitrifikaéni sekce vzniklé ze zbylého objemu nitrifikace a objemu piisluiné
demontované vestavéné dosazovaci nadrze.

Z prvni nitrifika¢ni sekce bude aktivaéni smés u kazdé linky déle pfivadéna do druhé
nitrifika¢ni sekce, kterd bude realizovidna vné stdvajiciho zastfeSeného objektu.
Vsechny nitrifikaéni sekce budou vybaveny novym jemnobublinnym aeraénim
systémem. Druhé nitrifikacni sekce pak budou osazeny sondami pro méfeni
koncentrace rozpusténého kysliku.

Z konce kazdé nitrifikacni sekce bude veden proud interni recirkulace aktivaéni smési
do druhé denitrifika¢ni sekce pfisluiné linky.

Nitrifikaéni sekce budou zdsobeny vzduchem od nové instalované trojice dmychadel
pracujicich v sestavé 2 + 1 ks o maximilnim vykonu jednoho stroje cca 430 m”.h’
vzduchu. Dodavka vzduchu bude fizena na zdkladé on-line méfené koncentrace
rozpusténého kysliku pro kazdou linku separdtné.
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® Stavajici vestavéné dosazovaci nadrze budou zruseny. Pro dcely separace kalu bude
vné zastieSeného objektu COV realizovana dvojice novych dosazovacich nadrzi. Nové
dosazovaci nddrze budou vystrojeny kompletnim strojné-technologickym zaf{zenim
pro odtah plovoucich necistot. Kazda z nadrZi bude osazena ¢erpadlem vratného kalu
o vykonu 4 L.s™.

e Mikrositovy bubnovy filtr bude z technologické linky vyfazen. Radné dimenzovani
nového separaCniho stupné zajisti slozeni findlniho odtoku v souladu s platnou
legislativou a provoz bubnového filtru bude tudiz bezpredmény.

® Pro ucely zvySené eliminace sloucenin fosforu je navrZeno instalovat novou
dvoupldstovou nadrz vné objektu COV a novou ddvkovaci stanici. Vzhledem
k potrebé ovlivnéni hodnoty kalového indexu je pro zimni obdobi provozu navrzeno
davkovat hlinitou stil na misto soli Zelezité.

e Vyprodukovany pfebytecny aktivovany kal bude fizené od¢erpivan do nové kalové
niadrze vybavené zafizenim pro odtah kalové vody a stfedobublinnym aera¢nim
systémem. Pfrebyte¢ny aktivovany kal bude v kalové nadrZi gravitaéné zahu$tovin a
aerobne stabilizovan.

* Aerobné stabilizovany kal bude odvodiiovan za piidavku organického flokulantu na
noveé instalovaném odvodiiovacim zafizeni. Odvodnény kal bude v pevném stavu
odviZen k dalsi fizené likvidaci.

e Vrimci intenzifikace COV je navrzeno kompletné vymeénit stivajici systém méfeni a
regulace.

Kalové silo + odvodnéni kalu

PK

N1
Nitok
po hrubém
pred&isténi
N1

VK

Obr. 10: Schematické zndzoréni biologického systému COV Ptice po intenzifikaci

Legenda: DI, 2 -denitrifikace, NI1,2 - nitrifikace, DN - dosazovaci nadrZ, VK —vramy kal,
PK — pfebyte¢ny kal, IR — interni recirkulace.

V Tab. 14 je uvedeno objemové ¢lenéni aktivaéniho procesu po intenzifikaci.
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Tab. 14: Technické parametry aktivaéniho procesu COV Ptice po intenzifikaci.

Parametr jednotka hodnota
denitrifikace 1 ks 2
Sitka m 3.95
délka m 3.5
hloubka vody m 4.0
objem m’ 110,6
denitrifikace 2 2
Sitka m 3,9
délka m 2,0
hloubka vody m 4.0
objem m’ 62.4
nitrifikace 1 ks 2
Sitka m 3,9
délka m 6.9
hloubka vody m 4.0
objem m’ 2153
nitrifikace 2 ks 2
Sitka m 4,2
délka m 5,9
hloubka vody m 4,0
celkovy objem m’ 1848

6 VYHLEDOVE POZADAVKY NA SLOZENI ODTOKU

S ohledem na znéni NV ¢. 401/2015 Sb. a pii soucasném akceptovdni niZe navrzené a nize
prezentované technologie biologického ¢isténi COV  Ptice jako ,.nejlepsi dostupné
technologie® pro velikost zdroje zne€iSténi od 2 001 do 10000 EO, je pro formulovéni
budouciho vodohospodarského rozhodnuti nutno uvazovat slozeni findlniho odtoku uvedené

v Tab. 15.

Tab. 15: Hodnoty ukazatelii zne¢i§téni v odtoku z COV Ptice pro budouci povoleni k nakladani s odpadnimi
vodami pro kapacitu 2001 az 10 000 EO.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p* hodnota ,,m* rocni prumeér
BSKs mg.|” 18 25 -

CHSK mg.l” 70 120 -

NL mg.l’ 20 30 -

N-NH, mg.l” . 15 8

P-celk mg.1” = 5,0 2.0
hodnota ,,p” v povolené mife prekrocitelna hodnota stanovena v typu vzorku A nebo B nebo C

podle pozndmky 3) k tabulce 1 pfilohy 4 v souladu s rozhodnutim vodopravniho

uradu.
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hodnota ,,m” nepiekrocitelné koncentrace ukazatelG znec¢iSténi stanovené ve dvouhodinovém
smésném vzorku ziskaném slévanim 8 dil¢ich vzorka stejného objemu v intervalu
15 minut.

7 TECHNOLOGICKE VYPOCTY BIOLOGICKE LINKY

7.1 Névrh a v¥pocty separaéniho stupné

V ramci intenzifikace COV Ptice na kapacitu reprezentovanou vyhledovymi zatéZovacimi
parametry bude nezbytné realizovat novy separacni stupen. Dimenzovéni nového separa¢niho
stupné je provedeno pro biologicky systém bez primarni sedimentace, kdy je dle CSN 75 6401
doporutovino udrzovini koncentrace susiny kalu v aktivaénim procesu v rozmezi 3,0 -
5,0 kg.m™. Névrh je proveden pro hodnotu suSiny kalu v dolni ¢4sti doporu¢eného intervalu,
tedy 3,5 kg.m”.

Pro zvolenou hodnotu susiny kalu bylo provedeno dimenzovani separa¢niho stupné dle
pfepracované metodiky ATV z roku 1991 (Revised ATV (1991) procedure). Tento piistup
rezultuje do relativné konzervativniho, na druhou stranu bezpe¢ného ndvrhu separaéniho
stupne, zajiStujiciho G¢inné odstranéni aktivovaného kalu od vy¢isténé vody i pii destovych
prutocich. Pro vypoéty je uvaZovino s ndsledujicimi hodnotami hlavnich technologickych
parametri:

Q24 — vyhledové hydraulické zatizeni m.d’ 308.9
Quax do aktivace m’.h! 39,6
Redény kalovy index ml.g” 135
SuSina kalu v aktiva¢nim procesu kg.m'3 3.9

V Tab. 16 jsou uvedeny zakladni technické parametry separaéniho stupné COV Ptice po
intenzifikaci:

Tab. 16: Zakladni technické parametry separaéniho stupné COV Ptice po intenzifikaci.

Parametr symbol jednotka hodnota
priimérny denni piitok Q>4 m.d’ 308.9
maximalni piitok do aktivace Qumax do aktivace m.h" 39,6
recirkulaéni pomér RAS % Q24 152,1
Vypoctovy fedény kalovy index Kl ml.g" 135
koncentrace biomasy v systému kg.m™ 3,5
potfebni plocha dosazovacich nadrzi Adn m’ 35,3
potiebnd hloubka dosazovaci niddrze
z6na Cisté vody hl m 0,50
separacni z6na h2 m 1,59
akumulaéni zéna h3 m 0,71
zahuStovaci zéna h4 m 1,68
celkova hloubka dosazovaci niadrze h m 4,48
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Pro tcely intenzifikace COV Ptice pro vyhledové hydraulické a litkové zatéZovaci parametry
je navrZeno realizovat dvojici typovych, vertikdlné protékanych dosazovacich nadrzi o délce
strany 4,2 m, hloubce vody 4,5 m. Dosazovaci nadrZe budou vybaveny kompletnim zafizenim
pro odtah plovoucich necistot:

Dosazovaci nadrz 2 ks
délka strany nadrze 42m
celkova hloubka vody v nadrzi 45m
plocha jedné nadrze 17,6 m”
usazovaci objem nadrze 37.5m’
celkovi plocha dosazovacich nadrzi 35.3 m’
celkovy separacni objem dosazovacich nadrZi 75 m’

Pro vypoétovou hodnotu koncentrace susiny kalu v aktivaénim procesu na trovni 3,5 kg.m'3
byla ovéfovina kapacita navrZzené dvojice vertikdlné protékanych dosazovacich nadrzi pfi
pouziti teorie hmotnostniho toku &astic — fluxu. Pro vypoéty je uvaZovino s nisledujicimi
hodnotami hlavnich parametri:

Q.4 — vyhledové hydraulické zatiZeni m.d’ 308.9
5 - m>.h’ 39.6
Zvoleny recirkulacni pomér vratného kalu 0 Qa4 152,1

m’.d” 470
Redény kalovy index ml.g” 135
Susina kalu v aktivaénim procesu kg.m” 3,5
Plocha dosazovacich nadrzi m’ 35,3

Graficky je vystup vypocti zndzornén na Obr. 11. Separacni stupen je povazovin za kapacitni
v piipade, kdy je prusecik vzestupné a sestupné piimky pod Carou maximalniho fluxu a
sestupnd piimka ve sméru vpravo od prusec¢iku pod ¢arou maximaélniho fluxu. Z grafického
vystupu na Obr. 11 je zfejmé. Ze pro vyhledové hydraulické a litkové zatéZovaci parametry a
provozni koncentraci suSiny kalu v aktivaénim procesu na tdrovni 3,5 kg.m”, je navrzend
dvojice vertikédlné protékanych dosazovacich nadrzi dostate¢né kapacitni.
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Obr. 11: Posouzeni separaéniho stupné dle teorie hmotnostniho toku &éstic.
7.2 Matematické modelovini aktiva¢niho procesu

7.2.1 Postup vypoctu

Chovini a funkce biologického stupné COV je ovéfovdna metodou matematické simulace
aktivaéniho procesu, jez slouZi jednak k ovéfeni kapacity realizovaného ¢i navrhovaného
systému a dale k pfipadnému dofeSeni objemového ndvrhu nadrzi spolu s dalSimi
technologickymi prvky systému (velikosti recirkulaci, vypocet oxygenaéni kapacity apod.).
Matematickd simulace aktivaéniho procesu umoZiuje vypoéty systému pfi redlném
dynamickém chovani.

7.2.2  Poufity software

Zikladni podminkou jakychkoliv technologickych vypoéta tykajicich se biologického systému
COV Ptice, je presny popis hydraulické soustavy. Za icelem provedeni exaktnich propoéti
stdvajictho a intenzifikovaného systému COV bylo pripraveno specidlni technologické
schéma pocitacového software GPS-X umoznujiciho realizaci detailnich vypoéti aktivaéniho

systému v ruznych provoznich variantach. PouzZité schéma je pro ilustraci zndzornéno na Obr.
12.

PouZity software umoZfiuje exakini simulaci technologické linky COV Ptice, zadéni
poZzadovanych vstupnich parametrii kvality a kvantity odpadnich vod ve viech proudech (tj.
pritok, kalovd voda), pfesné zadani rozméra jednotlivych technologickych stupii, tj. typ
aerace, hloubky a plochy nddrzi (véetné dosazovacich). Pomoci software lze namodelovat
funkci systému jak ve staciondrnim, tak dynamickém stavu s pfesnym zadanim fluktuace
hydraulického zatiZeni, zatiZeni organickymi a dusikatymi ldtkami b&éhem dne i roku, véetné
teplotnich profila.
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Obr. 12: Technologické schéma COV Ptice SW GPS-X.

Zakladem vypoctu aktivaéniho systému je biokineticky model konverze organického a
dusikatého zneciSténi. Vypocty byly provedeny s modelem MANTIS, ktery je urcen
k modelovani procesi biologického odstranovani dusiku. Frakcionace vstupni odpadni vody
je v zakladé zalozena na modelu ASM No. 2 s vyuzitim pro model MANTIS. Vychozimi
komponenty jsou CHSK, TKN a NL, pfi¢emzZ pro vypocet biologické ¢asti COV jsou prioritni
vstupy znecisténi do aktivace.

Pii stanoveni jednotlivych frakci organického a dusikatého zne€iSténi a frakei fosforu je
vyuzito dat provozniho sledovini sloZeni findlniho odtoku. Tento postup nahrazuje pfesnéjsi,
aviak Casové vyrazné narocnéjsi postupy spojené s frakcionaci odpadnich vod dle Lesouefa et
al. (1992)'. Stanovoviny jsou rozpu$téné a partikulované frakce jednotlivych forem
znec¢isténi, pficemz jsou zohlednovina specifika lokality.

7.2.3 Vypocty aktivacniho procesu v ustdleném stavu

Intenzifikovany aktivaéni proces COV je pro téely vypoctu rozdélen na 4 sekce, z nichz sekce
| je uvazovana jako anoxickd a sekce 2 jako oxickd s koncentraci rozpuSténého kysliku
2mgl". Odpadni voda je po hrubém pred¢iiténi zausténa spolu s vratnym kalem do
denitrifikacniho stupné (reaktor 1). Po priichodu anoxickou sekci natéka aktivaéni do
nitrifikaéniho stupné (reaktor 2). Odtok do separaéniho stupné je realizovin z konce oxické
sekce (reaktor 2). Z konce oxické sekce je na zacitek denitrifikacni sekce zatsténa interni
recirkulace aktivacni smési.

Pro objemové uspofddani aktivaéniho procesu dle Tab. 14 byly realizoviny vypocty
optimalizace hlavnich technologickych parametri v ustdleném nedynamickém stavu. Zakladni
vypocty ustileného stavu jsou provedeny pro minimdlni navrhovou teplotu aktivacni smési na
trovni 11 °C. V ramci vypocti byly feseny tyto diléi technologické ukazatele:

% Mnozstvi zelezité soli pro eliminaci sloucenin fosforu.
< Optimalni mnoZstvi interni recirkulace aktivaéni smési.

%o

<+ Potfebné stafi kalu a jeho koncentrace v aktivaci pro dosazeni stabilni nitrifikace.

' 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. War.Sci.Tech. Vol. 25, No. 6, 105
-123.
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7.2.3.1 Chemické sriZeni fosforu

Pro tcely zvySené eliminace sloucenin fosforu z odpadnich vod v rdmci jejich biologického
CiSténi je navrZzeno aplikovat mechanismus chemického simultdnniho srdZeni solemi Zeleza.
V Tab. 17 jsou uvedeny parametry procesu chemického srazeni pfi respektovani projektovych
hydraulickych a latkovych zatéZovacich parametrt.

Tab. 17: Charakteristika procesu chemické eliminace sloucenin fosforu na COV Ptice po intenzifikaci.

Parametr jednotka hodnota
prumeérny denni piitok m’.d’ 3089
celkové mnozstvi fosforu v pritoku kg.d' 4,13
koncentrace P-celk v odtoku mg.|” 1.8
celkové mnozZstvi fosforu v odtoku kg.d' 0,55
mnoZstvi fosforu inkorporovaného do biomasy kgd' 1,31
mnozstvi fosforu k odstranéni kg.d’ 2,27
moldrni pomér P:Fe - 1,5
ddvka zZeleza kg.d’ 6,1
objemové mnoZstvi 40%-niho Fes(SO4)s Id" 35,2
hmotnostni produkce chemického kalu kg.d’ 15,2

Davkovini chemického srazedla (Zelezité ¢i hlinité soli) bude zaudsténo do rozdélovaciho
objektu pred aktivacni nadrZe. Potfebnd kapacita davkovaciho ¢erpadla &ini v optimalnim
rozmezi funkce cca 1,5 L.h'. Chemické srazedlo bude skladovéno v nové dvouplastové nadrzi
o objemu 5 m’.

7.2.3.2 Vypocty interni recirkulace aktivaéni smési

Pro zvolené uspofddani a objemové ¢lenéni aktivacniho systému byla kalkulovina optiméln{
hodnota poméru internf recirkulace aktivaéni smési z konce sekce nitrifikace do druhé sekce
denitrifikace. Vysledky vypoctl jsou v grafické formé prezentoviny na Obr. 13. Pfi vypoétech
bylo uvazovino s hodnotou recirkulace vratného kalu na drovni 152 % priimérného denntho
piitoku odpadnich vod, tj 470 m”.d" (viz kapitola 7.1). Z grafického vystupu je zfejmé, Ze se
optimilni velikost interni recirkulace aktivaéni smési pohybuje v rozmezi 200 az 300 %
primérného denniho pfitoku odpadnich vod. Pro vyhledové zatéZovaci parametry je mozno
doporucit hodnotu recirkula¢niho poméru aktivaéni smési na spodni hranici odvozeného
intervalu, tedy cca 200 % primérného denniho pritoku odpadnich vod, tedy 618 m”.d” pro
obé linky. lPro jednu aktivaéni linku ¢ini optimalni potfebny vykon Cerpadla interni recirkulace
ccal3Sls .
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Obr. 13: Vypocet optimdlni velikosti interni recirkulace aktivacni smési.

7.2.4  Stabilita nitrifikace

Pfi navrhu ¢&i verifikaci navrzeného aktiva¢niho systému je vzdy potieba urcit kritické staif
kalu pro minimdlni vypoétovou teplotu (11 °C). Obr. 14 zndzornuje zdvislost dusikatych
forem znecisténi v odtoku ze systému na staff kalu.

)
——N-NH4 N-NO3
35
Oblast stabilni —— N-anorg N-celk
30 ey "
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Obr. 14: Vypocet nitrifikaéni kapacity biologického D-N systému COV Ptice po intenzifikaci.

Na Obr. 15 je znizornéna vypoctend koncentrace kalu v zdvislosti na pouzité hodnoté staff
kalu.
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Obr. 15: Vypocet zivislosti koncentrace sudiny kalu na staf kalu pro COV Ptice po intenzifikaci.

Z Obr. 14 a Obr. 15 je ziejmé, Ze systém vykazuje pri minimdlni teploté 11 °C stabilitu
procesu nitrifikace pii staff kalu cca 16,2 dne. Pfi této hodnoté staif kalu je v aktivaénim
procesu dosaZeno koncentrace susiny na trovni 3.1 g, pficemz se odtokovd koncentrace
amoniakdlniho dusiku pohybuje okolo 3 mg.I™",

Pro déely redlného provozu COV Ptice pii vyhledovém latkovém zatizeni je navrZeno
pracovat s hodnotou suiny kalu na drovni 3,5 g.I"", které je dosaZeno pii stéff kalu cca 19,5
dne. Prfi této hodnoté stari kalu se budou odtokové koncentrace N-NH, pohybovat na trovni
cca l,1 mg.I", coZ lze povazovat za uspokojivy vysledek. V redlném dynamickém stavu bude

dosaZeno odtokovych koncentraci N-NHy a N-celk vyssich.

7.2.4.1 Technologické parametry procesu

Zakladni technologické parametry aktivaéniho systému COV Ptice po intenzifikaci jsou pro
ustdleny stav uvedeny v Tab. 18. SloZeni odtoku dle vypoctu systému ve staciondrnim stavu je
uvedeno v Tab. 18. Vypocty ukazuji, Ze systém bude pracovat jako nizko zatiZend aktivace.

Tab. 18: Zikladni technologické parametry aktivaéniho procesu COV Ptice po intenzifikaci.

Parametr jednotka| D-N systém
Zatizeni COV a aktivace v EO dle BSKs EO 2 140
Zatizeni aktivace BSKs kg.d' 128,4
ZatiZeni aktivace CHSK ke.d’ 260,5
[Hydraulické zatizeni — Q4 m’.d’ 308.9
IObjem aktivace m’ 373,1
z toho objem denitrifikacnich sekci m’ 173,0
z toho objem nitrifika&nich sekcf m’ 400,1
[Minimalni vypoctova teplota - Toin . & 11,0
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|Koncentrace biomasy v nitrifikaci pfi Ty = 11 °C kg.m™ 3,5
IRecirkulaém’ pomeér vratného kalu % Qa4 152
[Priitok vratného kalu m’.d’"! 470
IRecirkulac‘:ni pomeér interni recirkulace aktivaéni smési % Q> 200
IPrl'.’ltok interni recirkulace aktiva¢ni smési m’.d” 618
[Hydraulicka doba zdrzeni h 31,0
Stari kalu pii Tyin=11 °C d 19,5
[Zisoba kalu v systému kg 1 400
Produkce kalu pfi Ty = 11 °C (véetné chem. kalu) kg.d'1 72
Koncentrace kysliku v nitrifikaci g.m” 2,0
Objemové zatizeni BSKs kg.m~.d" 0,321
[Objemové zatizeni CHSK kg.m>.d’ 0,651
Zatizeni kalu BSKs kg.kg'.d" 0,092
Zatizeni kalu CHSK kg.kg'.d’ 0,186
Typ systému zatizeni nizké
Tab. 19: Vypoétené odtokové parametry COV Ptice, stacionarni stav.

Ukazatel jednotka 10 °C 20 °C
CHSK mg.l" 42 39
BSKs mg.I” 8.0 7.0
NL mg.l” 12 10
N-NH, mg.l"”’ 1,1 0.8
N-NOx me.l” 13,6 14,0
N-celk mg.|” 17,1 17,0
P-celk’ mg.l” 1.8 1,8

* Chemické simultdnni sriZenf, 55 kg-d™' 40%-nfho siranu Zelezitého.

7.2.5 Ndvrh potieby kysliku a vzduchu

Navrh potieby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovym zplsobem, aby systém nebyl
v kyslikovém deficitu pii maximédlnim zatizeni COV. Toto maximalni zatizeni lze brat pfi
aplikaci dynamického denniho profilu zatiZeni na maximalni denni zatiZeni systému dané
koeficientem kgy. Potfeba kysliku a vzduchu byla pocitina prostirednictvim matematického
modelu z hodnot OUR pro standardni navrhovou teplotu 20 °C. Pro vypocet OCst a mnozstvi

vzduchu byly uvazovany nasledujici hodnoty:

koeficient denni nerovnomérnosti kg
teplota

hloubka ponoru aera¢nich elementu
koeficient alfa

koeficient beta

specifické vyuziti kysliku ze vzduchu
nadmorska vyska

1.4

11°a20°C

3.8m

0,7
0,95

5.0 %.m"
390 m n. m.
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Za nicelem urceni orientacni hodnoty Cisté potieby kysliku v ustdleném stavu byly vypoéteny
hodnoty OCp, OCst a Qyzquchu Vv aerovanych reaktorech aktivaéniho procesu. Situace je pro
minimdlni teplotu 11 °C a hodnotu kg = 1,0 (Q24) a maximdlni vypoétovou teplotu 20 °C a
hodnotu k4 = 1,4 uvedena v Tab. 20. Graficky je vypocet potieby vzduchu zndzornén na Obr.
16.

Tab. 20: Vypocet potieby vzduchu pro vyhledové zatézovaci parametry COV Ptice.

Q:: T=11°C Q4, T=20°C
oCp ke.d’ kg.d”
rumer 211 273
aximum 227 312
[minimum 186 220
[OCst kg.d’ kg.d”’
rimer 390 533
hximum 419 607
[minimum 344 428
Igvz m>.h" m.h"!
E:ﬁmér 305 417
aximum 328 476
[minimum 270 335

Dimenzoviani aera¢niho zafizeni je pro teplotu 20 °C a zatiZzeni na drovni 2 140 EO nutno
provést na maximalni hodnotu Qy,quche dle Tab. 20, tj. 476 m>.h™". Minimalni mno¥stvi
vzduchu je pii 11 °C kalkulovéno v Tab. 20 na trovni 270 m’h". Nezbymé je dodrzet
distribuci vzduchu do piislusnych aerovanych sekei aktivace. Pfi fizeni doddvky vzduchu je
nezbytné dodrzet minimalni intenzitu aerace na tdrovni 0,5m’.m>.h" zajistujici udrzeni
aktiva¢ni smési ve vznosu.

Dodavku vzduchu zajisti dmychadla v sestavé 2 + 1 ks 0 maximalnim vykonu jednoho stroje
cca 240 m’.h™' vzduchu. Obé linky je doporuceno zésobit od nezévislych zdroji vzduchu
s vlastnim frekvenénim méni¢em fizenym od aktudlni koncentrace rozpusténého kysliku
v sekci nitrifikace pfislu$né biologické linky.



AQUA . CONTACT ©
¥ Praha v.0.s.

duben 2017 strana 29

~

417

Qvzduchu (m3/h)

305

0 4 8 12 16 20 24
- Cas (h) »

Obr. 16: Priibéh potieby vzduchu pro teplotu 11 °C a piitok Q.4 a teplotu 20 °C a piftok Q..

7.3 Odvod a zpracovani piebyteéného kalu

Ze dna kazdé dosazovaci nadrze bude cerpadlem v sestavé 1 + 0 ks s jednotkovym vykonem
4,01s" odebirdn odsazeny aktivovany kal a recirkulovan do denitrifikaéni zény pfislusné
aktivaéni nadrZze. Funkce cCerpadel bude casové regulovatelnd v zavislosti na nastaveni
fidictho ¢lenu COV. Jedno &erpadlo stejného vykonu bude jako rezervni umisténo v provozni
budové. Z potrubi vratného kalu kazdé linky bude pretrZité odbockou odvéadén prebytecny
aktivovany kal do provzdusnovaného kalového sila. K dopravé prebyte¢ného kalu bude
pouzivano cerpadel vratného kalu.

Kalové silo bude osazeno stfedobublinnymi aeraénimi elementy a zafizenim pro fizeny odtah
kalové vody - Cerpadlo na spoudtécim zafizeni. Kalovd voda bude preCerpavina pred
biologicky stupei COV. K zahudtovani uskladnéného kalu bude dochézet periodicky pfi
odstaveni doddvky vzduchu do sila.

Prebyte¢ny aktivovany kal odebirany z dosazovacich nadrzi bude obsahovat cca 0,7 % susiny.
Koncepce zpracovani piebyte¢ného aktivovaného kalu bude zaloZena na jeho gravitaénim
zahuSténi a aerobni stabilizaci. Po gravitatnim zahusténi bude kal obsahovat cca 2,0 % suSiny.

ZahuStény a aerobné stabilizovany kal bude odvodiovin za pfidavku organického flokulantu

na odvodiovacim zafizeni a v pevném stavu odvazen k dalsi fizené likvidaci. V Tab. 21 jsou
uvedeny hlavni technické a technologické parametry kalového hospodaistvi COV Ptice.

Tab. 21: Hlavni technické a technologické parametry kalového hospodaistvi COV Ptice.

Parametr jednotka hodnota
kalové silo ks 1
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objem nadrze m’ 150
hmotnostn{ produkce kalu ke.d' 72
objemova produkce kalu m’.d’ 10
koncentrace kalu po zahusténi kg.m™ 20
objem kalu po zahusténi m.d’ 3,6
doba zdrZeni v kalovém silu d 42
kapacita odvodiovaciho zafizeni m’.h’ 5

7.4 Mérny objekt

W W

Na odtoku vyciSténych odpadnich vod bude umistén mérny objekt, ktery zajisti registraci a
archivaci proteklého mnoZzstvi odpadnich vod.

8 ZAVER

Predlozeny materidl piedstavuje vyhodnoceni aktudlnich hydraulickych a litkovych
zatézovacich parametri COV Ptice, odvozeni vyhledového zatiZeni pro pripojeni obce
Uhonice a nivrh a technologické vypoéty intenzifikace existujictho usporadani a objemového
Clenéni biologického stupné. Z provedenych vyhodnoceni a vypoéti lze vyvodit nize

prezentované zavery.

1. Na zdkladé stavajiciho stavu a pfi respektovani potieb rozvoje obce byly formuloviny
nasledujici vyhledové hydraulické a ldtkové zatéZovaci parametry.

Priitok m’.d”! m’.h" Ls"

Q24 308.9 12,9 3.6
K4 1,4

Qq 432,5 18,0 5,0
kn 2,1

Qn - 37,8 10,5
Qferpané 39.6 5 l 1,0
Ukazatel kg.d’ mg.I"!

Pocet ekvivalentnich obyvatel dle BSKs 2 140

BSKs 128,4 415.8
CHSK¢, 260,5 843,2
NL 130,1 421,1
N-NH, 19,2 62,1
N-celk 28,6 92,7
P-celk 4,1 13,4

2. Koncepce intenzifikace COV pro vyhledové zatéZovaci parametry predstavuje niZe

uvedené opatfeni.
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e Odpadni vody zobce Ptice budou na COV pfivadény stdvajicim kanalizaénim
systémem, z obce Uhonice pak novym, striktné oddilnym kanalizaénim systémem.

e V objektu hrubych ru¢né stiranych cesli a lapiku Stérku budou hrubé Cesle nahrazeny
novymi automaticky ¢iSténymi ¢eslemi ve venkovnim provedeni a dopravou shrabku
do kontejneru.

e Ve vstupni Cerpaci stanici bude ke stavajici dvojici ¢erpadel o maximélnim vykonu
6 1.s"' kazdého stroje dopnéno jedno &erpadlo o maximalnim vykonu 11 Ls™.

e Stdvajici kalova nadrz bude rozdélena na dvé shodné ¢asti, které budou vyuZity jako
prvni denitrifikaéni sekce  dvojice aktivatnich linek. Do téchto sekci budou
rozdélovény surové odpadni vody a vratny kal z dosazovacich nadrzi.

e Po prichodu prvni denitrifikaéni sekci bude aktivaéni smés vedena do druhé
denitrifikaéni sekce kazdé linky, kterd vznikne ze stdvajici denitrifikani sekce a
s pii¢lenénim ¢asti stavajici nitrifikacni sekce.

e Po prichodu druhou denitrifika¢ni sekei kazdé linky bude aktiva¢ni smés pfivadéna do
prvni nitrifikaéni sekce vzniklé ze zbylého objemu nitrifikace a objemu piislusné
demontované vestavéné dosazovaci nadrze.

e Zprvni nitrifikacni sekce bude aktiva¢ni smés u kazdé linky dile privadéna do druhé
nitrifika¢ni sekce, ktera bude realizovana vné stavajiciho zastreSeného objektu.

e VSechny nitrifikacni sekce budou vybaveny novym jemnobublinnym aeraénim
systémem. Druhé nitrifikaéni sekce pak budou osazeny sondami pro méfeni
koncentrace rozpusténého kysliku.

e 7 konce kazdé nitrifikaéni sekce bude veden proud interni recirkulace aktivaéni smési
do druhé denitrifika¢ni sekce pfisluiné linky.

o Nitrifika¢ni sekce budou zdsobeny vzduchem od nové instalované trojice dmychadel
pracujicich v sestavé 2 + 1 ks o maximdlnim vykonu jednoho stroje cca 430 m’.h’!
vzduchu. Doddvka vzduchu bude fizena na zdkladé on-line meéfené koncentrace
rozpuSténého kysliku pro kaZdou linku separdtné.

e Stavajici vestavéné dosazovaci nddrze budou zruSeny. Pro Géely separace kalu bude
vné zastieSeného objektu COV realizovina dvojice novych dosazovacich nadrzi. Nové
dosazovaci nadrze budou vystrojeny kompletnim strojné-technologickym zafizenim
pro odtah plovoucich necistot. Kazda z nadrzi bude osazena cerpadlem vratného kalu
o vykonu 4 1s™.

¢ Mikrositovy bubnovy filtr bude z technologické linky vyfazen. Ridné dimenzovéni
nového separaéniho stupné zajisti sloZeni findlniho odtoku v souladu s platnou
legislativou a provoz bubnového filtru bude tudiz bezpiedmétny.

e Pro dcéely zvySené eliminace sloucenin fosforu je navrZeno instalovat novou
dvouplditovou nadrz vné objektu COV a novou ddvkovaci stanici. Vzhledem
k potiebé ovlivnéni hodnoty kalového indexu je pro zimni obdobi provozu navrzeno
ddvkovat hlinitou siil na misto soli Zelezité.

e Vyprodukovany piebytecny aktivovany kal bude fizen¢ odcerpivan do nové kalové
nadrze vybavené zafizenim pro odtah kalové vody a stredobublinnym aeraénim
systémem. Prebyte¢ny aktivovany kal bude v kalové nadrzi gravitacné zahustovin a
aerobné stabilizovén.

e Aerobné stabilizovany kal bude odvodiovén za pfidavku organického flokulantu na
nové instalovaném odvodnovacim zafizeni. Odvodnény kal bude v pevném stavu
odvazen k dalsi fizené likvidaci.
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e Vramci intenzifikace COV je navrzeno kompletné vyménit stdvajici systém méfeni a
regulace.

3. Pro tcely formulovéni budouctho vodohospodéiského povoleni po intenzifikaci COV
na vyhledovou kapacitu 2 140 EO je navrZeno uvaZovat sniZe prezentovanymi

limitnimi koncentracemi ukazatelt zneéisténi.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p* hodnota ,,m* roéni prumér
BSKs mg.1” 18 25 -
CHSK mg.l" 70 120 i

NL mg.|” 20 30 -
N-NH, mg.I” - 15 8
P-celk mg.|” - 5.0 2,0




