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ABSTRAKT

Resersni cast diplomové prace je zaméiena na problematiku spotieby elektrické energie
v kalovém hospodafstvi na ¢istirnach odpadnich vod rozdélenych dle poctu ekvivalentnich
obyvatel.

Cilem praktické Casti je stanoveni ukazateld a navrzeni hodnoticich kritérii pro posouzeni
energetické naroc¢nosti méstskych Cistiren odpadnich vod. Ovéfeni navrzenych kritérii
a energetické posouzeni je provedeno na Cistirn€ odpadnich vod v Novém Ji¢ing.

KLICOVA SLOVA

Cistirna odpadnich vod, spotieba elektrické energie, energetickd optimalizace, vyroba
elektrické energie, energeticky dotaznik, kal

ABSTRACT

The research part of the diploma thesis is focused on an issue of energy consumption in
sludge treatment at wastewater treatment plants divided by the number of population
equivalent.

The aim of the practical part is to set indicators and propose evaluative criteria concerning
energy performance of urban wastewater treatment plants. The verification of proposed
criteria and energetic analysis result from data of the wastewater treatment plant in Novy
Jicin.

KEYWORDS

Wastewater treatment plant, power consumption, energy optimization, power generation,
energy questionnaire, sludge
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1 UVOD

Spotieba elektrické energie v dnesni dobé¢ stale stoupd a s ni vzrista i cena, coz nutné vede
k optimalizaci spotieby energie a hledani alternativnich zdroji energie. Takovyto trend
muzeme pozorovat snad ve vSech odvétvich primyslu a vyjimkou jiz neni ani vodni
hospodafstvi. Ve svété jiz doslo ke zméné paradigmatu a na odpadni vodu se jiz nepohlizi
jako na odpad, ale jako na surovinu. Stejné se d4 jiz pohlizet i na kaly, které jsou
kone¢nym prvkem pfi €isténi odpadnich vod.

Snizovani naklada za energii se v dnesni dob¢ stava hlavni prioritou provozovateli Cistiren
odpadnich vod. Duvodem energetické optimalizace je hlavné pokles rastu ekonomiky,
vzristajici cena, spotieba elektrické energie a ptisné naroky na kvalitu vycisténé odpadni
vody. VétSina Cistiren odpadnich vod byla Vv minulosti navrzena hlavné za tcelem
maximalni ucinnosti Cisténi, ale na provozni naklady nikdo nehledél. Az v poslednich
letech se zacinaji pouzivat modernéjsi technologie, které spliiuji pozadavky jak na kvalitu
vycisténé odpadni vody, tak na nizkou spotiebu elektrické energie.

Resersni ¢ast prace je zaméfena na problematiku ¢isténi odpadnich vod jako celku se
zaméfenim na spotfebu elektrické energie kalového hospodarstvi. Popisuje cCisténi
odpadnich vod v rodinnych domech, malych obcich a velkych méstech. Dle predpisu
¢. 128/2000 Sb., zakon o obcich, obec, ktera ma alespon 3 000 obyvatel, je méstem. Tudiz
se za mé&stskou ¢istirnu odpadnich vod da povazovat cistirna pro vice nez 3 000 obyvatel.
V praxi se hodnota EO pro méstské Cistirny piiblizuje spise vice nez 5 000 EO. Kal
z Cistiren odpadnich vod je povazovan za odpad, ale zaroven je to velice slibny zdroj
energie. Pro praktickou ilustraci energetickych uspor jsou zminény piiklady méstskych
COV z Ceské Republiky a zahraniéi.

Prakticka Cast této prace zahrnuje vypracovani ,,Dotazniku pro moznou usporu elektrické
energie na Cove, vytvofeni ,,Vyhodnocovaciho formulafe energetického auditu na Ccov«
a nakonec vytvoreni formulare ,,Celkového hodnoceni Cdistirny odpadnich vod*
s doporucenim feSeni k moznym usporam ¢i zisku energie. Vysledkem prace je aplikace
dotazniku a jeho vyhodnoceni na vybrané Cistirné odpadnich vod. Pro implementaci
dotazniku v praxi byla zvolena Cistirna odpadnich vod v Novém Ji¢iné
Vv Moravskoslezském kraji. Tato COV je v majetku akciové spole¢nosti Severomoravské
vodovody a kanalizace Ostrava a.s.
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2 CISTENI ODPADNICH VOD A ENERGIE

Prvotnim ucelem distiren odpadnich vod je €isténi vod a tomu jsou vétSinou podiizeny
vSechny dalsi funkce. Z pohledu spotieby elektrické energie, ktery se prosazuje v posledni
dobé, pak mnohé Cistirny nejsou provozovany v optimalnim energetickém rezimu. Existuje
hned né&kolik moznosti, jak vylepsit energetickou bilanci COV. Jedna se o optimalizaci
spotteby jednotlivych spotfebicli, zménu technologie, vyuziti tepelné energie pomoci
tepelnych cerpadel na vytapéni objektl, suSeni kalu, ¢i technologickych procesi nebo
zvySeni produkce bioplynu. Spotieba elektrické energie silné zavisi na technologickém
uspotadani COV a na velikosti znegi§téni odpadnich vod. Otazky nékladti na globélni
urovni se staly hlavni hnaci silou smérem k vétsi efektivnosti vyuzivani energie
Vv celosvétovém méfitku a tento trend se odrazil v ¢isténi odpadnich vod. [1]

2.1 HISTORIE CISTENI ODPADNICH VOD

I ptesto, ze se s budovanim kanalizaci zacalo az v 18. stoleti, bylo zdsobovani pitnou
vodou a zneskodnovani splaskd jiz ve starovéku na vysoké urovni. Bohuzel s ndstupem
sttedovéku doSlo zejména ve stfedni Evropé kurcitému poklesu urovné jejich
zneskodiovani, kdy se veSkeré splasky vylévaly pfimo do povrchovych stok, coz
zpusobilo nasledné rozsifeni epidemii. [2]

vvvvvv

my, a to z jednoho prostého divodu. Odpadni vody jako takové, které zname z dnes$ni
doby, prosté neexistovaly. Za domkem byl ve vétSin¢ ptipadt umistén suchy zachod, jehoz
obsah se likvidoval spoleéné s odpadnimi produkty hospodarskych zvitat vyvezenim na
pole, kde poslouzil jako vyte¢né hnojivo. Odpadni voda z myti nddobi a osobni hygieny se
likvidovala prostym zpisobem — jednoduse se vylila na zahradku. [2]

Problém se zneSkodiovanim odpadnich vod vznikl uméle a to aZz v nedavné dobé. Jeho
vznik je spojen srozsifenim splachovacich zachodi umisténych uvniti nemovitosti
a budovanim koupelen odkud odtékaji odpadni vody siln€¢ natedéné a ve velkém mnozstvi.
Lze konstatovat, Ze vySe uvedeného problému se zbavime bud navratem k zivotu
v souladu s ptirodou, jako nasi piedkové, coz pravdépodobné nepiichazi v uvahu, nebo
budeme odpadni vody zneSkodnovat ¢istirnami odpadnich vod. [2]

V USA byl kanaliza¢ni systém rozvinut na konci 19. stoleti a v pocatcich 20. stoleti, pied
rozvojem samotného procesu CiSt€ni odpadnich vod. Méstskd kanalizace byla poprvé
budovana v roce 1856 v Chicagu. V roce 1909 bylo odkanalizovano 85 % obyvatel z mést
S populaci nad 300 000 obyvatel. VétSina velkych mést méla kanalizacni systém
splaSkovych vod kombinovany s vodami destovymi. Jest¢ vroce 1930 velkd vétSina
obyvatel naklddala s odpadnimi vodami tak, Ze je nechali odtékat do vodotec¢i bez
predchoziho vyéisténi. Napiiklad mésto Detroit nemélo vybudovanou COV az do roku
1940. Priblizn€¢ 10 % odpadnich vod z Chicaga na pocatku roku 1970 nebylo vibec
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¢iSténo a bylo odvadéno do vodniho toku. BohuZel i dnes odchézi ¢ast odpadnich vod bez
¢isténi do vodnich tokd. [3]

22 CISTENI ODPADNICH VOD V RODINNYCH
DOMECH

Jak je jiz znamo, pfi stavbé rodinného domu ¢i chalupy je vlastnik povinen prokazat
zpusob likvidace odpadnich vod. Pokud neni v dané obci vedena kanalizace a do budoucna
se s ni nepocitd, ma vlastnik nemovitosti hned n€kolik moznosti:

1. Domovni ¢istirna odpadnich vod,
2. Jimka na vyvazeni odpadnich vod,

3. Septik se zemnim filtrem.

2.2.1 DOMOVNI CISTIRNA ODPADNICH VOD

Domovni COV jsou uréené pro &isténi odpadnich vod z malych zdroji zneéisténi (napf.
rodinnych domi, restauranich zafizeni, S§kol, Socialnich =zafizeni prumyslovych
a zemédélskych provozoven) s pravidelnym provozem. Obecné lze domovni COV
povazovat za zatizeni do kapacity velikosti 20 EO. [4]

Vétsina domovnich Ccistiren odpadnich vod je zaloZzena na aerobnim zpiisobu cisténi
odpadnich vod, kdy je organickd hmota rozkladdna smési mikroorganismt, ke svému
zivotu potiebujicich kyslik ze vzduchu. Kazda Cistirna ma obvykle tfi casti:

1. Hrubé predcisteni — dochdzi zde k oddéleni hrubych necistot od odpadni vody.

2. Aerobni stupenn — dochazi zde k vlastnimu biologickému C¢iSténi s naslednym
oddélenim kalu, ktery je produktem ¢isténi, od vycisténé vody.

3. Prostor na skladovani produktii cisteni.

[2]

Biologické ¢isténi odpadnich vod je pomérné slozity a technologicky naro¢ny proces.
U vétsich COV je k dispozici kvalifikovana obsluha, kterou v poslednich letech uspésng
nahrazuji inteligentni fidici systémy. U malych domovnich Cdistiren je tfeba zajistit
obdobnou kvalitu ¢isténi, ale podstatné jednodussim zptisobem. [2]

Kalové hospodarstvi

Kazd4 domovni ¢istirna by méla mit nadrz na skladovani piebyte¢ného kalu na minimélné
3 mésice provozu s moznosti jednouchého vytézeni bez pouziti fekalniho vozu. [2]

10
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Spotieba elektrické energie

Spotieba elektrické energie domovnich Cistiren odpadnich vod je rizna. Kazdy vyrobce
uvadi jiné hodnoty spotieby elektrické energie, ale v souhrnu se hodnoty spotieby
elektrické energie jen mirné lisi. Dle vyrobce EKONA, spol. s r. 0. je spotieba elektrické
energie pro 2 — 6 EO cca 250 kWh/rok, a pro 27 — 40 EO je spotieba cca 1 050 kwWh/rok.

[5]
2.2.2 ZUMPA

Zumpa je bezodtoké jimka, ktera slouzi ke shromazd’ovani odpadnich vod z nemovitosti,
ktera neni piipojena na kanalizaci. Zumpa musi byt provedena jako vodotésna, tedy je
nepiipustné, aby byla prorazena popt. méla piepad apod. Zumpa neni ze zikona vodnim
dilem, a proto u ni neni povoleni k vypousténi nutné, musi byt pouze fadn¢ stavebné
povolena a zkolaudovana. [6]

Kazdou zumpu je tiecba vyvazet a odpadni vody zni likvidovat v souladu s vodnim
zékonem. Cetnost vyvazeni zumpy by méla odpovidat spotiebé vody v domé&. Dnes
miizeme poéitat s primémou spotfebou vody 90 1 na osobu a den. Cili pokud jsou dva lidé
v domg, produkuji 180 1 odpadni vody denné, coz ¢ini 5400 | = 5,4 m? vody za mésic.
Pokud je tedy u domu jimka o objemu 5 m?, je tfeba ji vyvazet cca 1x za mésic. Pokud
neni jimka naplnéna, je tfeba ji vyvézt minimaln€ 4x za rok, protoze jinak v ni voda silné
zahniva, zapacha a na Cistirné odpadnich vod se $patné likviduje. [6]

Spotieba elektrické energie

Zumpy vynikaji téméf bezudrzbovym provozem bez narokd na elektrickou energii.
Finance za uSetfenou elektrickou energii se ovSem promitnou v cen¢ a Cestnosti jejiho
vyvazeni.

2.2.3 SEPTIK SE ZEMNIiM FILTREM

Septik je nddoba, do které je pfivadéna splaskova voda. Septik zajiStuje dokonalejsi
zpusob likvidace odpadnich vod, na rozdil od jimky odpadni vodu pouze neshromazd’uje,
ale zaroven 1 predcCistuje. Odpadni vody se v ném, nejcastéji ve 3 komorach, postupné
zbavuji kalu. Takto vyciSténou vodu vsak jiz, na rozdil od minulosti, nelze vypoustét do
pidy bez docisténi odpadnim filtrem, ktery se zafazuje za septik jako mechanicka
docistovaci jednotka. U vétSich septikti 1ze zatadit i vice filtrii za sebou. [7]

Filtry jsou vétSinou feSeny jako celoplastovy kontejner, ktery se ptfed uvedenim do provozu
napIni hrubsim piskem se $térkem nebo s koksem. Horni pfiblizné deseticentimetrovou
vrstvu tvofi vyprany pisek, ktery je tiecba za provozu ob¢as vymenit. [7]

Je opatfeny vétracim potrubim a musi byt od okolniho prostiedi vodotésné oddéleny.
V piipadé dobie usazeného filtru probiha cely Cistici proces bez pomoci elektrické energie.
Kal, ktery zustava v septiku, sta¢i vyvézt jednou za rok. [7]

11
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Ke stavbé septiku i osazeni filtru je potieba stavebniho povoleni. K vypousténi vod je pak
tieba souhlas ptislusného vodopravniho ufadu. [7]

Spotieba elektrické energie

Septiky se zemnim filtrem vynikaji téméf bezidrzbovym provozem bez narokli na
elektrickou energii.

2.3 CISTIRNY ODPADNICH VOD V MALYCH OBCIiCH

Na malé¢ COV jsou kladeny nékteré specifické pozadavky vychdzejici zejména z velké
Casové proménlivosti prutoklt a slozeni pfitékajicich odpadnich vod. Je znamo, ZzZe
mnozstvi a kvalita odpadnich vod zavisi nejen na velikosti zdroje zneciSténi, ale i na
charakteru zastavby, na veékovém slozeni obyvatel a v neposledni fadé i na poctu
pracovnich pftilezitosti v dané lokalit¢. Rovnéz i zdroje zemédélského nebo primyslového
znecisténi mohou vyrazné ovlivnit charakter odpadnich vod. Pfitom vSechny tyto vlivy
budou vystupovat do poptedi tim vice, ¢im mensi bude celé odkanalizované tzemi. [8]

Nejdulezitéjsim kritériem, které musi Cistirna jako celek splnit, je pozadovana jakost
vycisténé vody. Dalsimi faktory ovlivitujicimi vybér vhodné Ccistirny jsou i hlediska
provozni (patii sem hlavné nizké naroky na pracnost a kvalifikaci obsluhy, a s tim
souvisejici vysoka spolehlivost a stabilita Cisticiho procesu). V neposledni tadé je tfeba
vzit vavahu i hlediska ekonomicka, kterd jsou v soucasné dob¢ rozhodujici (z pohledu
celkovych investic je nutné zvazit, je-li uvazovano i s vystavbou kanalizacni sité, zda je
vhodnéjsi vystavba jedné vétsi Cistirny na konci jedné kanalizace ¢i realizace vice siti
zakoncenych menSimi Cistirnami). V provoznich nakladech se miize negativné projevit
napt. vysoka energetickd narocnost Cistirny nebo poddimenzované kalové hospodarstvi se
zvySenymi naklady na odvoz nedostate¢né zahusténého kalu. [8]

Na vystavbu COV pro malé obce se specializuje napi. firma ASIO, spol. s.r.0. nebo
spolecnost IPRA CZ, spol. s r.o. Pro ptiklad uvadim Cistirnu odpadnich vod od spole¢nosti
ASIO, spol. s. 1. 0., jedna se o ¢istirnu odpadnich vod AS-VARIOcomp D (400 — 5 000
EO). Na Obr. &. 2.3-1 je znazornéno schéma COV AS-VARIOcomp 1000 D.

Cistirna odpadnich vod typu AS-VARIOcomp D je zkonstruovana tak, aby byl proces
¢isténi maximalné stabilni (technologie splituje definici nejlepsi dostupné technologie dle
NV 23/2011 Sb. vplatném znéni) a vysoce uUCinny. Diky inovativni technologii
odvodnovani kalti ptimo z aktivace je mozné vypustit uskladiiovaci nadrz kalu. [9]

Technologie, na které je zaloZena tato Cistirna odpadnich vod vzajemné kombinuje
mechanické a biologické procesy ¢isténi odpadnich vod. Diky tomu dosahuje vysoké
ucinnosti CiSténi pii optimalizovanych ndrocich na spotiebu elektrické energie. Tyto
Cistirny se skladaji z n¢kolika technologickych celki:

1. Vstupni cerpaci stanice — je osazena hrubym ceslovym koSem a zdvihacim zatfizenim.
Dle poc¢tu EO je navrzen ruzny pocet ¢erpadel. [9]
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2. Mechanické predcistéeni — obvykle je zajisténo samodisticimi strojné stiranymi
Sroubovymi Ceslemi, zalohu tvoii rucné stirané ¢esle na obtoku. Oddélené necistoty se
shromazd’uji v kontejneru na shrabky. Mechanicky pred¢isténa voda odtéka gravitacné
do rozdélovaciho objektu, ktery je umistény pied biologickou ¢asti COV. Cistirny,
které maji nafizeno sniZzeni obsahu fosforu ve vypousténé vycisténé odpadni vode,
jsou vybaveny déavkovanim srazedla fosforu do proudu pfitékajici vody pred
rozdélovacim objektem. [9]

3. Nizkozatézova aktivace — je slozena z nitrifikace a prediazené denitrifikace. Mezi
nadrzemi je umisténa interni recirkulace, kterd zabezpecCuje sniZzeni odtokové
koncentrace dusi¢nanového dusiku. Cistirny jsou osazeny interni recirkulaci kalu. [9]

4. Dosazovaci nadrz — jedna se o dva kusy ctvercovych vertikdlné protékanych
dosazovacich nadrzi. Voda natékajici do dosazovaci nadrze prochazi pies odplynovaci
z6nu a uklidhovaci valec. Vratny kal je piecerpavan zpét do aktiva¢niho procesu. [9]

Kalové hospodarstvi

Kalové hospodafstvi je navrzeno tak, aby minimalizovalo investi¢ni a provozni naklady.
Prebyte¢ny aktivovany kal je pfecerpavan pres flokulacni stanici AS-PROchem D piimo
na spirdlovy dehydrat, ktery pfi minimalnich narocich na prostor a elektrickou energii
zahust'uje kal na 15 — 20 % susiny. [9] Nasledné je kal vyvazen.

Spotreba elektrické energie

Spotfeba elektrické energie se také lisi dle vyrobci. Spotfeba jiz zminéné Cistirny
odpadnich vod AS-VARIOcomp D je pti 1000 EO cca 3 350 kWh/rok (3,3 kWh/EO) a pii
5000 EO cca 20 000 kWh/rok (4,0 kWh/EQ). [9]
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Obr. &. 2.3-1 Technologické schéma COV 1000 EO - AS-VARIOcomp 1000 D [9]

2.4 MESTSKE CISTIRNY ODPADNICH VOD

Vétsina diive postavenych Cistiren odpadnich vod byla vybudovana v 60. a 70. letech
minulého stoleti. Pfednosti tehdy vybudovanych ¢istiren bylo pomérné pokrokové feseni.
V této dob¢é bylo nepsanou povinnosti investora pouzivat tuzemské strojné-technologické
vybaveni, které ne vzdy bylo optimalnim feSenim. Na technickém feSeni se také odrazil
tehdejSi nedostatek stavebnich koncepci a konstrukci, ale ne vzdy vhodnych
z cistirenského hlediska. Moderni Cistirny odpadnich vod se budovaly pfedevsim po roce
1990. Jejich technologicka skladba se jiz zamétila na zvySené odstranovani biogennich
prvki dusiku a fosforu. [10]

vvvvv

celek splnit. Tomuto pozadavku se obvykle podfizuje volba technologie ¢isténi a tim
1 technologickd skladba celé linky. Dalsi faktory, které mohou ovlivnit vybér vhodného
typu Cistirny, jsou investiéni a provozni naklady. Dale provozni hledisko, které zahrnuje
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naroky na pracnost a kvalifikaci obsluhy a v neposledni fad€ spolehlivost a stabilita
Cistictho procesu. Technologicka linka Cistirny by méla byt pokud mozno jednoducha
s maximaln¢ spolehlivym strojnim zafizenim, coz je ovSem pozadavek, ktery plati obecné.

vvvvv

spolehlivou automatizaci provozu. [10]

V cistirnach podstupuje odpadni voda nékolikastupnové ¢isténi, v ramci kterého jsou z ni
odstranény organické latky a chemické znecisténi.

1. Mechanické (primdrni) ¢isténi — odpadni voda je na COV piivadéna hlavni stokou ze
stokové sité. Na jejim konci je umistén lapak Stérku (zachycuje nejhrubsi nerozpusténé
latky — stérk, kusy cihel,...). Dal§im stupném jsou cesle. Ty odstrani hrubé plovouci
necistoty. Cesle byvaji s ruénim nebo strojnim shrabovanim naplavenin tzv. shrabky,
alternativou cesli jsou bud’ sita, anebo mélnici Cesle. Nasleduje lapak pisku, casto
v kombinaci s lapakem tukt. Jeho cilem je oddé€leni mineralnich suspenzi (pisek) od
organickych nerozpusténych latek, organické je vyhodné v odpadni vodé nechat.
Separace se dé&je na zékladé rozdilnych hustot obou materiald, vyuziva se bud
gravitacni, nebo odstfediva sila. Odstranénim pisku se jednak zabrani jeho usazovani
na nezédoucich mistech a také se snizi abraze pfipadnych nésledujicich zafizeni.
Lapaky pisku byvaji provzdusiované. Poslednim zafizenim pro mechanické ¢isténi je
usazovaci nadrz. Zde probihd usazovani jemnych nerozpusténych latek a stirani

plovoucich necistot z povrchu nadrze. Vznika zde primarni kal, ktery je zpracovavan
Vv kalovém hospodafstvi. [11]

2. Biologické cisteni — biologické ¢isténi probiha v biologickém reaktoru. Zde je

zneCisténi odpadni vody odstrafiovdno pomoci mikroorganismi nazyvanych
aktivovany kal. Aktivovany kal je v biologickém reaktoru kultivovan bud’ jako
suspenze tzv. aktivaéni systémy, nebo na pevném nosici tzv. biofilmové reaktory.

Téchto reaktord je celd tada typt. Aktivovany kal dokdZze z odpadni vody odstranit
zna¢né mnozstvi organického znecisténi i1 sloucenin dusiku a fosforu. Smés vody
a aktivovaného kalu pak tece do dosazovaci nadrze, kde dochézi k oddé€leni vycisténé

vody od aktivovaného kalu v disledku sedimentace. Cést aktivovaného kalu je
vracena zpét do biologického reaktoru tzv. vratny kal a Cast je odd€lena jako
prebytec¢ny kal a odvadéna ke zpracovani do kalového hospodatstvi. [11]

3. Tercialni cisteni — slouzi k docisténi odpadnich vod, pfedevs§im odstranéni fosforu,
nerozpusténych latek a hygienizaci vody (odstranéni patogent). [11]

4. Kalové hospoddrstvi — Pti zpracovavani kalli se pouZzivaji tyto operace: zahuStovani
kalu, stabilizace kalu, odvodnovani kalu a finalni nakladani s kalem. [10]

Na Obr. €. 2.4-2 je znazornéno blokové schéma trojstupiiové Cistirny odpadnich vod.
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Obr. ¢. 2.4-2 Schéma trojstupiiové Cistirny odpadnich vod [2]

Kalové hospodarstvi

Pii ¢isténi odpadnich vod aktivaci je produkce biologického kalu obvykle 0,5 — 1,0 kg
suSiny na 1 kg odstranéného BSKs, zalezi na zatizeni aktivace i na tom, zda je nebo neni
biologickému ¢isténi piedfazena usazovaci nadrz. [10]

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji kalovym hospodafstvim na méstskych Cistirnach.
Konkrétné nakladanim, zpracovanim, naslednym vyuzitim kali a spotfebou elektrické
energie pii téchto procesech.
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Popis jednotlivvch stupiia kalového hospodarstvi a spotieba elektrické energie

Zahust’ ovani kalu

Ugelem je snizeni objemového mnozstvi kalové suspenze, piicemz se odstrani ¢ast volné
vody. Miize mit vyznam nejen pro usporu ¢asu a energie vynalozené na Cerpani kalu, ale
1 pro usporu technologickych objektii a ma téz vyznam pro energetické hospodaistvi na
COV. [25]

Gravitaéni zahu$tovani — vyuziva rozdilu hustoty mezi vodou a casteCkami kalu.

Zahustény kal je odtahovan ze dna nddrze a kalové voda je vracena pied usazovaci nadrz.
[10] Spotieba elektrické energie je velice nizka, elektricka energie je nutna pro Cerpani
kalu, kalové vody, poptipad¢ flokulantu a stiraciho zatizeni.

Flotace — tlakova flotace je v posledni dob¢ stale vice pouzivana, zejména pro zahustovani
prebytecného aktivovaného kalu. Koncentrace susSiny vysledné zahusténé suspenze zavisi
na poméru mnozstvi vzduchu a pevnych ¢astic, charakteristice kalu (K1), latkovém zatizeni
flotace a pouziti organickych flokulanti. [10] Spotieba elektrické energie se 1isi riznymi
vyrobei, vjrobce ENVI-PUR uvadi, e flotaéni jednotky o max. pritoku 5 m*/hod maji
spotfebu energie cca 4,37 kW/hod a pii pritoku 100 m*hod je spotieba energie cca
15,67 kW/hod. [36]

Odstredivky — vyuzivaji rozdilu hustoty mezi vodou a ¢asteckami kalu. V odstfedivce
pusobi odstfediva sila cca 2 000 krat vétsi nez je zemska gravitace. Vyuzivaji se
k zahusténi primarniho kalu, kalu zchemického ¢isténi a zejména piebytecného
aktivovaného kalu, u néhoz lze dosdhnout suSiny 4 — 6 % bez davkovani organickych
flokulantii. Naklady na energii a udrzbu jsou znacné, a proto byvaji vyuzivany piredevsim
na velkych COV. [10] Spotieba elektrické energie na zahuiténi kalu klasickou
odstfedivkou je dle spol. Veolia Voda cca 193 kWh/t suSiny. Pfi pouziti lyzatovaci
odstfedivky je hodnota o néco vyssi, a to 230 kWh/t suSiny. Tyto udaje jsou uvedeny jako
realn¢ zméfené hodnoty v provozech Veolia Voda. [13]

Sitopasové lisy — do kalu je pridavan organicky flokulant, jehoz u¢inkem dochazi
k flokulaci ¢astic a k oddé€leni vody, ktera je prolisovana pies filtraéni pfepazku tvofenou
sitem, pusobenim tlaku valcti na dva nekone¢né, pohybujici se sitopasové lisy. Jsou
pouzitelné k zahustovani surového i vyhnilého kalu na méstskych COV. [10] Spotieba

4

elektrické energie sitopasovych lisl je niz§i, nez je spotieba energie u odstiedivky.

Rotacni sita — jsou pouzivdna pro zahuSténi aktivovaného kalu. Rota¢ni sito je v podstaté
otacejici se buben se sténami tvoifenymi sitem propustnym pro vodu. Dovnitt bubnu je
pfivadén kal s organickym flokulantem, smiSenym s nim ve zvlastnim rota¢nim valci, ve
kterém dochazi k flokulaci. V sitovém bubnu dochazi k zahu$téni suspenze procezenim
vody sitem. [10] Spotieba elektrické energie je jako u jinych zafizeni rizna. Vyrobce
HUBER TECHNOLOGY uvadi specifickou spotiebu elektrické energie zahuStovace
mensi nez 0,03 kWh/m® kalu.
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Stabilizace kalu

Stabilizace kalu surcitym podilem biologicky pfistupné organické hmoty, a pro kaly
hygienicky zavadné je vétSinou nezbytny proces, podminujici moznost jeho dal§iho
zpracovani, skladkovani nebo vyuziti. Vedle tohoto hygienického hlediska, zahrnujiciho
1 odstranéni jeho neptiznivych vlastnosti, Se snizi obsah organickych latek a tedy i suSiny
jako celku a u anaerobni stabilizace se ziska energeticky cenny bioplyn. [25]

Stabilizace kalu mtze byt biologickd s rozliSenim podminek, za nichz probiha (aerobni,
anaerobni), chemicka a termicka (pasteurizace, suseni). [25]

Anaerobni stabilizace — mikrobidlnimi procesy v bezkyslikatém anaerobnim prostiedi
dochazi k rozkladu biologicky rozlozitelné organické hmoty provazené produkcei bioplynu.
Déli se na mesofilni (27 — 45 °C), termofilni (45 — 60 °C) a psychrofilni (nevyhtivané).
Produkce bioplynu na organickou hmotu pfivedenou do reaktoru zavisi
v semikontinualnim procesu vedle slozeni kalu i na provoznich parametrech (teploté, dobe
zdrzeni kalu) wurCujicich rychlost rozkladu. Kapalina oddélena od vyhnilého
(stabilizovaného) kalu se nazyva kalova voda. [25]

Aerobni stabilizace — dochazi k rozkladu organické hmoty biomasy autooxidacnim

procesem tzv. endogenniho substratu, ktera nebyla rozloZena v procesu ¢isténi. Vyhodou je
srovnatelny stupenl rozkladu organické hmoty s anaerobni stabilizaci, nizké koncentrace
BSKs Vv kalové vod¢, preména amoniakalniho dusiku na dusi¢nany, jednoduchy provoz
a nizké investiéni naklady. Nevyhodou je vysoka spotieba elektrické energie, neni
produkovan bioplyn a kal ma horsi odvodnovaci vlastnosti. [25]

Chemicka stabilizace — provadi se ptidavkem zasady do odvodnéného kalu, obvykle oxid

nebo hydroxid véapenaty, ¢imz se zvysi pH smési na cca 12 a vice. Pti tomto pH dochazi
Kk usmrceni pathogend, ale organicka hmota zlstane nerozlozena. Existuji
2 skupiny této stabilizace. Prestabilizace, kdy je davkovan Ca(OH); nebo CaO pied
odvodnénim kalu a poststabilizace, kdy se piidava CaO k odvodnénému kalu (exotermicka
reakce). [25]

Odvodriovani kalu

Pfi odvodnovani kalu dochézi k dalSimu odstranéni vody ze suspenze a to na Uroven, pii
niZ je konzistence kalu tuhd, kal je rypatelny a lze s nim manipulovat jako se zeminou.
Stupent odvodnéni, pfi némz je tohoto stavu dosazeno, zavisi na kvalité suspendovanych
latek a byva v rozsahu podilu suSiny 20 — 50 %. [25]

Pasové lisy — princip byl popsan vyse, v ¢asti zahustovani kalu. Uginnost a vykon zavisi
napf. na typu lisu a jeho vybaveni, rychlosti pohybu pasu, charakteru kalu, mnozstvi
a druhu flokulantu. [25] Instalovany piikon pasovych lisi se pohybuje okolo 3,3 kW za
hodinu. Pfi cca 8 400 hodin provozu béhem roku je celkova spotieba elektrické energie
27 720 kWh/rok, vystupni susina je 20 %. [12]
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Kalolisy — jedna se o filtracni zafizeni pracujici na tlakovém principu. Kal pfedupraveny
davkovanim anorganického nebo organického flokulantu je ¢erpan do komor lisu, v nichz
je podroben tlaku 1 — 2 MPa, jehoz plisobenim je voda filtrovana pies filtra¢ni plachetku.
Nevyhodou je pferusovany provoz, naro¢na obsluha a vysoké investicni ndklady. [25]
Instalovany piikon kalolisu se pohybuje okolo 10 kW za hodinu. Pfi cca 8 400 hodin
provozu béhem roku je celkova spotieba elektrické energie 84 000 kWh/rok, vystupni
susina je 28 %. [12]

Odstiedivky — jsou pouzivany pro odvodnéni kali za ponékud odlisnych provoznich
parametrt. Je nezbytné pouziti organickych flokulanti. [25] Instalovany piikon
odstedivek je okolo 19,5 kW za hodinu. Pfi cca 8 400 hodin provozu béhem roku je
celkova spotieba elektrické energie 163 800 kWh/rok, vystupni susina je 26 %. [12]

Kalové pole — jsou tvotena vrstvou pisku, ulozeném na betonovém drénovaném dnu. Jsou
jednoduchym, ale investiéné¢ a plosné naronym zafizenim, uzivanym jen pro mensi
produkce kalu. Napousti se ve vrstvé 20 — 40 cm. Ucinnost je zavisla na klimatu. [25]

Kalové laguny — stejné jako kalova pole nejsou vhodné pro odvodnéni nestabilizovanych
kali. Nevyhodou je zna¢ny pozadavek na plochu, moznost kontaminace podzemnich vod
a zavislost na klimatu. Napustna vrstva byva 0,7 — 1,5 m. [25]

Finalni nakladani s kalem

Zpusoby zpracovani kalti zavisi na mistnich podminkéach dané lokality, na fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnostech kalti a na moznosti kone¢ného feSeni kam s nimi.
Pozadavkem je takové vyuziti nebo zpracovani kall, které je pfijatelné pro zivotni
prostfedi, udrZitelné a ekonomicky unosné. Zpracovani kalii obvykle stoji pfiblizné vice
nez polovinu celkovych ndkladii na &isténi odpadnich vod. Rizeni zpracovani kali bude
stale komplexnéjsi, jak budou ptisnéjsi standardy pro Zivotni prostiedi a pokud budou
vystupy pro kal omezovany legislativou a stanoviskem vetejnosti. [17]

V soucasné dob¢ ptichdzeji v uvahu tyto zplisoby kone¢ného zpracovani kala [17]:

Vyuziti v zemédélstvi (po predchozi stabilizaci) — co se tyce energetické narocnosti tohoto
zpusobu vyuziti je zapotiebi energie hlavné pfi odvodiovani a stabilizaci kalu, viz vySe.
Na samotny proces neni nutnd elektrickd energie, ale jsou zapotiebi finan¢ni prostfedky
(ptekopavace, traktory, rozmetadla, apod.)

e PouzZiti jako hnojiva — ptitomnost hnojivych latek (organickd hmota, N, P) v n¢kterych
druzich kalu dava podnét predevsim pro hnojeni zeméd¢lské pidy, ale také lesni pudy.
Negativnim faktorem je pfitomnost Skodlivych latek, jejichz limitni koncentrace nesmi
byt prekroceny. [25]

e Kompostovani — pii kompostovani organické hmoty dochazi vedle caste¢ného
rozkladu K jeji mikrobidlni pfeméné na humozni hmotu. Doba kompostovani se
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pohybuje v rozsahu 15 — 45 dni s naslednym skladovanim dalSich cca 30 dnti, béhem
nichz dochazi ke stabilizaci produktu. [25]

Termické zpracovani — rtzné zpusoby pyrolyzy a zplynovani. Kombinace termické

a chemické hydrolyzy. Lze v zédsad¢ zpracovavat surovy odvodnény kal nebo kal po
anaerobni stabilizaci, prioritou je ziskani cennych latek z kalu a maximalni vyuziti energie
z kalu. [17]

Sklddkovani — podminkou je, aby byl kal stabilizovany a odvodnény. [25] Ukladani kala
na skladky, které je pro n¢které zemé v Evropé hlavnim vystupem, je obecné povazovano
za neudrzitelné. [17] Tento zpiisob neni energeticky naro¢ny, ale mélo by byt od néj
postupné upousténo a nahrazovano jinymi zptsoby.

Zakomponovani do stavebnich materialti — tento zptisob vychazi z moznosti pfidavku kalu

do stavebnich materialii, které tim nesmi ztratit svoje zakladni vlastnosti a sou¢asné nesmi
byt ohrozeno Zzivotni prostfedi. [25] Jedna se o ekologickou a bezodpadovou metodu
likvidace kalu. [17]

Spalovani — vhodné pro kaly s vysokym podilem organické hmoty. Pouziva se pro
likvidaci kali obsahujici oleje nebo toxické organické latky. Obvykle je spalovan kal
sjinymi odpady. [25] Samostatné spalovani kalt z COV je problematické a celkové
ekonomicky i energeticky naro¢né (vysoké pozadavky na kvalitu kalu a provozovani).

Produkce kalu vroce 2011 byla 163 818 t suSiny kalu. Jak je vidét na Obr. ¢. 2.4-3
nejéast&jsim zptisobem zneskodiovani kalii v Ceské Republice je vyuziti v zemedélstvi, at’
uz jako hnojivo, popfipadé¢ na kompostovani. Dobrou zpravou je, ze mnozstvi kalu
ukladaného na skladky rok od roku pomalu klesa. [40]

Procentudlni rozdéleni zpusobu
znesSkodnéni kalti v roce 2011

m Pfima aplikace
a rekultivace
m Kompostovani

26,3 %

37,7%
Skladkovani
2,2% M Spalovani
0,
>.8% m Jinak

28,1%

Obr. ¢&. 2.4-3 Procentualni rozdélni zpiisobu zneSkodnéni kala v roce 2011 [40]
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25 SPOTREBA A VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

Cistirny odpadnich vod nejsou Vv souasné dob& ¢asto provozovany v optiméalnim
energetickém rezimu. Tento rezim Ize ,vyladit“ napf. optimalizovanou spotiebou
jednotlivych elektrickych spottebicli, zménou technologie, nebo vyuzitim tepelné energie
pomoci tepelnych Cerpadel na vytapéni objektt ¢i technologickych procesi. Moznosti je
1 zvySeni produkce bioplynu. Souc¢ésti sniZzeni energetické narocnosti je také optimalizace
fidiciho procesu. [1] Na Obr. ¢. 2.5-4 je znazornéna spotieba elektrické energie na méstské
COV. Jde vidét, Ze nejvétsimi spotiebiteli energie jsou dmychadla a naslednd &erpadla.
Proto je vhodné se nejprve pii hledani moznych uspor poohlédnout pravé po téchto
zatizenich.

Spotieba energie na méstské COV

QOdvodnéni
kalu

Cerpani
15%

7%

Odstranéni
zapachu
13%

Rozna
6%
Predgisténi
2%

Aerace
44%

Obr. ¢. 2.5-4 Podil jednotlivych procesi na spotiebé elektrické energie [1]

Jednotlivé vodohospodaiské spolecnosti rliznou mirou vyuzivaji dostupné energetické
zdroje na provozované vodohospodaiské infrastruktufe. Skupina Veolia Voda,
o programu optimalizace vyuZiti vodohospodaiské infrastruktury pro vyrobu OZE vetejné
komunikuje prostiednictvim programu Water2Energy. [16]

V ramci projektu jsou nabizeny sluzby vedouci ke sniZovani spotfeb energie VH zafizeni,
od vyhodnoceni energetické ucinnosti, pfes plany sniZeni spotieby energie prostiednictvim
navrzenych uprav technologie az po technickou pomoc pfi realizaci. [16]
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2.5.1 PRIKLADY COV V CESKE REPUBLICE A V ZAHRANICI

COV Plzeii

Cistirna odpadnich vod v Plzni je na $pi¢ce energetické sobdstaénosti vodarenskych
provozi v CR. V soucasné dobé diky nékolikafizové optimalizaci dosahuje 85 — 90 %,
v prosinci 2012 pak dokonce vyrobila vice energie, neZ sama potiebovala. [14]

Spadovou oblasti pro COV je mésto Plzeii s poétem obyvatel 170 000. Maximalni kapacita
COV je stanovena na 424 000 EO. COV Plzeii provozuje na zakladé najemni smlouvy
Vodarna Plzen, pattici do skupiny Veolia Voda. [14]

Jedna se o klasickou mechanicko-biologickou Ccistirnu s anaerobni stabilizaci kalu.
Soucasti Cistirny je kofermentace kalu a organickych odpadl z pivovaru a vyuziti bioplynu
K vyrob¢ elektiiny a tepla. Aktualné Cistirna zpracuje cca 52 000 m* OV denng, coz roéné
piedstavuje 19 000 000 m® OV, maximum je stanoveno na 24 000 000 m® ro¢ng. ZatiZeni
parametru BSKs piedstavuje v praméru 22 600 kg BSKs/den. Roéné se na COV
vyprodukuje 18 000 tun odvodnéného kalu se suSinou 5 000 tun. [14]

COV v Plzni v souéasném perimetru byla uvedena do provozu v roce 1996 a uz od pocatku
vyrabéla elektrickou energii, a dosahovala cca 60 % energetické sobéstacnosti. V roce
2004 nasledovala optimalizace vyhnivani kalu (princip dvoustupiiového termofilniho
vyhnivani — pfi optimalizaci se zvysila teplota vyhnivani z pivodnich 35 — 40 °C na
50 — 55 °C), touto optimalizaci se zvysila sob&staénost na 67 %. Pfi intenzifikaci COV
vroce 2011 doslo k obnoveni aeraniho zafizeni, tedy optimalizaci na strané spotieby
elektrické energie, energeticka sobéstacnost stoupla o 10 %. Dal§im podstatnym vlivem pfti
optimalizaci procesu byla implementace fidiciho syst¢tmu WTOS (Water Treatment
Optimalisation System), kdy doSlo k dosazeni rekordnich 97,2 % energetické
sobéstacnosti. [14]

V Tab. €. 2.5.1-1 a Tab. ¢. 2.5.1-2 je uveden vyvoj energetické sobéstacnosti a vyroby
elektrické energie na COV Plzef. Jde vidét, Ze energeticka sob&staénost kazdy rok stoupa.
[14]

Tab. & 2.5.1-1 Vyvoj energetické sobé&staénosti na COV Plzeii [14]

Energeticka sobéstatnost [%a] 2008 2009 2010 2011 2012 *2013
Priimér 654 | 728 | 825 80,0 85,7 a7z
Mesitni mazimum glz2 | 908 | 928 95,0] 1130 1117

Tab. & 2.5.1-2 Vyvoj vyroby elektrické energie na COV Plzeii [14]

2008 2009 2010 Primér 2012 **2013
9820 | 9042 9289 93584 ¥ 952 7 286
283 486 260 543 030 204

Energie [k¥h]

Energie [kWh,/mésic] 818 357 753 624| 774 155 | 782 045 | 662 659| 607 192

Energie [k¥wh,;/m3] 0,48 0,45 0,45 0,46 0,44 0,37

sl Ll 1,08 | o0 | 1,12 1,06 | 0,9 0,92
BSKs]
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Cov Girlitz

Program Water2Energy byl na COV Gérlitz (kapacita 140 000 EO) realizovan v letech
2004 — 2009. Rocni spotieba elektfiny na chod cistirny se snizila o 16 %, zatimco
produkce elektrické energie z bioplynu vzrostla o 110 %, coz vedlo k 70 % snizeni
mnozstvi elektrické energie nakupované z rozvodné sité. [16]

COV Budapest’

COV Budapest’ je biologicka COV s anaerobni stabilizaci kalu s kapacitou 296 000 EO.
Diky realizaci programu Water2Energy byla vybudovéna unikatni jednotka ECRUSOR
(zafizeni na drceni a tfidéni biologicky rozlozitelného odpadu) a pii vyrobé bioplynu je
vyuzivano kofermentace kalu s organickym odpadem. Na COV Budapest’ se zpracovavaji
balené mlééné vyrobky, masné vyrobky, cukrarské vyrobky, balené pecivo, proslé balené
nealkoholické népoje, proslé potraviny a také nebaleny mlékarensky odpad. Doslo
k ¢tyfnasobnému naristu produkce bioplynu a k trojnasobnému vzrustu vyrobené
elektrické energie. [16]

USA a Texas

Cistirny odpadnich vod v USA piedstavuji irokou souvislost mezi energii a vodou. Sbér,
zpracovani a vypousténi méstskych odpadnich vod musi byt v souladu s pfijatymi
normami. Celostatni ¢isténi OV predstavuje 0,1 — 0,3 % z celkové spotieby elektrické
energie Vv ramci mistnich mést a komunity vlady. Cisténi odpadnich vod piedstavuje
nejveétsiho spotiebitele elektrické energie. Mimoto je velkd pravdépodobnost, Ze se
v budoucnu zvysi spotieba energie na cisténi OV a to v duisledku rostouci populace,
z ¢ehoz plyne zvySeni aktualné neregulovatelného vypousténi zneciSt'ujicich latek, jako
jsou léciva a vyrobky osobni hygieny. To v§e mize v budoucnu ovlivnit zna¢né zvySeni
spotfeby energie na COV. Nastdsti mize vétsina COV vyznamné snizit své naklady az
0 30 % a vice, a to prostfednictvim méfeni spotieby elektrické energie a optimalizace
Cisticiho procesu. [29]

Diky optimalizaci aeraéniho procesu a zkvalitnéni samotného &erpani by mohly COV
uSetiit az 547 — 1 057 mil. kWh ro¢né, coZ sniZuje celkovou spotiebu energie v tomto
odvétvi az o 3 — 6 %. Odhaduje se, ze diky anaerobnimu vyhnivani se muize uSetfit
628 — 4940 mil. kWh ro¢né. V Texasu mohou uSetfit diky anaerobnimu vyhnivani
40,2 — 460 mil. kWh ro¢n¢, a pokud by spalovali organickou hmotu, usetfili by
51,9 -1 030 kWh roéné. [29]

Na procesy ¢isténi OV v USA a Texasu je spotiebovavano 670 — 2 950 kWh/10° gal
(0,177 — 0,779 kWh/m®), ale je zde i potencial energii vyrab&t v ramei riiznych projektiL.
Vyrabéni energie na COV by mohlo kompenzovat spotiebu energie nebo pomoct vykonu
elektrickych rozvoden v blizkych oblastech. Vice nez 76 % Texaskych COV ¢&isti cca
1 mil. galond vody denn& (3 790 m%den). Vé&tsi méstské COV (Houston, Dallas, San
Antonio) &isti pres 50 mil. galond OV denn& (189 000 m*/den). [29]
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Obr. €. 2.5.1-5 RozloZeni ¢istiren odpadnich vod v Texasu a jejich kapacita [29]

Na zakladé Gdaji od CWNS byl vypoéten potencial vyuziti energiec z COV, za
predpokladu, ze na COV je anaerobni vyhnivani s vyuZitim bioplynu a spalovani organické
hmoty s vyrobou elektrické energie. Vysledky téchto vypocéti v riznych modelovych
situacich jsou uvedeny v Tab. ¢. 2.5.1-3.

Za pouziti tdaji od CWNS z roku 2004 a energetickych faktortt od EPRI byla odhadnuta
celkova spotieba elektrické energie na COV ve Spojenych Statech na 18 100 — 23 800 mil.
kKWh za rok. Z modelovych situaci AD-1 az AD-3 vyplyva, Zze by mohla byt sniZena
spotieba elektrické energie v USA 0 2,6 — 27 %, v zavislosti na stupni realizace. Velké
rozdily v % uspor jsou zpusobeny velkymi rozdily v pratocich, viz Tab. ¢. 2.5.1-3.
V Texasu byla spotieba elektrické energie odhadnuta podobné, a to ve vysi 1 800 — 1 950
mil. kWh za rok. Realizace anaerobniho vyhnivani s vyuzitim bioplynu (modelova situace
AD-1 az AD-3) by mohla na Texaskych COV sniZit spotiebu energie o 2,1 — 27 %, vyroba
elektfiny ze spalovani organické hmoty (modelova situace BI-1 az BI-2) by mohla sniZit
spotiebu 0 2,7 — 57 %. Tyto velké rozdily v % tspor jsou opét zptisobeny velkymi rozdily
Vv pritocich, viz Tab. ¢. 2.5.1-3.
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Tab. €. 2.5.1-3 Odhad vyuZiti energie z anaerobniho vyhnivani s vyuZitim bioplynu (Pfipad AD-1 aZ
AD-2) a spalovani organické hmoty s vyrobou elektrické energie (Piipad BI-1 az BI-2) ukazuje
vyznamny potencial pro sniZeni spoti-eby energie na COV [29]

PFisluSny pritok Vypoc&teny zisk energie

. [mil. gal/den] 6
Scénar [mil. m¥den] [10° kWh/rok]
Spojené Staty | Texas |Spojené Staty | Texas

o e , 3918 315 i ]
Ptipad AD-1: Vychozi stav (18.6) (1,19) 628 - 942 40,2 - 60,4
Ptipad AD-2: Vyuziti stavajiciho 18 184 1 086 ) i
bioplynu (68.8) (4,11) 2320-3480 | 139-208
Ptipad AD-3: VSechny Cistirny 25796 2401 ) i
odpadnich vod vyuzivaji bioplyn (97,6) (9,09) 3300-4940 | 307-460
Ptipad BI-1: Vyuzivani i 189 i )
stavajicich spalovacich procest Nepocitano (0,715) Nepocitano | 51,9 - 80,8
Pip Va,d BI 2 Vsech’ny cov Nepocitano 2 401 Nepocitano | 661 - 1 030
pouzivaji spalovaci procesy (9,09)

2.6 DRUHY KALU

Jak jiz bylo zminéno v pedchozich kapitolach, vyslednym produktem na COV je kal. Kal
v Cistirné vznika na nékolika mistech technologické linky. Na Obr. €. 2.6-6 je znazornéno
jednoduché technologické schéma biologické Cistirny odpadnich vod, a jsou zde zakreslena
mista, kde jednotlivé druhy kalti na COV vznikaji. [16]

primarni sedimentace Aktivace sekundamni sedimentace

. '/—"H\

- febvteénv aktivovany kal
~ ~ 7~ Recirkulace akfivovaneho Kalu ~ ~

|
I
_ |
| Primafni kal b o

-
-
{

Odvodiiovani

—AWVVS

Metanizace
(stabilizace)

zahuétovani

Obr. & 2.6-6 Schéma klasické biologické COV a mista, na kterych vznika kal [16]
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Primarni kal

Jedna se o kal zachyceny v usazovacich nadrzich. Mnozstvi tuhych latek je v ném podle
Imhoffa v pfepoctu na jednoho obyvatele 54 g/den. [16]

Sekundarni (prebyteény) kal

Jedna se o prebyteénou biomasu z biologického rustu. Kal z dosazovacich nadrzi, ma
vlockovitou strukturu a jeho charakter je ovlivnén &isticim zafizenim, v némz vznikl. [16]

Tercialni kal

Tercialni kal je kal z chemického srazeni. [16]

Surovy kal

Surovy kal je smési kalu primarniho a kalu biologického (pfebytecného) v hmotnostnich
pomérech tuhych latek ptiblizné 2:1. Podil organickych a anorganickych latek je piiblizné
2:1. [16]

Anaerobné stabilizovany (vyhnily) kal

Je to &erna amorfni hmota slabé pachnouci po dehtu. Cerné zbarveni zptsobuji sulfidy
tézkych kovu, predevSim sulfidy Zeleza. Mnozstvi tuhych latek vztazené na jednoho
obyvatele za den je 52 — 55 g. Hmotnostni pomér organické a anorganické susiny je
piiblizné 1:1. [16]

Struktura anaerobné stabilizovaného kalu se zna¢né li§i od struktury kalu aktivovaného
a v souvislosti s tim také méni hlavni parametry ovliviiujici odvodnovaci vlastnosti kalu. Je
to predevsim podil jemnych ¢astic a koncentrace organickych latek. [16]

Dobfte stabilizovany kal je nepachnouci, dobfe odvodnitelny a z hygienického hlediska
nezavadny. Z fyzikalniho hlediska je to tmava amorfni neplastickd heterogenni smés
suspendovanych koloidnich latek. [16]

Za anaerobné stabilizovany kal lze povaZovat kal, ve kterém jiz neprobihaji intenzivni
biologické procesy, ptsobici senzorické a hygienické problémy. Zbylé organické latky jsou
Jiz velmi obtizn€ a pomalu rozlozitelné. V praxi se za dobie stabilizovany kal povazuje
takovy, ve kterém obsah organickych latek byl snizen na hodnotu 50 %. [16]
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2.7 ENERGETICKE VYUZITI KALU

Cistirensky kal je jednim z kone&nych produktii procesu ¢isténi odpadnich vod. V procesu
klasického Cistirenského postupu se vétSina z pfivedeného znecisténi v odpadnich vodéach
prevadi do kalt. Kaly pfedstavuji ptiblizn€ 1 — 2 % objemu c¢isténych vod, je v nich vSak
transformovano 50 — 80 % ptivodniho znecisténi. Zpracovani a likvidace téchto kali se tak

vvvvvv

Mnozstvi kalii zavisi predevS$im na mnozstvi a kvalité¢ ¢isténych odpadnich vod a na
pouzité technologii jejich ¢iSténi. Neexistuje zddnd univerzalni metoda pro zpracovani,
vyuziti, eventudlné likvidaci Cistirenskych kali a tak rozdilnost pfistupti k nakladani
s Cistirenskymi kaly je zna¢na. [17]

Zpracovani, resp. nakladani s kaly se d€li na dva zasadni postupy:

1. Zpracovani surového kalu (SSK), tj. smési kalu primarniho a piebytecného
aktivovaného kalu, ktery je nebezpe¢nym odpadem,

2. Zpracovani tzv. vyhnilého kalu (VK), ktery vznikd po anaerobni stabilizaci kalu
surového, jehoz nebezpecnost, spocivajici v hygienické zédvadnosti je eliminovana pfi
pouziti termofilni anaerobie.

[17]

Intenzifika¢ni postupy v oblasti kalového hospodafstvi jsou zamétfeny piedevSim na
minimalizaci kone¢ného mnozstvi produkovanych kald, na ziskani stabilizovaného
a hygienicky zabezpecené¢ho materidlu, ktery jiz nezpisobuje problémy pfi jeho konecném
vyuziti. To vSe pifi maximdlnim vyuziti energetického potencidlu organickych latek
zachycenych v kalech za soucasné minimalizace "zpétného" ovliviiovani biologického
stupné produkty kalového hospodaftstvi a mozného vyuziti i anorganické slozky kalu. [17]

Pfi vybéru technologie zpracovani kalli je potfeba mit na zfeteli, Ze minimalizace
bezpec¢nostniho rizika a akceptovatelnost vefejnosti jsou dulezitéjsi nez cena navrhované
technologie. [17]

Vseobecné nejrozsitenej$i metodou zpracovani surovych kall je anaerobni stabilizace, pti
niz dochazi k pteméné vétsSiny rozlozitelnych organickych latek do bioplynu za soucasné
stabilizace a hygienizace kalu. Anaerobni stabilizace kalti a nasledné vyuzivani bioplynu
v kogeneracnich jednotkéach je nejenom ekonomickym piinosem pro Cistirnu, ale ma také
znacny ekologicky pifinos z globalniho hlediska — je totiz pfispévkem ke snizovani
"sklenikového efektu". Kone¢nym produktem anaerobni stabilizace je vyhnily kal, ktery
obsahuje zbylé nerozloZené organické latky a anorganicky podil, a kapalna faze — kalova
voda. [17]
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2.7.1 SPALOVANI SUROVEHO VERSUS VYHNILEHO KALU

Odpoveéd na otazku, zda je vyhodné€jsi piimé spalovani surového kalu nebo kalu po
anaerobni stabilizaci se zohlednénim pifinosu samotné anaerobni stabilizace, neni
jednoznacna. Pii hledani odpovédi je tieba brat zietel na hledisko ekologické, ekonomickeé
a energetické. [16]

Tab. €. 2.8-4 Porovnani vytéZnosti energie pfi riznych procesech zpracovani kala [16]

Proces Energie v bioplynu Ziskatelna energie Piebytek energie
elektricka tepelna prebytek
energie
GJ/d % GJ/d % GJ/d GJ/d 9
Mezofil 708 46 623 40,4 239 217 29,6
Mezofil + spalovani 708 46 884 57,3 238 477 46,5
Termofil 976 63 858 55,7 329 258 38,1
Termofil + spalovani 976 63 973 66,6 329 425 48,9
Spalovani S5K 0 0 463 30 116 347 30

Komentar: Vychozi hodnoty: celkové mnozstvi SSK = 100 t susiny, vyhievnost SSK = 1 541 GJ/d,
zahus$téni = 8 %, odvodnéni pro spalovani = 30% suSiny, odvodnéni po anaerobii = 36 %, SPB termofil
= 0,62 Nm*/kg org. sus., SPB mezofil = 0,45 Nm®/kg org. sus., u¢innost spalovani = 80 %

Samotnou anaerobni stabilizaci kalu lze vyuzit pii mezofilnim procesu 40,4 % a pfi
termofilnim 55,7 % z celkové energie obsazené v susin¢ kalu. [16]

Samostatné spalovani surového kalu vyrazné zavisi na stupni odvodnéni kalu pied
spalovanim. Samospalitelny je kal o susin¢ vétsi nez 30 % pti obsahu organickych latek
Vv susing 70 %. [16]

Porovnani spalovani anaerobné stabilizovaného kalu s pfimym spalovanim surového kalu
jednoznaéné vyzniva ve prospéch prvniho zptisobu. Celkovd hmotnost stabilizovaného
kalu po odvodnéni na 36 % suSiny je 160 t/den o suSiné 57,6 t a pii spalovani je tieba
odstranit cca 100 t vody. Pfi spalovani surového kalu odvodnéného na 30 % suSiny bude
celkova hmotnost zpracovaného materialu 333 t/den o susin€ 100 t a je nutno odstranit
233 t vody. Spalovna surového kalu musi byt tedy minimalné dvakrat vétsi nez spalovna
stabilizovan¢ho kalu, pfitom mnoZstvi konecného produktu, popela, je v obou piipadech
stejné. [16]

Kombinace termofilniho anaerobniho procesu a nasledné spalovani stabilizovaného kalu je
z ekologického a energetického hlediska vyhodnéjsi nez spalovéani surového kalu, pficemz
nebyl uvazovan zisk z prodeje zelené energie. [16]

Termofilni anaerobni stabilizace s ndslednym spalovanim stabilizované¢ho kalu umoziuje
nejefektivnéj$i vyuziti energie kalu. Lze takto ziskat az 49 % z celkové energie kalu. Pfi
samostatném spalovani surového kalu Ize vyuzit pouze 30 % celkové energie obsazené
v kalu. [16]
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2.7.2 ENERGETICKY POTENCIAL KALU

Kal obsahuje organické latky, dusik a fosfor, a tudiz je zajimavy napi. pro aplikaci
v zeméd¢€lstvi. Chemicka energie vazana v pritékajici organické hmoté je soucasnymi
technologickymi uspofadanimi Cistiren postupné s vétSim ¢i menSim  uZzitkem
spotiebovana. Na usazovacich nadrzich zachytime cca tietinu piitékajiciho CHSK do
primarniho kalu, ktery lze nésledné vyuzit na tvorbu bioplynu. Proto by meélo byt
z energetického hlediska v naSem zajmu zachytit na usazovacich co mozna nejvice.
Zatimco cca 10 % CHSK opousti Cistirnu v odtoku, tak jeji hlavni ¢ast je pomoci
heterotrofni respirace pfeménéna na CO; a zbytek se vyuZije na tvorbu biomasy
prebyte¢ného aktivovaného kalu. [15]

Z energetického hlediska lze vyuzit napt. palivovy potencidl kalu po jeho vysuseni, kdy
muze nahradit fosilni zdroje. Energeticky potencial kalu zavisi na jeho slozeni a na
mnozstvi vlhkosti v ném obsaZzené. Studie ukazuji, ze lze touto cestou uspofit 30 — 40 %
spotfebované energie na Cistirnach odpadnich vod. VysusSeny kal mé energeticky potencial
témet 13 MJ, jak je vidét v Tab. €. 2.7.2-5, kde je srovnani s dalSimi potencialnimi palivy.
[15]

Nahrazeni uhli jako paliva vysuSenym aktivovanym kalem m4 i vedlej$i ekologicky efekt
na produkce sklenikovych plynil. Spalovanim kalu vznikne okolo 800 g CO, méné na
jednu vyrobenou kWh energie, ptitom ucinnost ziskavani energie z kalu v elektrarnach je
srovnatelna s uhlim (38 — 40 % dle pouzivaného termodynamického cyklu).
Z legislativniho pohledu je v Ceské Republice pro podporu energetického vyuziti
Cistirenskych odpadi dulezitd jeho klasifikace jako mozného zdroje energie. BohuZzel
prakticka aplikace vyhlasky ¢. 482/2005 Sh., o stanoveni druhd, zplsobu vyuziti
a parametrii biomasy pii podpofe vyroby elektfiny z biomasy, neumoZiluje piimé ¢i
nepiimé vyuziti kald s Cerpanim benefitl jako u jinych obnovitelnych zdrojli energie, coz
je vzhledem k roéni produkci C¢istirenskych kali v Ceské Republice o objemu
170 869 t suSiny v roce 2012 a primérném energetickém potencialu 12 MJ/kg ztrata
energetického potencialu ve vysi 2 TJ. [15]

Tab. ¢. 2.7.2-5 Energeticky potencial kalu [18]

kCal/kg susiny | EP v 1 kg susiny (MJ)
kal 3200 13
dievo 3780 16
domovni odpad 2200 9
uhli 8000 33
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2.8 KRITICKE ZHODNOCENI RESERSE

Odpadni vody obsahuji znecisténi, které je urcitou formou energie a miizeme ji vyuzivat.
Cisténi odpadnich vod na jedné strand energii spotfebovava a na druhé strand ji miZe
i produkovat. VSeobecnou snahou v dnesni dobé je, aby byl tento rozdil minimalni,
a snazime se dosdhnout toho, aby Cistirny odpadnich vod byly sobéstacné. V procesu
CiSténi je nejvice energie spotfebovano na Cerpani a aeraci. Uddva se, ze spotieba
elektrické energie u rekonstruovanych &istiren se pohybuje v rozmezi 0,25 — 0,85 kWh/m®,
27 — 40 kWh/EO na celou COV (17 — 26 kWh/EO se spotiebuje pouze na aeraci). [12]

Energie obsazena v kalu je vzdy vdzana na organicky podil kalu, proto je dosti velky rozdil
V energii vztazenou na suSinu kalu v pfipad¢ porovnani surového a stabilizovaného kalu.
V ptipadé porovnani energetického podilu nestabilizovaného a stabilizovaného kalu neni
tento rozdil tak vyznamny. Je to zpusobeno tim, Ze energeticky obsah kalu zavisi na
pomérové koncentraci hlavnich prvkd, tj. uhliku, vodiku a kysliku. Energeticky obsah kalu
se nejéastéji vyjadiuje jako spalné teplo, resp. vyhfevnost. Pii energetickém vyuzivani kalt
je vyhodné preklasifikovat stabilizovany kal z odpadu na tuhé alternativni palivo. [12]

Energetické vyuzivani kalt ptedpoklada pouziti nékteré z termickych destrukénich metod
(napt. pyrolyza, zplynovani). S vyhodou lze pouzit metody, které produkuji energii ve
formé plynu, popt. oleje, z téchto produktii 1ze vyrobit elektrickou energii s vyssi ucinnosti
nez z tepelné energie. [12]

Dobie navrzena COV po rekonstrukci obvykle neposkytuje dostateény prostor pro snizeni
spotfeby elektrické energie. Proto je na COV vhodné se zaméfit na zvyseni produkce
elektrické energie. Jednou z vyzkousenych cest je dotace extérnich substrati (kuchynskych
a dalSich dobfe rozlozitelnych odpadii) do anaerobniho zpracovani kalu. Touto cestou lze
vyznamné zvysit produkci bioplynu a tim 1 elektrické energie. Dalsi cestou je ziskat dalsi
energii ze stabilizovanych kald. Pro vétSinu procesti neni nutné odvodnény stabilizovany
kal susit. SuSeni odvodnénych kalt je ve vétSin€ ptipadi nezbytnou piedupravou kali pred
jejich kone€nym odstranénim tepelnou destrukei s vyjimkou spalovani pouze odvodnénych
kald. SuSeni umoziuje diverzifikaci likvidace tsuskt kali riznymi metodami, takze
producent ususSenych kalti nebude zavisly pouze na jednom odbérateli. Tato ,,nezavislost*
je z ekonomického, technického a legislativniho hlediska vitana. [12]

V souhrnu by mélo byt konstatovani, ze kalova koncovka by neméla byt projektovana
a vyhodnocovana samostatné, ale vzdy ve vazbé na celek COV. Casto je také dobré zvazit,
zda snaha o energetickou optimalizaci jiz neni rizikem pro zaji§téni trvale udrzitelného
stavu COV ve vztahu k limitim na vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. [12]
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka cast diplomové prace je zalozena na vytvoreni dotazniku pro moznou usporu
elektrické energie na méstské COV a jeho vyhodnoceni skrz vytvofeny vyhodnocovaci
formulat energetického auditu na COV. Tento dotaznik je v ramci praktické ¢asti vyplnén
na vybrané Cistirn¢ odpadnich vod a nésledné je vyhodnocen.

Do dotazniku jsou zaznamenany udaje o vlastniku a provozovateli ¢istirny odpadnich vod,
udaje o technickém stavu a ekonomice provozu. Vsechny ukazatele z dotazniku jsou
piehledn& a podrobné popsany v kapitole 3.1 POPIS UDAJU V DOTAZNIKU, z divodu
aby nedoslo kchybnému vyplnéni udaji. Vyhodnoceni je provedeno pomoci
vyhodnocovaciho formulafe energetického auditu na COV, diky kterému jsou uréeny
body, které maji negativni vliv na provoz COV.

Po vytvoifeni dotazniku je dotaznik zaslan na vybranou COV (COV Novy Ji¢in), kde je
vyplnén a zaslan zpét k vyhodnoceni. Posléze je dotaznik vyhodnocen a hodnoceni
s doporucenim je zaslano zpét zajemci.

Dotaznik pro moZnou uisporu elektrické energie na méstské COV

1) Obecné udaje o ¢istirné odpadnich vod

1.1 | Nazev Cistirny odpadnich vod

1.2 | Umisténi Cistirny odpadnich vod

1.3 | Vlastnik ¢istirny odpadnich vod

1.4 | Provozovatel Cistirny odpadnich vod

1.5 | Kontaktni adresa
1.6 | Kontakt (Telefon/E-mail) Telefon: E-mail:

2) Zakladni udaje o ¢istirné odpadnich vod a kanalizaci

2.1 | Projektovany pocet EO
2.2 | PoCet skute¢né napojenych EO
[] Mechanicko-biologicka [] Biologicka [ ] Chemicka
2.3 | Typ cistirny odpadnich vod
[] Jina:
) [] Jednotna [] Oddilna [ ] Kombinovana
2.4 | Typ kanalizace
[] Gravitaéni [ ] Tlakové useky
[] Méstské OV ] Primyslové OV
2.5 | Druh vypousténych OV
[] Jiné:
2.6 | Stafi kanalizace roky
2.7 | Material stokové sité
2.8 | Mnozstvi balastnich vod %
2.9 | Posledni rekonstrukce COV rok
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3) Zakladni udaje o zpusobu ¢isténi a nakladani s kalem

3.1 | Zpuisob biologického &isténi |[] Aerobni [ ] Anaerobni
[] Pferusovana denitrifikace |[ ] R-D-N systém |[] D-N proces
3.2 | Typ aktivaéni nadrze [] Kaskadova aktivace |[ ] Obg&hova aktivace |[ ] SBR proces
[] Aktivace s anaerobnim reaktorem [] Jina:
33 Proxioznivl.(or}ce?ntrac.e: mg.l'l
kysliku pfi nitrifikaci
3.4 |Michani VN [ ] Michadly |[] Bioplynem [] Recirkulaci éerpadly
3.5 |Zpracovani kalu [ ] Psychrofilni [] Mezofilni [] Termofilni
[] Flotace [] Zahustovaci odstiedivky
3.6 | Zahusténi kalu [] Snekové zahustovace [] Rota¢ni zahustovace
[] Jiné:
3.7 | Stabilizace kalu [] Aerobni [] Anaerobni [] Chemicka
[] Odstredivka [] Kalolis ] Pasovy lis
3.8 | Odvodiovani kalu [ ] Kalové pole [ ] Kalové laguny
[] Jiné:
[ Skladkovani | [] Spalovéni ] Z.a’k?mponovéni do stavebnich
3.9 | Finalni nakladani s kalem materiald
[] Jiné:
Produkce kalu t/rok
3.10
Susina kalu t suSiny/rok

4) Zakladni idaje o mnoZstvi vypousténych odpadnich vod

4.1 | Projektova kapacita COV Q= m®.den? Qmmax = m®.hod™*
4.2 | P¥itok na COV Q= m®.den? Quax = m®.hod™*
4.3 | Odtok z COV Qu= m’.den™ Qmax = m®.hod™
5) Zakladni idaje o jakosti vypousténych odpadnich vod na méstské COV
CHSKCr BSKS NL F)celk Ncelk
[mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
51 Hodnoty dosahované na|__P m P m p m P m p m
"~ | odtoku z COV
59 Limity na odtoku z COV |_P m p m p m p m p m
| dle NV 23/2011
Hodnoty dle pozadavku | P m p m p m p m p m
53 AR
Vodopravniho tfadu
Skute¢né  vypousténé |__P m p m p m p m p m
5.4
hodnoty
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6) Objekty a strojni zaiizeni

Pocet Pofet 1 s Utinnost | Stifi
y Reseni provoznich/ | poruchza | Udriba y oo Piikon
Objekt na COV Strojni zafizeni Popis o rezervnich rok strojniho | Cerpadla | zafizeni™ | yyyqp
gravitaéné zaFizeni*
[ks] [PP/rok] [%0] [rok] [KWh/ks]
6.1 | Cerpaci jimka Cerpadlo OV na UN L]
Cerpadlo surového kalu do VN U]
6.2 | Usazovaci nadrz 3
Cerpadlo OV L]
Cerpadlo OV na DN L]
Cerpadlo - interni recirkulace L]
6.3 | Aktivacni nadrz
Dmychadlo | | e e
Michadlo | | e ] e
6.4 | Regeneracni nadrz Dmychadlo | | e s
Cerpadlo VK na AN L]
6.5 | Dosazovaci nadrz .
Cerpadlo PK do VN L]
Michadlo | | e ] e
6.6 | Vyhnivaci nadrz N
Cerpado | | e
Cerpadlo L]
6.7 |Uskladfiovacinadrz |Dmychadlo | | e | e
Michadlo | | e | e
68 Strojni odvodneni | Odvodhovaci zafizeni | = | eeeeeee- ) | e
kalu Cerpadlo kalu L]
6.9 | Dalsi zatizeni:
* Stafi zafizeni Vypsat staii jak provoznich, tak i rezervnich zafizeni
* Udrzba strojniho zafizeni 1  dle vyrobce ‘ 2 vyjimetné ‘ 3  po poruse 4  nikdy
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7.1 | Vyroba bioplynu []Ano [ ] Ne
5 []Ano L] Ne

7.2 | Davkovani kalu z jinych COV 3

Mnozstvi = m*/rok
73 Spotr(?ba’ bloplynu na vyrobu MnoFstvi = m¥/rok

elektrické energie
74 Sf,)otreba ze.mnrlho plynu na Mnozstvi = me/rok
vyrobu elektrické energie
CH, [%] CO, [%] Dal3i plyny*

7.5 | Slozeni bioplynu

Typ:

Pocet = ks
7.6 | Kogeneraéni jednotka Elektricky vykon = kWh

Tepelny vykon =

Vyroba energie = kWh/rok
7.7 | Spotieba energie ze sité kWh/rok
7.8 | Spotieba energie z kogenerace kWh/rok
79 Celkova  spotieba  elektrické

"~ | energie na COV kWh/rok

[ ] Ano I Ne
7.10 | Prodej energie cizim

Mnozstvi = kWh/rok
7.11 | Zatepleni vyhnivaci nadrze [] Ano [ ] Ne
7.12 | Naklady na energii K¢é/rok
7.13 | Zisk za energie K¢&/rok

* Dalsi plyny

Vypsat - naptiklad N,, H,, H,S, atd.

8) Rizeni provozu ¢istirny odpadnich vod

8.1 | Casové Fizeni [] |Pozn.:
8.2 | Kyslikova sonda [] | Pozn.:
8.3 | Dmychadla s frekvenénim méni¢em [] |Pozn.:
8.4 | Dvouotackova dmychadla [] |Pozn.:
8.5 Cerpadla s frekvenénim méni¢em [] |Pozn.:
8.6 | Ridici systém [] | Popis:
8.7 | Jiné L]_| Popis:

[] | Popis:

34




Energeticka bilance méstskych ¢istiren odpadnich vod Bc. Barbora Cizova

Diplomova prace

9) Vypoétové parametry COV za rok:................

9.1 | Koncentrace BSK;5 na piitoku t/rok

9.2 | Koncentrace BSKs na odtoku t/rok

9.3 | Pitok odpadnich vod m?>/rok

9.4 | Odtok odpadnich vod m?>/rok

10) Vyhodnoceni energie na COV za rok:...........

10.1 | Spotieba elektrické energie na kg odstranéného BSKs kWh/kg BSKs
10.2 | Spotieba elektrické energie na 1 m® vy&isténé OV kKWh/1 m® OV
10.3 | Spotieba elektrické energie na EO KWh/EO

10.4 | Je COV energeticky sobéstaéna? []Ano [ ] Ne

Seznam zkratek:

CoVv... Cistirna odpadnich vod

OV... Odpadni voda

EO... Ekvivalentni obyvatel

CHSKck. .. Chemicka spotieba kysliku stanovena dichromanem draselnym
BSKG... Biochemicka potieba kysliku za 5 dni

NL... Nerozpusténé latky

Peelk. . .. Koncentrace fosforu

Neelk. - - Koncentrace dusiku

UN... Usazovaci nadrz

AN... Aktivaéni nadrz

VN... Vyhnivaci nadrz

DN... Dosazovaci nadrz

PK... Prebytecny kal

VK... Vratny kal

CH,... Metan

CO;... Oxid uhlicity

N,... Dusik

H,... Vodik

H,S... Sirovodik
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3.1 POPIS UDAJU V DOTAZNIKU

Dotaznik pro moznou usporu elektrické energie na méstské COV obsahuje 8 &asti
tykajicich se informaci o hodnocené &istirné odpadnich vod. Cast 9. jsou vypoétové
parametry za dany rok a ¢ast 10. se tyka zkraceného vyhodnoceni energie. VSechny casti
a jednotlivé ukazatele jsou v nasledujicich podkapitolach podrobné popsany, aby nedoslo
k chybnému vyplnéni tohoto dotazniku.

3.1.1 OBECNE UDAJE O CISTIRNE ODPADNICH VOD

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici udaje:

1.1 Nazev ¢istirny odpadnich vod — nazev Cistirny odpadnich vod, kterd je podnétem
dotazniku.

1.2 Umisténi €istirny odpadnich vod — nazev obce, ve které je COV umisténa (popf.
katastralni uzemi).

1.3 Vlastnik &istirny odpadnich vod — pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera vlastni COV.

1.4 Provozovatel ¢&istirny odpadnich vod — pravnickd nebo fyzicka osoba, kterd
provozuje COV.
1.5 Kontaktni adresa — adresa osoby, které bude mozno zaslat korespondenci

s vyhodnocenim dotazniku.
1.6 Kontakt (Telefon/E-mail) — kontakt na vedouciho pracovnika dané COV, z diivodu

moznych konzultaci.

3.1.2 ZAKLADNI UDAJE O CISTIRNE ODPADNICH VOD
A KANALIZACI

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici udaje:

2.1 Projektovany pocet EO — projektovand kapacita maximalniho poctu ekvivalentnich
obyvatel, které je mozno na COV napojit.

2.2 Pocet skutecné napojenych EO — pocet aktualné napojenych ekvivalentnich obyvatel
na COV.

2.3 Typ ¢&istirny odpadnich vod — oznadeni typu dané COV. Jako nejéastéjsi typy
méstskych COV byly zvoleny: mechanicko-biologicka, biologick4 a chemicka. Pokud

dana COV neodpovida ani jedné z moznosti, potom se dany typ COV se zapise do
kolonky jiné.

Stru¢ny popis jednotlivych typi &isténi pievazné pouzivanych na méstskych COV:

Mechanicko-biologickd COV — jedna se o nejéastdji pouzivany typ COV v CR.
Cistirna odstrani z vody v nékolikastupiiovém procesu organické latky a chemické
zneCisteni.
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2.4

Mechanicka cast — odpadni voda je na Cistirnu piivadéna ze stokové sit€. Prvni
mechanické prekazky, které odstrani hrubé plovouci necistoty, jsou lapak Stérku
a Cesle. Nasleduje lapdk pisku v kombinaci slapakem tukt. Poslednim stupném
mechanického CiSténi je usazovaci nadrz. [20]

Biologicka cast — tato cast probihd v aktivacnich nédrzich. Principem je vyuziti

aerobnich bakterii (pracujicich za pfistupu vzduchu), které ve svém metabolismu
odstraiiuji 99 % organického znecisténi vody. Takto zpracovand voda vstupuje do
dosazovaci nadrze, kde dochazi k oddéleni vycisténé vody od aktivovaného kalu.

Surovy i aktivovany kal se zpracovavaji ve vyhnivaci nadrzi. [20]

Chemické cisténi OV — u nékterych typt odpadnich vod a odpadii (zejména
Z primyslové sféry) jsou biologické procesy pouzitelné pouze omezené nebo viibec ne
— napt. z divodl toxicity ¢i malé biologické rozlozitelnosti pfitomnych polutanti,
nebo prosté kvili pfili§ vysokym ¢i naopak nizkym koncentracim. V takovych
pfipadech je tfeba jako soucast feSeni zvolit néktery z fady fyzikalné-chemickych
procesu (koagulaci, sraZzeni, membranovou separaci, oxida¢ni procesy, neutralizace,
sorpce). [22]

Typ kanalizace — vypliujici oznaci typ kanaliza¢ni soustavy, pokud je soustava
tvofena vice typy, oznaci se vSechny typy.

Struény popis jednotlivych systémt  stokové sité pievlddajicich v mé&stskych
aglomeracich:

Jednotna stokova soustava — Vv ramci této soustavy jsou dopravovany veskeré druhy

odpadnich vod spole¢nou trubni siti smérem na COV. V jednotné stokové soustavé
protéka pii desti stokou smés splaskti a deStovych OV, jejichz mnozstvi obvykle
mnohonasobné ptesahuje prutok splaskd. [19]

Oddilna stokova soustava — tato soustava odvadi rGzné druhy odpadnich vod
samostatnymi trasami stokové sit€. V zdjmovém uzemi jsou poloZzeny dvé i vice
soustav, z nichz kazda je uréena pro odvadeéni jiného druhu odpadnich vod. [19]

Kombinovana stokovd soustava — vznika napt. kombinaci jednotné a oddilné soustavy
V ramci soustavného odvodnéni jednoho urbanizovaného celku. Princip spociva v tom,
ze splaskoveé vody jsou odvadény hluboko uloZenymi stokami a destové vody mélce
ulozenym potrubim. [19]

Struény popis jednotlivych zpusobt dopravy OV v méstskych aglomeracich:

Gravita¢ni doprava — jedna se o zakladni princip dopravy OV u vétSiny v soucasné
dobé pouzivanych stokovych soustav. Prutok je pfevazné beztlaky o volné hladiné.
[19]

Tlakové useky — tlakové odkanalizovani je zalozeno na principu pietlaku uvnitf
vetevnaté ¢i okruhové trubni sité. Dopravované splasky do systému dodavaji a vnitini
pretlak vyvozuji Cerpadla umisténa v ¢erpacich stanicich. [19]
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Druh vypousténych OV — vypliyjici ozna¢i druh odpadnich vod pfitékajicich na
COV. Je-li druhtt vice, oznaéi vice moznosti, poptipadé vypise dalsi do kolonky jiné.
Pokud jsou zvoleny OV pramyslové, popise se druh zavodu.

Struény popis druhtt OV v méstskych aglomeracich:

Méstské OV — jedna se o OV vypousténé obyvatelstvem z bytd a obytnych domd. Do
této kategorie spadaji i OV z méstské vybavenosti (8koly, Grady, restaurace, hotely,
apod.), kter¢ maji podobny charakter jako odpadni vody z domdcnosti. Hodnota
specifického mnozstvi splaskovych vod qspec S€ pohybuje dle lokality okolo 80 — 150 |
na osobu a den. Dulezité vSak je, Ze se vzristajici cenou vodného klesa i spotieba

vody. [21]

Priimyslové OV — jsou OV vypousténé do vefejné kanalizace z pruimyslovych zavoda
a vyroben, piip. predCisténé v zadvodé, tj. zbavené toxickych a pro provoz veiejné
kanalizace a COV jinak S$kodlivych latek. Primyslové OV obsahuji OV od
zamé&stnancli zavodu veetn€é OV ze zavodnich kuchyni a jidelen, OV srazkove,
odvadéné zaredlu zavodu, OV chladici, OV technologické odpadajici piimo
z technologickych procesti. Vzhledem Kk riznym technologiim procest pramyslovych
vyrob nelze podat u téchto vod obecnou charakteristiku jejich kvality. [19]

Jiné — do této kategorie lze zaradit napf. OV zemédélské, coz jsou OV vypousténé do
vetejné kanalizace ze zeméd¢€lskych zavodi a chovi.

Stari kanalizace — zapiSe se stafi nejstarSich useki kanalizacni sité, které vzhledem ke
svému stafi a netésnostem umoziuji vniku balastnich vod.

Material stokové sité — zapiSe se pfevazujici material stokové sité. Muze se jednat
o0 beton, kameninu, PVC, litinu, zdény profil, ZB a dal§i materialy pouZivané pro
stokové sité.

MnoZstvi balastnich vod — zapise se hodnota mnozstvi balastnich vod jako odchylka
od primérného denniho piitoku odpadnich vod na COV.

Balastni vody — jedna se piedevsim o podzemni vody, které se dostavaji netésnostmi
do kanalizace. BohuZel se dosti Casto jednd i o povrchové vody zausténé do
kanaliza¢niho systému. Balastni vody maji negativni vliv, protoZe nafed’uji splasky
a odpadni vody ochlazuji. [21] Dle CSN 756401 ma byt pfitok balastnich vod co
nejmensi. Pfitok do Cistirny s priutokem balastnich vod vétSim nez 15 % primérného
bezdestného denniho pfitoku je nezadouci. [21]

2.9 Posledni rekonstrukce COV — zapise se rok posledni vyznamné rekonstrukce a do

poznamky je mozno dopsat podrobnosti ohledné rekonstrukce.
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3.1.3 ZAKLADNI UDAJE O ZPUSOBU CISTENI A NAKLADANI
S KALEM

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici idaje:

3.1 Zpusob biologického ¢isténi — zakladnim principem vSech biologickych procest jsou
biochemické oxida¢né redukéni reakce. [19] Vypliujici oznaci zpusob biologického
¢iSténi, mezi moznosti je zahrnut zptisob aerobni a anaerobni.

Aerobni — pii biologickém c¢isténi odpadnich vod v aerobnich podminkach se uplatiuji
biochemické procesy, podminéné Cinnosti aecrobnich mikroorganismu, které rozkladaji
organické latky obsazené¢ ve vode (substrat) oxidacnimi procesy za piitomnosti
molekularniho kysliku. Koneénymi produkty tohoto slozitého procesu, jsou CO,, H,O
a ze substratu obsahujiciho dusik zpravidla amoniak. [19]

Anaerobni — rozklad organickych latek za anaerobnich podminek je vyslednici
sou¢innosti nckolika mikrobidlnich skupin, jejichz metabolické procesy na sebe
navazuji. Produkty metabolismu jedné skupiny jsou substratem pro skupinu dalsi.
Pocatek rozkladu biopolymerh probiha procesem hydrolyzy (ti€ast H2O). Fermentacni
stupen rozkladu nazyvame acidogenezi. Vyznamné postaveni v procesu methanizace
ma kyselina octova. Procesy, které vedou k jeji produkci metabolismem fakultativné
aerobnich bakterii, se nazyvaji acetogeneze. Kyselina octovd miize vznikat jiz
v prib¢hu acidogeneze. Procesy vedouci k produkci latek, které jsou substratem pro
methanogenni bakterie, se nazyvaji pfedmethaniza¢ni faze rozkladného procesu. [19]

3.2 Typ aktiva¢ni nadrze — aktivace je dnes nejpouzivanéjSim zpisobem biologického
¢isténi odpadnich vod. Princip biologického c¢isténi aktivaci spociva ve vytvoteni
aktivované¢ho kalu v provzduSnované aktivaéni nadrzi. Aktivovany kal je shlukem
mikroorganismii, vétSinou bakterii, agregovanych tzv. bioflokulaci. [19] Vypliujici
ozna¢i jednu z mozZnosti podrobnéji popsanou niZze. Poptipad¢ se dopiSe jiny typ
aktivace na COV do kolonky jiné.

Pierusovana denitrifikace — tento typ aktivaéniho procesu pracuje v jednom
biologickém reaktoru o dostatecné¢ velkém objemu. Béhem kontinudlniho natoku
dochdzi k alternaci provzdusiovanych a neprovzduS$novanych period. Vzhledem
k vys§i hydraulické dobé zdrzeni v systému (obvykle kolem 24 hod.) a vysoké
vyrovnavaci kapacit¢ nadrze jsou odtokové hodnoty udrzovany na velmi nizkych
koncentra¢nich limitech v pomérné malém rozsahu fluktuace. [26]

Vyhody:

a) Systém je vysoce usporny z hlediska naroki na energii a technologické vybaveni.
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Nevyhody:

a) Systémy tohoto typu vyzaduji vysSi technologickou odbornost pii optimalizaci
funkce a fizeni.

[26]

D-N systém — aktivaéni nadrZ je rozd€lena na prvni denitrifikani ¢ast a nésledujici
nitrifikaci. Ucinnost denitrifikace zavisi na velikosti celkové recirkulace, tj. souctu
velikosti recirkulace kalu a vnitini recirkulace. [26]

Vnitfni recirkulace

Dosazovaci Odtok
nadrz

Denitrifikace Nitrifikace

Vraceny kal
Obr. ¢&. 3.1.3-7 Blokové schéma piedi‘azené denitrifikace [26]
Vvhody:

a) Vysoké latkové zatizeni denitrifikace zvySuje denitrifikacni rychlost aktivovaného
kalu a tim Setii pottebny objem denitrifikace.

b) Pfevazna cast organickych latek se spotiebuje v denitrifikaci, takze se zmensuje
pfipadny deficit organického substratu.

A4

¢) Vzhledem k vys$simu latkovému zatizeni denitrifikace dochazi ke koncentraénimu
spadu substratu, coz omezuje sklon k bytnéni kalu.

Nevyhody:

a) Utinnost denitrifikace je omezena velikosti celkové recirkulace. Pro zvyseni
ucinnosti nelze z divodu hydraulického pretizeni dosazovaci nadrze pfilis
zvySovat velikost recirkulace vraceného kalu. Z tohoto divodu se zvySuje vnitini
recirkulace.

Vysoka hodnota recirkulace vsak:

b) Snizuje dobu kontaktu v aktivaéni nadrzi.

C) Zvysuje riziko vnosu kysliku do denitrifikace.
d) Zvysuje naklady na Cerpani recirkulace.

[26]
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R-D-N systém — jedna se o modifikaci piedifazené denitrifikace, s tim rozdilem, Ze
vraceny kal prochazi nejprve regeneraci a teprve pak ptichdzi do systému prediazené
denitrifikace. Toto usporddani ma stejné vyhody a nevyhody jako systém D-N, navic
ma ale i dalsi vyhody. [26]

Pritok Vnitini recirkulace

Dosazovaci Odtok
nadrz

Denitrifikace | Nitrifikace b

Vraceny kal
Obr. ¢. 3.1.3-8 Blokové schéma piediazené denitrifikace s regeneraci kalu [26]

Vvhody navic proti D-N systému:

a) Regenerac¢ni nadrz zvySuje mérnou zasobu kalu v aktivaci, protoze koncentrace
kalu v regenera¢ni nadrzi je vy$s$i neZ v ostatnich Castech aktiva¢ni nadrze. To
umoznuje v relativné malém objemu dosdhnout potiebné zasoby kalu,
tj. i potfebného staii kalu pro nitrifikaci.

b) Aktivovany kal je v regenera¢ni nadrzi chranén proti narazovému zasazeni toxickou
odpadni vodou nebo extrémni hodnotou pH. To zvySuje bezpecnost provozu
biologického ¢isténi.

[26]

Kaskddova aktivace — jedna se o stiidani sériové propojenych denitrifikaénich
a nitrifikacnich sekci, pfi¢emz vraceny kal se pfivadi na zacatek kaskady a odpadni
voda se déli do jednotlivych denitrifikaci. [26]

pfitok Q
L
‘ af l Q2 ‘03
1 1. mitri 2 i 2 nit E: N i =
, > N T )
1. kagkada 2. kagkada 3. kagkada
—_— ——> >
kaskadova aktivaéni nadrz Q+R odtok Q
|
vraceny kal R dcs,-.a;é)fiaCi

Obr. ¢. 3.1.3-9 Blokové schéma kaskadové aktivace [26]
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Vyhody:

a) Vysoké latkové zatizeni denitrifikace zvySuje denitrifika¢ni rychlost aktivovaného
kalu a tim Setii potiebny objem denitrifikace.

b) Pfevazna ¢ast organickych latek se spotiebuje v denitrifikaci, takze se zmenSuje
piipadny deficit organického substratu.

¢) Vzhledem Kk vys$s§imu latkovému zatizeni denitrifikace dochazi ke koncentraénimu
spadu substratu, coz omezuje sklon k bytnéni kalu.

d) Neni potfebna wvnitini recirkulace. Pouze v pfipadé, ze je nutno dosdhnout
mimofadné¢ vysoké ucinnosti denitrifikace, je vhodna wnitini recirkulace
V poslednim stupni kaskady.

Nevyhody:

vvvvvv

b) Vyssi naroky na systém rozvodu vzduchu, véetné automatizace fizeni dodavky
vzduchu.

) Vyssi riziko vnosu kysliku do denitrifikace.
[26]

Obéhova aktivace — aktivacni smés cirkuluje Vv aktivaéni nadrzi, pficemz se zde
vytvafi jak oxické zony = nitrifikace, tak i anoxické zony = denitrifikace. [26]

- Odtok

/7T
4

Pritok Vraceny kal

Obr. ¢. 3.1.3-10 Blokové schéma obéhové aktivace [26]
Vyhody:
a) Touto technologii lze dosdhnout vysoké ucinnosti denitrifikace, protoze se
denitrifikuje pfevazna ¢ast vytvorenych dusi¢nant.
Nevyhody:
a) Znacna Cast organickych latek se spotiebuje v oxické fazi Cisténi, takze je nelze
vyuzit pro denitrifikaci.

b) Pii kazdé zmén¢ oxickych podminek na anoxické musi byt nejprve spotiebovan
rozpustény kyslik a teprve pak mlze zacit denitrifikace. To je nutno fesit zvySenim
doby kontaktu v denitrifikacnich ¢astech aktivace.
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¢) Denitrifikace probiha v koncentraci vycisténé vody, tj. pifi nizké koncentraci
organického substratu, takze denitrifikacni rychlost kalu je nizka, coz je nutno
kompenzovat zvySenim objemu aktiva¢ni nadrze.

d) SméSovaci systém aktivace podporuje rist vlaknitych bakterii = bytnéni
aktivovaného kalu = vysoky kalovy index a s tim spojené provozni problémy.

[26]

SBR proces — SBR systém (Sequencing Batch Reactor) je systém zalozen na principu
odstranovani znecisténi z odpadnich vod aktivovanym kalem. Oproti klasickym
kontinualnim aktiva¢nim systémim vyuziva SBR proces ke kultivaci aktivovaného
kalu a nasledné k jeho separaci od vy¢isténé vody pouze jediného reaktoru — aktivacni
nadrze. Technologie SBR procesu se provozuje pretrzité¢ — diskontinudlng, kdy dochézi
sttidavé k plnéni jednoho a druhého reaktoru, pfi¢emz lze systém provozovat pouze
s jedinou nadrzi. [24]

Aktivace s anaerobnim reaktorem — pfi anaerobnim biologickém C¢isténi OV se
uplatiiuji procesy hydrolyzy, acidogeneze, acetogeneze a methanogeneze. Rizené
anaerobni procesy Ize s vyhodou vyuZit pro ¢isténi OV a pro stabilizaci kall. Proces je
realizovan v anaerobnim reaktoru. Vykonnost anaerobniho reaktoru zavisi na aktivité
biomasy, mnoZstvi biomasy v reaktoru, sloZzeni OV a styku biomasy se substratem
OV. Volba typu anaerobniho reaktoru zdavisi pfedev§im na druhu a sloZzeni OV,
koncentraci organického znecisténi 1 dalSich latek, zejména suspendovanych
a inhibujicich a také na teploté OV. [19]

Jina — muze se jednat napiiklad o oxida¢ni ptikopy, kdy jde o aktivaci s cirkulaci
aktivacni smési, kde je reaktorem uzaviené koryto, v némz aktivacni smés cirkuluje.
[25] Dale muze byt na modernich méstskych Cistirnach pouzita alternujici aktivacéni
nadrz.

3.3 Provozni koncentrace Kysliku pri nitrifikaci — zapise se hodnota koncentrace kysliku
v aktivaéni nadrzi. Tato koncentrace se méfi kyslikovou sondou, a pokud hodnota
Klesne pod pozadovanou nastavenou hodnotu, tak se aktivuje aeracni systém, ktery
zpét navysi koncentraci na poZzadovanou hodnotu.

Kritickd koncentrace rozpusténé kysliku, pod niz se nitrifika¢ni procesy zastavuji je
cca 1 mg.I". Doporuduje se udrzovat koncentraci O, v aktiva¢ni nadrzi kolem 2 mg.1™.
[25] Na velkych méstskych cistirnach si provozni koncentraci nastavuje technolog
Cistirny a koncentrace je za pomoci kyslikové sondy hlidana a fizena ftidicim
systémem na COV.

3.4 Michani VN — prestoZze michani zvysuje provozni néklady na stabilizaci kalu, michané
reaktory se Casto navrhuji, nebot zajiStuji homogenni prostfedi v celém objemu
reaktoru, tedy dobry kontakt biomasy s pfivadénym kalem a stejnou teplotu v celém
objemu nadrze. Michani také zabranuje tvorbé plovouci kalové vrstvy na hlading
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a sedimentaci NL na dné reaktoru. Na druhé stran¢ se zhorSuji moznosti oddéleni
kalové vody od stabilizovaného kalu. Michdni mize byt zajisténo pomoci
mechanickych michadel a vrtulovych ¢erpadel, nebo recirkulaci kalu ¢i bioplynu. [19]
Vyplitujici oznaci jednu z uvedenych moznosti.

Zpracovani kalu — proces anaerobni stabilizace kalll je velmi citlivy na zménu teploty
v reaktoru. Rozmezi teplot, ve kterém je dany druh mikroorganismti schopen rist, se
nazyva teplotni rozmezi. Mezi minimem a maximem teplotniho rozmezi lezi optimalni
teplota, pfi které mikroorganismus dosahuje maximalni rychlosti riistu. VétSinou se
pouziva mezofilnich a termofilnich procesii. Jako hrani¢ni teplota mezi témito procesy
se obvykle uvadi 43 — 45 °C. Pfi mezofilnim i termofilnim rozkladu probihaji stejné
procesy (hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a metanogeneze), liSi se ale teplotou
a reak¢énimi rychlostmi. [19] V Tab. €. 3.1.3-6 je uvedeno rozpéti teplot a v Tab. ¢.
3.1.3-7 je uvedena doba potiebnd pro zpracovani v zavislosti na teploté. Vypliujici
oznaci jednu z moZnosti popsanou v tabulkéach.

Tab. €. 3.1.3-6 Rozpéti teplot pro rizné zpisoby zpracovani kalu [27]

Typ zpracovanikalu Rozpéti teplot Idealni teplota
0-27 °C Méné nez 15 °C
5-50 °C Méné nez 45 °C (42 °C)

emotini L Vice ne 45 °C (55 °C

Tab. ¢&. 3.1.3-7 Doba potiebna na zpracovani kalu v zavislosti na teploté [27]

| Mezofilni____| __Termofilni___
Teplota °C 10 16 21 266 32 37,8 43 49 54 60

bl 75 56 42 30 25 24 26 16 14 18

zpracovani -dn

Zahusténi kalu — zahustovani kalu ma v procesech zpracovani kalu mimotadnou
dilezitost. V pfevazné vétSin€ limituje investiéni a provozni naklady souboru
zpracovani kalu a naklady na jeho likvidaci. Strojni zahustovani kalu je progresivni
feSeni, které najde uplatnéni pro Cistirny od cca 2 000 — 3 000 EO. Vhodné je zejména
pied anaerobnim uskladnénim kalu. [24] Vypliujici oznaci jednu z moZnosti popsanou
nize.

Flotace — jedna se o proces odd€lovani suspendovanych ¢astic z vody za pasobeni
plynu. Do kalové suspenze je dodavan plyn, nejcastéji vzduch, ktery tvori
mikrobublinky. Ty se nabaluji na kalové ¢astice a vynaseji je k hladin€, kde tak vznika
zahusténa plovouci vrstva — vznos (float). Vyflotovany zahustény kal mé charakter
husté kalové pény, ktera se z hladiny odebira stirdnim nebo nasavanim a je pomérné
dobie odéerpatelna. V praxi se pouziva tlakova nebo volna flotace. [19]

Zahus$t’ovaci odstiedivky — pouzivaji se zejména pro =zahuSténi piebytecného
aktivovaného kalu, u n¢hoz lze i bez piidani koagulantu dosahnout hodnot suSiny
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4 — 6 %. Lze je také vyuzit pro primarni 1 tercidlni kal. K zahus$téni je vyuzivano
rozdilu hustoty mezi vodou a ¢asteckami kalu. [19]

Snekové zahust'ovace — jejich principem je filtrace ptivadéného kalu pies sito, pfi¢emz
davkovani flokulantu je nutnou podminkou. Davka flokulantu zdvisi na druhu kalu,
typu flokulantu a zejména na prabéhu koagulace pied vlastni filtraci. Snekové
zahust'ovace pracuji na principu vynaseni upraven¢ho kalu Snekem pies statické sito,
které tvofi plast’ Sikmo umisténého bubnu. [19]

Rotacni zahusSt’ovace — principem rotacnich zahustovact je pohyb kalu uvniti pomalu
se otaCejiciho naklonéného bubnu, jehoz stény jsou tvoieny sitem. Kal se nejdiive
smicha s flokulantem v koagula¢nim reaktoru, umisténym pifed zahustovacem nebo
piimo v ném. Takto upraveny kal je ptivadén dovniti bubnu, kde dochazi k cezeni vody
ptfes bubnové sito. Ziskany zahustény kal ma bézn¢ obsah susiny 3 — 4 %. Vyhodou je
snadna obsluha i drzba a malé pozadavky na prostor. [19]

Jiné — pokud vySe zminéné zplsoby zahu$téni neodpovidaji dané cCistirng, zapiSe
vypliujici osoba jiny zplsob.

Stabilizace kalu — stupen stabilizace kalu se chape jako mira uréitych jeho vlastnosti,
vyjadiujici vhodnost kalu pro dany zplsob jeho vyuZiti. Obecné lze fici, Ze ve
stabilizovaném kalu jiz neprobihaji intenzivni biologické pochody, které by
zpiisobovaly senzorické a hygienické problémy. Stabilizovany kal je nepachnouci
a hygienicky nezavadny kal, ktery lze snadno odvodnit. [19] Vyplijici oznaéi jednu
Z moZnosti popsanou nize.

Aerobni  stabilizace — probiha v aerobnich podminkach prostfednictvim
mikroorganismi, které rozkladaji biologicky rozloZitelné organické latky obsazené
vsurovém kalu. PouZiva se zejména na malych COV, kde jsou provozovany
nizkozatizené systémy aktivace. MiZe probihat ve stejné nadrzi jako aktivacni proces
(do technologické linky COV neni zafazena primarni UN a doba zdrZeni se podstatng
zvysi), nebo se provadi v samostatnych nadrzich (na vétsich COV pro stabilizaci
ptrebyte¢ného aktivovaného kalu nebo smésného kalu). [19]

Anaerobni stabilizace — nékdy také oznaCovana jako metanizace nebo vyhnivani.
Probiha v anaerobnich podminkach prostfednictvim mikroorganismu, které rozkladaji
biologicky rozlozitelné organické latky obsazené v surovém kalu. Obsah suSiny
ptitékajiciho (vétSinou zahusténého) kalu je cca 5 %, v procesu metanizace a po
odd¢leni kalové vody se obsah suSiny zvysi na 7 — 10 %. Anaerobni stabilizace kalu
probiha ve vodotésnych a plynotésnych reaktorech — metanizacnich (vyhnivacich)
nadrzich. Metanizace mize byt dvojiho typu — nizkozatiZzena a vysokozatizena. [19]

Chemicka stabilizace — chemicka stabilizace spociva ve zvySeni pH kalu na hodnotu
alespon 11,5, kdy dochazi k ni¢eni patogennich organismt (bakterii a virti), zatimco
organické latky zlistanou nerozloZeny. ZvySeni pH lze provézt ptidavkem zasady,

nejcastéji oxidu vapenatého (CaO) nebo hydroxidu vapenatého (Ca(OH),). [19]
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3.8 Odvodiiovani kalu — odvodiovani kalu byva zafazeno za jeho stabilizaci a slouzi
k dal§imu podstatnému snizeni obsahu vody v kalu a tedy i celkového objemu kalu.
Vysledkem odvodnéni je kal sobsahem suSiny 20 — 50 %, pevné rypatelné
konzistence, se kterym je mozno zachazet jako se zeminou. [19] Vypliujici oznaci
jednu z moznosti popsanou nize.

Odstiedivka — principem je separace pevnych ¢astic kalu odstiedivou silou v rotujicim
bubnu, pficemz se vyuziva rozdilu hustoty vody a castic kalu. Suspenze je pfivadéna
potrubim do otacejiciho se vnitiniho bubnu, kde je usmérnéna k plasti vnéjsiho bubnu.
Jelikoz na kal pasobi odstiediva sila otacejiciho se vnitiniho bubnu (na ktery je
navafen Snek), tézs§i Castice jsou usazovany na povrchu vnéjsiho bubnu, odkud je
zahustény kal Snekem posunovan do kuzelové c¢asti bubnu a nésledné ven
Z odstiedivky. Vnitini buben se Snekem se otaci stejnym smérem jako vnéjsi buben,
ale ma jiné otacky. Odstfedénad kapalina (fugat) je vytlacovana kontinualné pfivadénou
suspenzi pres otvory v ¢ele bubnu do sbérace a potrubim ven z odstfedivky. Ziskany
odvodnény kal miva susinu 20 — 25 %. [19]

Kalolis — kalolisy nebo také tlakové komorové lisy pracuji na principu tlakové filtrace
S pferuSovanym provozem. Zatizeni sestava z urCitého poctu filtracnich desek, které
jsou obaleny filtracnimi plachetkami. Pfi plnéni kalolisu se filtra¢ni desky od sebe
oddali a vytvofi tak komory, do kterych je ptivadén stabilizovany kal smichany
s flokulantem. Pfi zapnuti tlakového reZimu jsou tyto komory stlaCovany, voda je
filtrovana pies plachetky jako tzv. filtrat a odvaddéna. V komoréch zlstava odvodnény
kal, ktery po uvolnéni tlaku a opétovném oddaleni filtracnich desek odpada gravitacni
silou jako tzv. kalovy kola¢. Odvodnény kal ma obsah susiny kalu 35 — 45 %. [19]

Pasovy lis — pouziva se pro zahuStovani a odvodiovani kalu, ale pro kazdy z téchto
procesi se pouZzivaji zafizeni jinych technickych parametri — typ lisu, rychlost pasu,
druh a mnozstvi pouzitého flokulantu apod. Jedna se o tlakovou filtraci s kontinualnim
provozem. Nevyhodou je pomérné nizky obsah susiny ziskaného kalu. [19]

Kalové pole — kalové pole je oteviena mélkd nadrz s betonovym dnem pokrytym
vrstvou Stérkopisku. V této vrstvé je zabudovana drenaz, odvadéjici odseparovanou
vodu z kalu. Do nadrze se pousti stabilizovany kal ve vrstvé 20 — 40 cm, ktery je
odvodnén jednak vsakovanim vody do drendzni vrstvy a jednak vyparem. Uinnost
zavisi na klimatu. Kal 1ze odvodnit na hodnoty kolem 40 % obsahu suSiny. [19]

Kalové laguny — Kalové laguny jsou oteviené hlubs$i zemni nadrze, do nichZ se
napousti stabilizovany kal o hloubce asi 0,7 — 1,5 m. Odvodnéni probiha predev§im
diky odpafovani z hladiny, v mensi mife se uplatituje vsakovani. Cyklus mize trvat
i jeden rok, odvodnény kal ma obsah susiny 25 — 30 %. [19]

Jiné — pokud vySe zminéné zplsoby zahusSténi neodpovidaji dané cistirn€, zapiSe
vyplitujici osoba jiny zpiisob.
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3.9 Finalni nakladani s kalem — odvodnény a stabilizovany kal je tfeba né&jakym
zpusobem z ¢istirny odstranit. Nejlepsim fesenim z hlediska COV je jeho dalsi vyuZiti.
[19] Vypliujici oznadi jednu z moznosti popsanou nize.

Skladkovani — pro skladkovani 1ze pouzit pouze kal stabilizovany a odvodnény, aby
byl jeho objem minimalizovan. Nékdy se kal pfed skladkovanim spaluje. Skladkovani
se provadi napf. na skladkach komunalniho odpadu, kal vSsak musi vyhovovat vSem
legislativnim pozadavkim. [19]

Spalovani — pted spalovanim je kal odvodnovan, casto suSenim. Spalovani je Casto
efektivni metodou finalni likvidace kalu, zeyména pro kaly obsahujici vysoky podil
organickych latek. Organickd hmota je oxidovana na CO; a H,O a voda je vypaiena.
Patogeny jsou pii vysokych teplotach zni¢eny. Objem kalu se vyrazn¢ zmensi a popel
byva skladkovan. [19]

Zakomponovani do stavebnich materidalii — nckteré kaly je mozno v omezeném
mnozstvi pfidat do riznych materidlli, zejména cihel a cementu. Vhodné upraveny kal
S vysokym obsahem hydroxidi téZzkych kovl je mozno ptiddvat do materidlu pro
vyrobu cihel. Provadi se také spalovani kalu v rota¢nich cementatskych pecich. [19]

Jiné — mezi dalsi zplsoby finalniho nakladani s kalem lze zatfadit napf. vyrobu
primyslovych hnojiv nebo vyuzivani v zemédélstvi.

3.10 Produkce kalu, produkce kalu v susiné — uvede se produkce kalu a susiny kalu
béhem jednoho roku v tunach.

3.14 ZAKLADNI UDAJE O MNOZSTVI VYPOUSTENYCH
ODPADNCH VOD

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici idaje:

4.1 Projektovana kapacita COV — mnozstvi odpadnich vod, na které je COV
dimenzovana dle projektu, vyplni se hodnoty primérného denniho pritoku (Qo24
[m®.den™']) a maximalniho hodinového priitoku (Qmax [m®.hod™]).

4.2 P¥itok na COV — mnozstvi odpadnich vod, které piitéka na COV, vyplni se hodnoty
primérného denniho pritoku (Qz4 [m3.den'1]) a maximalniho hodinového pratoku

(Quax [m°.hod™]).

4.3 Odtok z COV — mnozstvi odpadnich vod, které vytékaji z COV, vyplni se hodnoty
primérného denniho priitoku (Q,s [m®.den™]) a maximalniho hodinového pritoku

(Qumax [m*.hod™]).
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3.15 ZAKLADNI UDAJE O JAKOSTI VYPOUSTENYCH
ODPADNICH VOD NA MESTSKE COV

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici idaje:

5.1 Hodnoty dosahované na odtoku z COV — zapi§i se navrhované piipustné
a maximalni hodnoty znecisténi v mg.I'l, které¢ jsou obsazeny ve vycisténé odpadni
vode¢.

5.2 Limity na odtoku z COV dle NV 23/2011 — opisi se piipustné a maximélni hodnoty
znecCisténi dle Narizeni vlady ¢. 23/2011, pro cistirnu odpadnich vod dle poctu
ekvivalentnich obyvatel. V Tab. ¢. 3.1.5-8 jsou uvedeny hodnoty, které vypliujici
vypise do tabulky, vice informaci je uvedeno v Natizeni vlady ¢. 23/2011.

Tab. ¢. 3.1.5-8 Emisni standardy: p¥ipustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m), a hodnoty priméru
koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/l [30]

. CHSK¢, | BSKs NL N-NH N 2 % Pe
Kategorie COV | (\ T — o . elk " : g“&
(COy 7 p mP pPm? p®  m®|pramer™ m | primer ! m P PIUMEr T o
< 500" 150(220(40 | 80 50 80 - - - . . i

500 -2 000 125180 | 30| 60 40 70 20 40 - - - -
WO g4 0)

2001 -10000 |120(170|25 | 50 30 60 15 30 - - 3
10001 - 100000 | 90 |130|20 | 40 25 50 - - 15 30 2 6
=100 000 75 [125] 15| 30 20 40 - - 10 20 1 3

5.3 Hodnoty dle poZzadavku Vodopravniho uiadu — pokud jsou Vodopravnim tfadem
stanoveny jiné limity pro vypousténé OV, zapisi se pfipustné a maximalni hodnoty
stanovené timto Gfadem.

5.4 Skute¢né vypousténé hodnoty — pro prehlednost a uplnost se zapisi hodnoty skute¢né
vypousténého zneéisténi odpadnich vod z COV.

3.1.6 OBJEKTY A STROJNI ZARIZENI

Tato ¢ast dotazniku je zaméFena na objekty a strojni zatizeni na COV. Ke kazdému objektu
na COV byli vybrani hlavni spotiebitelé energie. U kazdého zafizeni spotiebovéavajici
elektrickou energii se vyplni nékolik udajii, které nasledné poslouzi jako kritérium
k vyhodnoceni energetické naro¢nosti. V kolonce dal$i muize vypliiujici osoba doplnit dalsi
zaiizeni, které se vyznamné podili na spotiebé elektrické energie na COV.

Jako hodnotici kritéria byly zvoleny:

3.1.6.1 ReSeni gravitacné — pokud se Cerpadlo, které je vypsano v dotazniku na COV
nenachazi a nedochazi k Cerpani, staci zaSkrtnout kolonku ,,feSeno gravita¢né®, tudiz se
nemusi dalsi idaje vypliovat.

3.1.6.2 Pocet provoznich/rezervnich — zapise se pocet provoznich a rezervnich zatizeni.
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3.1.6.3 Pocet poruch za rok — zapise se pocet poruch za rok u jednotlivych zatizeni. Udaj
je dulezity zejména pro to, aby byly nalezeny zafizeni, které maji zvySenou poruchovost,
tudiz nepracuji v optimalnim reZimu a jsou neefektivni pro provoz COV.

3.1.6.4 Udriba strojniho zaiizeni — zapie se ¢&islo, které znamena, kdy je provadéna
udrzba daného strojniho zatizeni. 1 — udrzba provadéna dle zadani vyrobcem, 2 — tdrzba
provadéna vyjimecné, 3 — udrzba provadéna po poruse a 4 — udrzba neni provadéna viibec.
3.1.6.5 Ucinnost cerpadla — zapise se procentudlni G&innost ¢erpadla vychazejici z kiivky
ucinnosti a charakteristik dané¢ho Cerpadla. Timto udajem se zjisti, zda Cerpadla pracuji

V optimalnim rezimu.

3.1.6.6 Stdi‘i zaiizeni — zapiSe se podet let provozu daného zatizeni na COV. Vypise se
stafi jak provoznich, tak i rezervnich zafizeni. PoCet let se zapiSe ve tvaru X-X/X [rok], kde
X znamena stafi zatizeni, roky pred lomitkem jsou staii zafizeni provoznich a za lomitkem
jsou zafizeni rezervni. (napf., 2-3/1, znamena, Ze je jedno provozni Cerpadlo staré 2 roky,
druhé provozni Cerpadlo staré 3 roky a jedno rezervni Cerpadlo staré 1 rok.).

3.1.6.7 Vykon — zapiSe se vykon daného zatizeni.
3.1.6.8 Piikon — zapise se spotieba elektrické energie daného zafizeni za rok v kWh.

Charakteristika jednotlivych objektti na COV:

6.1 Cerpaci stanice — &erpaci stanice nemusi byt nutné hned na zadatku hlavni
technologické linky. B€zné jsou Cerpaci stanice v pritbéhu technologie, napt. hrubé
pfedcisténi vcetné sedimentace a odlehceni do deStové zdrze je vybudovano jako
gravitatni ¢ast COV a pak nasleduje &erpaci stanice a biologicka &ast COV.

Rozdéleni navrhovani cerpacich stanic:

e Snekové — jsou vhodné v ptipadech, kdy &erpime velké mnozstvi kapaliny do
relativné malé vytlaéné vySky (cca 10 m).

e S odstredivymi Cerpadly (sucha nebo mokré jimka) — ¢erpaci stanici tvoti podzemni

jimka ¢lenéna na mokrou (saci) a suchou, ve které jsou Cerpadla a ¢ast trubnich
rozvodu. V piipadé pouziti ponornych Eerpadel je v télese Cerpaci stanice pouze
mokra jimka. Dno jimky musi byt vyspadovano k erpadlu. V nadzemni &asti CS je
rozvodna, piipadné u vétsich CS strojovna vzduchotechniky a mistnost obsluhy.

[24]

6.2 Usazovaci nadrz — mechanické predcisténi OV usazovanim patii k nejrozsifenéjSim
separacnim procesiim. Odstranéni usaditelnych a plovoucich latek, véetné tukii a pén
chrani dalsi Cistirenské procesy, snizuje zbytkové zneciSténi a v neposledni fadé
zlepSuje estetické vlastnosti odtoku z Cistirny. Pro Cerpani kalu z UN se obvykle
pouzivaji odstfediva Cerpadla v mokrém i suchém provedeni. V suchych jimkach se
doporucuje Cerpadla umistit tak, aby kal k ¢erpadlu pfitékal samospadem. B&hem
erpani by méla byt hladina kalu alespofi 0,5 m nad &erpadlem. Cerpani kalu z UN je
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6.3

6.4

6.5

obvykle pferuSovany proces. [24] Odtok z usazovacich nadrzi na biologickou ¢ast je
vetSinou feSen gravitacné, vyjimecné mohou byt pouzita Cerpadla.

Aktivaéni nadrz — aktivaéni nadrze jsou v aerobnich zénach vybaveny aera¢nim
zafizenim a v anoxickych anaerobnich zénach michadly. Cistirny s instalovanym
fidicim a monitorovacim systémem maji v aktivaci instalovany zafizeni pro méieni
mnozstvi vzduchu doddvaného do systému a pfistroje pro meéfeni koncentrace
rozpu$téného Kkysliku v oxickych zoénach. Aera¢ni systém sestava z dmycharny
a vlastniho aera¢niho systému instalovaného na dné aktivace. [24] Obsah nadrzi se
provzdusnuje stlaCenym vzduchem (pneumatickd aerace), mechanickymi aeratory
(mechanicka aerace), ejektory a injektory (hydropneumatickd aerace) nebo kombinaci
nékolika zafizeni). [19]

Pifi pneumatické aeraci se vzduch do aktivacnich nadrzi dodavd kompresory,

turbodmychadly nebo ventilatory. Dmycharna byva vybavena nékolika dmychadly
(n€kolik provoznich + zalozni), které se u modernich ¢istiren fidi frekvenénimi ménici
dle aktualni koncentrace rozpusténého kysliku v oxické nadrzi aktivace. Dmychadla
jsou objemové stroje, které se nesméji spoustét pti uzavienych ventilech na vytlacném
potrubi dmychadla. [19]

Mechanické aeratory délime na aeritory s osou horizontdlni (aeracni vélce) a na

aeratory s osou vertikalni (aeracni turbiny). Obé skupiny se déale déli na povrchové
a ponofené aeratory. [19]

Hydropneumaticky aerator se sklddd z ponorného Cerpadla a sméSovaci komory, ve

které dochazi ke smiseni proudu vody a piisatého vzduchu. Voda dodavana ¢erpadlem
protéka pies specialni trysku, za kterou se vytvaii podtlak, a tim dochazi k piisati
vzduchu (princip vodni vyvévy). Ten je pak smisen s protékajici vodou. [19]

Kombinovana aerace se vyznamné rozsifila v souvislosti s pouzivanim hlubokych

obc¢hovych aktivacnich nadrzi. Sklada se bud’ z povrchového aeratoru a horizontalniho
ponorného michadla, nebo zjemnobublinného aera¢niho roStu a horizontalniho
ponorného michadla. [19]

Michadla se instaluji v neprovzdusiovanych zonach aktivace (denitrifikace, anoxické
nadrze) k udrzeni aktivacni smési ve vznosu. [24]

Regeneracni nadrz — jsou jimi vybaveny nékteré nadrze nebo je pro tento proces
vyclenéna ¢ast aktivaniho reaktoru. Regenerace spociva v aeraci vratného kalu pred
jeho vstupem do aktivaéni nadrze. Regenerace ma mimo jiné vyznam ve vytvoreni
vEtsi zasoby aktivovaného kalu, nebot’ koncentrace vratného kalu je vétsi nez
koncentrace kalu v aktiva¢ni nadrzi. [25]

Dosazovaci nadrZ — dosazovaci nadrze jsou nezbytnou soucasti kontinualné
provozovanych systémil s aktivovanym kalem. Jejich hlavni funkci je separovat
aktivovany kal od vyc¢isténé vody. Déle maji funkci zahustovani separovaného kalu
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6.6

tak, aby bylo mozné recirkulovat. Také akumuluji aktivovany kal pfi narazovém
hydraulickém zatiZzeni biologického stupné, kdy je aktivovany kal z aktivacnich nadrzi
vyplavovan. Nadrze se d€li na 3 zakladni typy: kruhové, pravouhlé a vertikalni. [19]
Pro Cerpani kalu z DN se obvykle pouzivaji odstfediva Cerpadla. Odtok z nadrzi je
vetSinou feSen gravitacné.

Vyhnivaci nadrz — vyhnivaci (metaniza¢ni) nadrze slouzi zejména k anaerobni
stabilizaci Cistirenskych kali. Dochazi v nich krozkladu organickych latek
obsazenych v kalu za vzniku bioplynu. Ve vyhnivaci nadrzi se udrzuje konstantni
procesni teplota a obsah nadrze musi byt dokonale homogenizovan michanim. [28]
Michani mtze byt zajisténo pomoci mechanickych michadel a vrtulovych cerpadel,
nebo recirkulaci kalu ¢i bioplynu. [19] Vyhnivaci nadrze byvaji valcového tvaru
s plochym nebo kuzelovym dnem a jsou uzavieny pevnym stropem nebo plynojemem.
Technologické vystrojeni byvd uzplsobeno druhu michani. Musi byt zajiStény
armatury pro piipadny ohtev kalu, pro ptfivod surového kalu, pro odtah vyhnilého
kalu, havarijni pfepad a viko s technologickym vybavenim. [28]

6.7 Uskladiiovaci nadrz — v uskladiovacich nadrzich je shromazd’ovan stabilizovany kal

Z vyhnivacich nadrzi. Nadrze slouzi k vyrovnani vykyvi mezi produkci a zpracovanim
stabilizovaného kalu. Ukoncuji se zde metanizacni procesy, kal se v nich zahustuje
a oddé€luje od vrstev kalové vody, kterou lze odcerpat. Uskladiiovaci nadrzZ je oteviena
nadrz véalcového tvaru s plochym dnem. Zdkladnim technologickym vybavenim jsou
kalova potrubi, armatury pro pfivod a odtah kalu a potrubi havarijniho ptepadu.
Uskladniovaci nadrz muze byt vystrojena vrtulovym michadlem pro mechanické
michani nebo vzduchovym potrubim pro pneumatické michdni kalu, ptip. obéma.
RovnéZ miZe byt vystrojena zafizenim pro odtah stratifikované kalové vody.
Uskladiiovaci nadrze maji bud’ vlastni strojovnu, nebo jsou napojeny na strojovnu
vyhnivani. Ve strojovné jsou kalova Cerpadla, potrubi, armatury a méfeni pro zajisténi
bezchybné funkce. [28]

6.8 Strojni odvodnéni kalu — odvodnéni kalu ma také vyznam na spotiebu elektrické

energie, proto je dulezité zaradit strojni zatizeni do tohoto dotazniku.

6.9 Dalsi — do téchto kolonek zapiSe vyplnujici osoba dalsi strojni zafizeni, které neni vyse

zminéno a je ziejmé, ze ma Vliv na celkovou spotiebu elektrické energie na COV.

3.1.7 ELEKTRICKA ENERGIE

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici idaje:

7.1 Vyroba bioplynu — vyplijici oznaéi moznost ano, pokud je na COV vyrabén bioplyn

a zapiSe mnozstvi v m? za rok, v opa¢ném piipadé oznaci mozZnost ne.

Produkce zavisi predevS§im na slozeni bioplynu, viz nize. Dale produkce bioplynu
zavisi na dob¢ zdrZeni a teploté, tedy faktorech urcujicich rychlost rozkladu. Mnozstvi
uvolnéného bioplynu byva na méstské COV 0,4 — 0,5 m* na 1 kg piivedené organické
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hmoty. Podle mnozstvi ziskané energie se pouziva k vyhfivani stabiliza¢nich nadrzi,
vytapéni provoznich budov, vyrobé teplé vody, elektrické energie v kogeneracnich
jednotkach, suSeni, apod. Pfipadné ptebytky bioplynu se spaluji. [19]

7.2 Davkovani kalu z jinych COV — vypliiujici ozna¢i moznost ano, pokud je na COV
davkovan kal zjinych COV (bez davkovéni kalu by byla produkce bioplynu niZsf)
a doplni mnozstvi v m?® za rok. Pokud neni davkovan kal z jingch COV, oznaéi se
moznost ne (produkce bioplynu je pouze z dané COV).

7.3 Spoti‘eba bioplynu na vyrobu elektrické energie — zapiSe se mnozstvi bioplynu,
které je spotfebovano na vyrobu elektrické energie za rok v m?.

7.4 Spotieba zemniho plynu na vyrobu elektrické energie — vzhledem k moznym
vypadkiim energie, je bioplyn pii vyrob¢ elektrické energie nahrazen zemnim plynem.
ZapiSe se mnozstvi zemniho plynu, které je spotfebovano na vyrobu elektrické energie
zarok v m®,

7.5 SlozZeni bioplynu — do kolonek se zapise procentualni zastoupeni jednotlivych slozek
bioplynu. Produkce bioplynu zavisi pfedev§im na slozeni ptivadéného kalu, pti jehoz
stabilizaci je bioplyn uvolfiovan. Obsahuje 60 — 70 % metanu CH,4, 30 — 35 % oxidu
uhli¢itého CO,, a dale mala mnozstvi vody, sulfanu H,S (cca 0,1 %), N,, amoniaku,
mastnych kyselin, atd. Hlavnimi slozkami bioplynu jsou tedy metan a oxid uhliity.
Oba tyto plyny se od sebe oddéluji jen téZce a oba jsou nezapachavé — zapach
bioplynu zptsobuje sulfan. [19]

7.6 Kogeneracni jednotka — Kogenerace je vysoce u¢inna decentralizovana vyroba tepla
a elektrické energie. Vyrobena elektricka i tepelna energie jsou v kogeneraci efektivné
vyuzity a vznikd tak uspora oproti béZnym zdrojim. Kombinovana vyroba efektivné
vyuziva energii z paliva S minimalnimi ztratami a navic S velmi nizkou urovni emisi.
[35] Vypliujici doplni typ, pocet kusu, tepelny a elektricky vykon a vyrobu energie za
vyhodnocovany rok.

7.7 Spotieba energie ze sité — zapiSe se mnozstvi spotfebované elektrické energie vyuzité
ze sité¢ v kWh za rok.

7.8 Spotieba energie z kogenerace — jelikoz méstské COV mohou diky kogenera¢ni
jednotce elektrickou energii i vyrabét, zapiSe se zde mnozstvi elektrické energie
v kWh za rok, které bylo na COV vyrobeno a nasledné je spotiebovano.

7.9 Celkova spotieba elektrické energie na COV — zapise se celkova spotieba elektrické
energic na COV za rok vkWh. Jedna se o soudet spoticbované energie ze sité
a vyrobené na COV z kogenerac¢ni jednotky.

Nejvice energie spotiebuje Cistirna na provzduSiovani. VétSinou neni spotieba
elektrické energie na provzdusnovani vyssi jak 50 %. Spotteba elektrické energie také
silng zavisi na technologickém uspoiadani COV a na velikosti zneéisténi odpadnich
vod. [1]
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7.10 Prodej energie cizim — 0znaci se, zda-li se energie prodava jinym odbératelim ¢i ne.

Pokud ano, dopise se mnozstvi v KWh/rok.

7.11 Zatepleni vyhnivaci nadrze — 0znaci se, jestli jsou vyhnivaci nadrze zatepleny, ¢i ne.

Udaj je podstatny z hlediska ztrat energie na zah¥ivani nadrzi.

7.12 Naklady na energii — zapisSe se cena za nakup elektrické energie za rok v K¢.

7.13 Zisk za energie — zapiSe se finan¢ni hodnota zisku za prodej energie za rok v K¢.

3.1.8 RIZENI PROVOZU CISTIRNY ODPADNICH VOD

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici udaje:

8.1

8.2

Casové Fizeni — jde o zakladni Fizeni procesu nitrifikace a denitrifikace v aktivaéni
nadrzi. Diky cCasovému fizeni, spina¢ v urcitych intervalech zapind a vypina
dmychadla. Jelikoz je systém fizen pouze Casové, tak neefektivné reaguje na
koncentrace kysliku v AN. Na modernich méstskych COV se jiz tento systém vétsinou
stal minulosti.

Kyslikova sonda — Kkyslikové elektrody slouzi ke stanoveni aktualni hodnoty
koncentrace kysliku. Pro spravné fungovani COV jsou kyslikové sondy velmi dilezZité
a jsou instalovany v aktivacnich nadrzich. Kyslikové sondy jsou osazeny Vv nadrzich,
kde probiha proces nitrifikace, a jsou nastaveny na pozadovanou hodnotu mnozstvi
rozpusténého kysliku. Pokud mnozstvi rozpusténého kysliku v nadrzi klesne pod
pozadovanou uroven, sonda sepne dmychadla a zacne proces provzdusiovani.
Normou stanovena hodnota je okolo 2 mg/l, ale na velkych Cistirndch si mnozstvi
rozpusténého kysliku stanovuje technolog Cistirny.

8.3 Dmychadla s frekven¢nim méni¢em — integrovany frekvenéni méni¢ vyrazné zvysuje

vykon a flexibilitu dmychadel sboc¢nim kandlem. Je mozné nastavit piesny
pozadovany vykon dle pozadavku zakaznika jak v ru¢nim, tak i v plné automatickém
rezimu. Patentovany inteligentni kontrolni systém udrzuje tlak a objemovy pritok
konstantni a zjiStuje stabilni provoz. Zatfizeni jsou vybavena ochrannymi funkcemi,
jakymi jsou napiiklad snimani teploty, proudl a nemusi byt vybavena bezpe¢nostnimi

cv v

a v soucinnosti s integrovanymi tlumici nejsou nutna dalsi protihlukova opatfeni. [31]

8.4 Dvouotackova dmychadla — dmychadlo slouZi jako vlastni zdroj ptetlaku (podtlaku).

Jedna se o dmychadlo s trojzubymi rota¢nimi pisty (rotory). Hfidele rotacnich pisth
jsou ulozeny ve valivych loZiskach a vzdjemnou polohu rotorii zabezpecuje ozubené
soukoli. Saci a vytlaéna ptiruba dmychadla je napojena na saci a vytlatnou ¢ast
soustroji, vstupni htidel na pohonnou jednotku. [32]

8.5 Cerpadla s frekvenénim méni¢em — ve vétsin¢ provoznich aplikaci, v nichz potieba

¢erpaciho vykonu v pribéhu dne nebo v jednotlivych roc¢nich obdobich kolisa, lze
dosdhnout vyznamnych energetickych uspor regulaci otacek cerpadla podle
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8.6

okamzitych provoznich pozadavki. Otacky cCerpadla reguluje frekvenéni ménic tak,
aby odpovidaly aktudlnimu pratoku Cerpané kapaliny a aktudlnim pozadavkiim na
provoz, aby nikdy nedochazelo ke zbyte¢nym ztratam energie. Vysledkem takovéhoto
reZimu mohou byt az 50 % energetické tuspory. Tuto nespornou vyhodu néasobi jesté
jednoduché a rychlé instalace, jakoz 1 bezproblémové a rychlé uvedeni do provozu,
coz dale pfispiva k redukci vySe celkovych nakladd na dobu zivotnosti ¢erpadla. [33]

Ridici systém — ¢istirny jsou opatieny ¥idici jednotkou, ktera okamzitd reaguje na
ménici se pritok odpadnich vod a podle skutecného zatizeni upravuje Cistici cyklus,
¢imz je zajisténo, jak navySeni piipadné hydraulické kapacity v piipadé desté, tak
snizeni vykonu, Setfeni energie a regenerovani kalu v p¥ipadé nizsiho natoku. Ridici
jednotka je uzplisobena dalkovému pfenosu dat a miize byt ovladana z dispecerského
centra. [34] SniZeni provoznich nakladt na provoz COV lze dosihnout pouZitim
regulacnich systémdu. Jedna se naptiklad o systém AQUALOGIC® a ENERLOGIC®.
Tyto fidci systémy jsou zalozeny na principu Fuzzy-Logic od firmy Passavant-Intech.

8.7 Jiné — do této kolonky zapise vyplnujici osoba jakékoli jiné sdéleni, které se zda byt

dulezité poptipadé potiebné pro vyhodnoceni dotazniku.

3.1.9 VYPOCTOVE PARAMETRY COV

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici udaje:

9.1

Koncentrace BSKs na pritoku — zapise se koncentrace BSKs v OV na pritoku na
COV v tunach za rok.

Biochemicka spotieba kysliku je definovana jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého kysliku v roztoku, kterd byla spotfebovana béhem biochemické oxidace
organickych latek za stanovenych podminek. Slouzi tedy jako nepiimy ukazatel
mnozstvi biologicky rozlozitelnych organickych latek ve vode€. Nejbéznéjsi
standardizovanou metodou pouzivanou po celém svéte je BSKs, pii které se stanovi
biochemicka spotieba kysliku zied'ovaci metodou v pribéhu 5 dnti, za anaerobnich
podminek a pfi teploté 20 °C. [11]

9.2 Koncentrace BSKs na odtoku — zapise se koncentrace BSKs v OV na odtoku z COV

v tunach za rok. Udaj poslouzi, abychom mohli jednoduchym ode&tem (piitok BSKs —
odtok BSKs) zjistit odbourané mnozstvi BSKs na COV a nasledné spogitat spotiebu
elektrické energie v kWh na kg odstranéného BSKs.

9.3 Pritok odpadnich vod — zapiSe se skute¢nd hodnota souctu pfitoku z kazdého dne

9.4

v roce, tedy hodnota ptitoku odpadnich vod v m® za rok.

Odtok odpadnich vod — zapiSe se skutecna hodnota souctu odtoku z kazdého dne
v roce, tedy hodnota odtoku odpadnich vod v m? za rok. Udaj poslouzi, abychom
mohli jednoduchym odeétem (pfitok — odtok) zjistit vy¢isténé mnozstvi OV na COV
a nasledng spocitat spotfebu elektrické energie v kWh na m® vy&isténé OV.
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3.1.10 VYHODNOCENI ENERGIE NA COV

Do hodnoticich kritérii byly zafazeny nasledujici udaje:

10.1 Spoti‘eba elektrické energie na kg odstranéného BSKs — zapiSe se hodnota spotieby
elektrické energie, kterd je spotfebovana na odstranéni 1 kg BSKs. Hodnota se vypocte
jednoduchym podilem celkové spotieby elektrické energie a odstranénym znecisténim
ve formé BSKs.

10.2 Spotieba elektrické energie na 1 m® vy¢i§téné OV — zapise se hodnota spotieby
elektrické energie, ktera je spotfebovana na vy&isténi 1 m® odpadni vody. Hodnota se
vypocte jednoduchym podilem celkové spotieby elektrické energie a objemem
odpadni vody.

10.3 Spotreba elektrické energie na EO — zapiSe se hodnota spotieby elektrické energie
na jednoho ekvivalentniho obyvatele. Hodnota se vypocte jednoduchym podilem
celkové spotieby elektrické energie a skuteCnym poctem ekvivalentnich obyvatel
pfipojenych na COV.

10.4 Je COV energeticky sobéstaéna? — oznadi se, jestli je COV sobéstaéna. COV je
sobéstacnd na 100 % tehdy, kdyz neni zavisld na pfijmu energie ze sit¢ a vyroba
energie z kogeneraéni jednotky pokryje celkovou spotiebu elektrické energie na COV.
V lepsim piipadé miaze COV energii i prodavat.

3.2 VYHODNOCENI DOTAZNIKU PRO MOZNOU
USPORU ELEKRICKE ENERGIE NA MESTSKE COV

Jako hlavni ukazatele pro vyhodnoceni mozné uspory elektrické energie na COV jsou
zvoleny udaje z kapitoly 9 dotazniku — ukazatele o ekonomickych tidajich, konkrétnéji jde
0 spotfebu elektrické energie na kg odstranéného BSKs. Dle tohoto ukazatele je COV
zatazena do kategorie 1 — 4. Pro zpfesnéni vyhodnoceni a hledani negativnich vlivli na
provoz COV jsou dulezité i pomocné a dopliujici ukazatele. Jako pomocné ukazatele jsou
vybrany tdaje z kapitol 6, 7 a 8 dotazniku. Jedna se o udaje o objektech a strojnim
zafizeni, udaje o elektrické energii a udaje o fizeni provozu Ccistirny odpadnich vod.
Z 2. kapitoly dotazniku jsou vybrany doplitujici ukazatele, jedna se o udaje o kanalizaci
aCOV.

Udaje zvolené pro vyhodnoceni dotazniku se vyhodnoti pomoci vyhodnocovaciho
formulafe energetického auditu Cistiren odpadnich vod. V daném formuléii jsou vypsany
kritéria hodnoceni. Kazdému kritériu pfislusi ohodnoceni. Rozmezi ohodnoceni je 1 — 4,
hodnota 1 je nejlep3i a hodnota 4 nejhorsi. Cislovani ukazatell je shodné s ¢islovanim
Vv energetickém dotazniku, aby nedoslo k nepfesnému vyhodnoceni. U kazdého ukazatele
je zapsana jednotka a stanoveni ukazatele. Jednotka slouzi k tomu, aby nedoslo k vyplnéni
kolonky hodnotou jiného ukazatele v jinych jednotkidch. Kolonka stanoveni slouZi pro
upfesnéni, zda je technicky ukazatel stanoven pomoci vypoctu (V), méfeni (M), anebo
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pouhou instalaci zatizeni (I). Kazdy z vypsanych ukazateli na sebe vaze dalsi ukazatele,
a proto je nutné vSe vypliovat spravné a peclivé. Po zapsani tidaji do vyhodnocovaciho
formulate zjistime, které ukazatele maji $patné hodnoceni, a mohou negativné ovliviiovat
spotiebu elektrické energie na COV.

Hodnoceni jednotlivych ukazatelt (pomocnych a dopliujicich) je provedeno jednoduchym

aritmetickym primérem. Celkové hodnoceni &istirny je provedeno zafazenim COV do

kategorie skrz spotiebu elektrické energie na kg odstranéného BSKs. Zavérem celého
vyhodnoceni energetick¢ého auditu Ccistiren odpadnich vod je wvystaveni formulare
0 ,,Celkovém zhodnoceni COV®, kde muze provozovatel vidét, jak byla cov
zhodnocena a nakonec je sepsano kratké doporuéeni k jednotlivym ukazateltim.

HLAVNI UKAZATELE PRO VYHODNOCENI DOTAZNIKU

Jako hlavni ukazatele pro vyhodnoceni byly zvoleny vypoctené (V) ukazatele
o ekonomickych udajich COV.

Tab. €. 3.2-9 Technické ukazatele o ekonomickych udajich

TU 10.1 Spotieba elektrické energie na kg odstranéného BSKs [kWh/kg BSKs] \%

POMOCNE UKAZATELE PRO VYHODNOCENI DOTAZNIKU

Jako pomocné ukazatele byly zvoleny udaje o objektech a strojnim zafizeni, udaje
o elektrické energii a tdaje o fizeni provozu COV. Zplisob stanoveni jednotlivych
ukazatell je instalaci zafizeni (I) nebo méfenim (M).

Tab. €. 3.2-10 Technické ukazatele pro udaje o objektech a strojnim zarizeni

Tue1 | Cerpaci jimka [-] |
TU 6.2 Usazovaci nadrz [-] |
TU6.3 Aktivacni nadrz [-] |
TUG.4 Regeneracéni nadrz [-] |
TUGS5 Dosazovaci nadrz [-] |
TUG.6 Vyhnivaci nadrz [] I
TU6.7 Uskladniovaci nadrz [] I
TUG.8 Strojni odvodnéni kalu [-] |
TU69 |Dalsi [] |
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Tab. €. 3.2-11 Technické ukazatele pro udaje o elektrické energii

TU7.1 Vyroba bioplynu [-] [
TU7.2 Davkovani kalu z jingch COV [-] [
TU 7.3 Specificka produkce el. energie (na m® bioplynu) [kWh/ m®] M
TU7.6 Kogeneraéni jednotka - vyroba elektrické energie [kWh/kg suSiny] |
TU 7.12 Zatepleni vyhnivaci nadrze [-] [

Tab. €. 3.2-12 Technické ukazatele pro udaje o Fizeni provozu €istirny odpadnich vod

TUS.1 Casové fizeni [-] |
TUS8.2 Kyslikova sonda [-] |
TUS83 Dmychadla s frekvenénim ménicem [-] |
TUS8A4 Dvouotackova dmychadla [-] |
TUS8S Cerpadla s frekvenénim méni¢em [-] |
TU8.6 Ridici systém [-] |

DOPLNUJICI UKAZATELE PRO VYHODNOCENI DOTAZNIKU

Jako dopliiujici ukazatele byly vybrany Gdaje o kanalizaci a COV, jejichZ zptisob stanoveni
je instalaci zatizeni (I) nebo méfenim (M).

Tab. & 3.2-13 Technické ukazatele pro vybrané udaje o kanalizaci a COV

TU2.4 Typ kanalizace [-] I
TU 2.6 Staii kanalizace [rok] |
TU2.7 Material stokové sité [-] [
TU 2.8 Mnozstvi balastnich vod [%] M
TU 29 Posledni rekonstrukce [rok] |

3.2.1 VYHODNOCOVACI FORMULAR ENERGETICKEHO
AUDITU COoV

Hodnoceni ve vyhodnocovacim formuléfi probiha tak, Ze je vybrano ohodnoceni 1 az 4 dle
odpovédi vyplné€nych v dotazniku pro moznou usporu elektrické energie. Do sloupce
»Hodnoceni“ se zapiSe toto vybrané ohodnoceni a na ziklad¢ tohoto se zjisti, které
ukazatele nespliiuji pozadované parametry. Ke kazdému dil¢imu udaji v technickém
ukazateli je pfipsana jednotka, aby nedoslo k zdmén¢ a vyplnéni do jiné kolonky, ¢imz by
doslo k chybé.

Popis jednotlivych hodnoceni:

Hodnoceni 1 — ,,Velmi dobry stav nevyzaduje v horizontu cca 5 — 10 let Zadnou zménu,
ale po 10 letech by bylo vhodné opét provézt vyhodnoceni.

57



Energeticka bilance méstskych ¢istiren odpadnich vod

Diplomova prace

Bc. Barbora Cizova

Hodnoceni 2 — ,,Dobry stav* také nevyzaduje Zadnou zménu v iadu 3 — 5 let, ale je

doporuceno zatfizeni vénovat pozornost a po cca 5 letech provézt opét vyhodnoceni.

Hodnoceni 3 — ,,Spatny stav* vyzaduje zvySenou pozornost a nasledn¢ feseni do cca 3 let.

Hodnoceni 4 — ,,Stav velmi $patny* vyZaduje akutni napravu do 1 roku.

Nasledujici ¢ast prace obsahuje vyhodnocovaci formulafe energetického auditu COV.

Vyhodnocovaci formula¥ energetického auditu COV

2) Zakladni idaje o Cistirné odpadnich vod a kanalizaci

Technické ukazatele pro vybrané iidaje o kanalizaci a COV

. Ohodnoceni
TU | Vybrané daje o kanalizaci a COV Hodnoceni | Jednotka
1
2.4 | Typ kanalizace [-]
2.6 | Pomér stafi kanalizace <0,35 | 0,36-0,65 0,66 - 0,90 >0,91 [-]
2.8 | Mnozstvi balastnich vod <10 11-15 16 - 20 >21 [%]
2.9 | Posledni rekonstrukce COV <8 9-15 16 - 24 > 25 [pocet let]
6) Objekty a strojni zarizeni
Technické ukazatele pro objekt ¢erpaci jimka
. Ohodnoceni
TU | 6.1 Cerpaci jimka Strojni zafizeni Hodnoceni | Jednotka
1
6.1.3 | Poget poruch za rok | Cerpadlo OV na UN 0 1-2 3-4 >4 [-]
6.1.4 | Udrzba zafizeni Cerpadlo OV na UN | Dle vyrobce | Vyjime&né | Po poruse Ne [-]
6.1.5 | Uginnost Cerpadlo OV na UN >50 40 - 50 30- 40 <30 [%]
6.1.6 | Pomér stafi zafizeni Cerpadlo OV na UN <0,2 0,21-0,51|051-08| >0,81 [-]
Technické ukazatele pro objekt usazovaci nadrz
i Ohodnoceni
TU 6.2 US,aZ(?’V3Cl Strojni za¥izeni Hodnoceni | Jednotka
nadrz 1
Cerpadlo surového
0 1-2 3-4 >4 [-]
6.2.3 | Pocet poruch za rok kalu do VN
Cerpadlo OV 0 1-2 3-4 >4 [
Cerpadlo surového , AT “
. Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [
6.2.4 | Udrzba zafizeni kalu do VN
Cerpadlo OV Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [-]
Cerpadlo surového
) >50 40 - 50 30-40 <30 [%]
6.2.5 | U¢innost kalu do VN
Cerpadlo OV > 50 40 - 50 30-40 <30 [%]
Cerpadlo surového
<0,2 0,21-05 | 051-08| >0,81 [-]
6.2.6 | Pomér stafi zatizeni kalu do VN
Cerpadlo OV <0,2 0,21-05]051-08| >0,81 [-]
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Technické ukazatele pro objekt aktivacni nadrz

N Ohodnoceni
TU 6.3 Al,(tlvvacm Strojni zafizeni Hodnoceni | Jednotka
nadrz 1
Cerpadlo OV na DN 0 1-2 3-4 >4 [-]
Cer_pla:dllo - interni 0 1.2 3.4 >4 [
6.3.3 | Pocet poruch za rok | [ecirkulace
Dmychadlo 0 1-2 3-4 >4 [-]
Michadlo 0 1-2 3-4 >4 [-]
Cerpadlo OV na DN | Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [-]
Cerpadlo - interni , e “
; - Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [
6.3.4 | Udrzba zafizeni | recirkulace
Dmychadlo Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [-]
Michadlo Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [-]
Cerpadlo OV na DN > 50 40 - 50 30-40 <30 [%]
6.3.5 | Uginnost . ] .
Cerpadlo - interni | g 40-50 | 30-40 | <30 [%]
recirkulace
Cerpadlo OV na DN <0,2 0,21-05 | 051-08 | >0,81 [-]
Comadlo - inemil <o | 021-05 | 051-08 | >081 8
6.3.6 | Pomér staii zafizeni | [ECIMKUIace
Dmychadlo <0,2 0,21-05 | 051-08 | >081 [-]
Michadlo <0,2 0,21-05 | 051-08 | >0,81 [-]
Technické ukazatele pro objekt regeneracni nadrz
ni Ohodnoceni
TU 6.4 Reg,engracm Strojni zaFizeni Hodnoceni | Jednotka
nadrz 1
6.4.3 | Poget poruch za rok | Dmychadlo 0 1-2 3-4 >4 [-]
6.4.4 | Udrzba zafizeni Dmychadlo Dle vyrobce | Vyjimetné | Po poruse Ne [-]
6.4.6 | Pomér staii zafizeni | Dmychadlo <0,2 0,21-05| 051-08 | >081 [-]
Technické ukazatele pro objekt dosazovaci nadrz
{ Ohodnoceni
TU 6.5 Do,s azovacl Strojni za¥izeni Hodnoceni | Jednotka
nadrz 1
Cerpadlo VK na AN 0 1-2 3-4 >4 [
6.5.3 | Pocet poruch zarok |
Cerpadlo PK do VN 0 1-2 3-4 >4 [-]
; Cerpadlo VK na AN | Dle vyrobce | Vyjimeén& | Po poruse Ne [-]
6.5.4 | Udrzba zatizeni )
Cerpadlo PK do VN | Dle vyrobce | Vyjime¢né | Po poruse Ne [-]
) Cerpadlo VK na AN >50 40 - 50 30-40 <30 [%]
6.5.5 | U¢innost B
Cerpadlo PK do VN > 50 40-50 30-40 <30 [%]
Cerpadlo VK na AN <0,2 0,21-05 | 051-08 | >0,81 [-]
6.5.6 | Pomér stafi zafizeni | _
Cerpadlo PK do VN <0,2 0,21-05 | 051-08 | >0,81 [-]
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Bc. Barbora Cizova

Technické ukazatele pro objekt vyhnivaci nadrz

ivaci Ohodnoceni
TU 6.6 V)"hnlvacl Strojni zafizeni Jednotka
nadrz
Michadlo 0 1-2 3-4 >4 [-]
6.6.3 | Pocet poruch za rok | _
Cerpadlo 0 1-2 3-4 >4 [-]
; Michadlo Dle vyrobce | Vyjime¢ng | Po poruse Ne [-]
6.6.4 | Udrzba zafizeni B
Cerpadlo Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [-]
6.6.5 | Utinnost Cerpadlo > 50 40-50 30-40 <30 [%]
6.6.6 Pomér staii Michadlo <0,2 0,21-0,5 051-08 | >081 [-]
zatizeni Cerpadlo <0,2 021-05 | 051-08 | >081 []
Technické ukazatele pro objekt uskladiiovaci nadrz
x : Ohodnoceni
TU 6.7 USk,l ad?ovacl Strojni zarFizeni Hodnoceni | Jednotka
nadrz
Cerpadlo [-]
6.7.3 | Pocet poruch za rok | Dmychadlo [-]
Michadlo 0 1-2 3-4 >4 [-]
Cerpadlo Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [-]
6.7.4 | Udrzba zafizeni Dmychadlo Dle vyrobce | Vyjime¢né | Po poruse Ne [-]
Michadlo Dle vyrobce | Vyjime¢né | Po poruse Ne [-]
6.7.5 | Uginnost Cerpadlo > 50 40 - 50 30-40 <30 [%]
Cerpadlo <0,2 0,21-05 | 051-08 | >081 []
6.7.6 | Pomér stafi zatizeni | Dmychadlo <0,2 0,21-0,5 0,51-0,8 | >0,81 [-]
Michadlo <0,2 0,21-05 051-08 | >081 [-]
Technické ukazatele pro objekty strojniho odvodnéni kalu
ini Ohodnoceni
TU 6.8 St,m,J n Strojni zaFizeni Hodnoceni | Jednotka
odvodnéni kalu
Odvoditovaci 0 1-2 3-4 >4 [
6.8.3 | Pocet poruch za rok | 2801zent
Cerpadlo kalu 0 1-2 3-4 >4 [-]
Odvodnovaci ..
, v Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [
6.8.4 | Udrzba zafizeni Zatizent
Cerpadlo kalu Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [-]
6.8.5 | Uginnost Cerpadlo kalu >50 40-50 30-40 <30 [%]
Odvodiiovaci <0,.2 021-05 | 051-08 | >081 [
6.8.6 | Pomér stafi zafizeni [ Z311ZeN
Cerpadlo kalu <0,2 0,21-0,5 051-08 | >0,81 [-]
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Technické ukazatele pro dalsi objekty

Ohodnoceni
TU | 6.9 Dalsi zafizeni | Strojni zafizeni Hodnoceni | Jednotka
3
6.9.3 | Pocet poruch za rok 0 1-2 3-4 >4 [-]
6.9.4 | Udrzba zafizeni Dle vyrobce | Vyjimeéné | Po poruse Ne [-]
6.9.5 | Uginnost >50 40 - 50 30 - 40 <30 [%]
6.9.6 | Pomér staii zafizeni <0,2 0,21-0,5 051-0,8 | >081 [-]
7) Elektricka energie za rok:.....
Technické ukazatele o iidajich o elektrické energii
%o Y - Ohodnoceni
TU L ABO ele:;tll(‘!cke energil za Hodnoceni Jednotka
7.1 | Vyroba bioplynu ANO NE [-]
7.2 | Davkovani kalu z jinych COV ANO NE [-]
73 Sgec;ﬁcka produkce el. energie (na >17 135-169 | 10-1.34 <09 [KWh/ m¥]
m° bioplynu)
KGJ - vyroba elektrické energie ) ) "
(mezofilni 7 % susiny) >0,60 | 045-0,59 | 0,35-0,44 | <0,34 [kWh/kg susiny]
KGJ - vyroba elektrické energie ) ) "
(termofilni 7 % susiny) >090 | 0,75-0,89 | 0,65-0,74 | <0,64 [kWh/kg susiny]
7.6
KGJ - vyroba elektrické energie «
(termofilni + desintegrace) >1,00 | 0,85-099 | 0,75-0,84 | <0,74 [kWh/kg susiny]
KGJ - vyroba elektrické energie ) ) "
(termofilni + termickd hydrolyza) >1,15 1,0-1,14 0,85-0,99 | <0,84 [kWh/kg susiny]
7.12 | Zatepleni vyhnivaci nadrze ANO NE [-]
8) Rizeni provozu Cistirny odpadnich vod
Technické ukazatele pro Fizeni provozu na COV
TU Rizeni provozu &istirny odpadnich vod Ohodnoceni | Hodnoceni
8.1 | Casové fizeni
8.2 | Kyslikova sonda
8.3 | Dmychadla s frekven¢nim méni¢em
8.4 | Dvouotackova dmychadla
8.5 | Cerpadla s frekvenénim ménicem
8.6 | Ridici systém
10) Vyhodnoceni energie na COV za rok:...........
Technické ukazatele pro vyhodnoceni energie
Ohodnoceni
TU Vyhodnoceni energie za rok:.... Hodnoceni Jednotka
101 Spotieba elektrické energie na kg [kWhikg BSKs]

odstranéného BSKs
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Vysvétleni Ciselnych hodnot ve vyhodnocovacim formulaii energetického
auditu COV

Pomér staii kanalizace je vrozmezi < 0,35 az > 0,91, tohoto hodnoceni je dosazeno
vypoctem, kdy se skutecné stari zatizeni vyd¢li teoretickou zivotnosti daného materialu

kanalizace. Pro vypocet jsou pouzity maximalni hodnoty teoretické doby Zivotnosti.
Zivotnost materialu kanalizaéniho potrubi vychézi ze standardi vodarenskych spole¢nosti
a ve vetsing piipadu je piiblizné stejna.

Pom¢ér stafi zafizeni je v rozmezi < 0,2 az > 0,81, tohoto hodnoceni je dosazeno vypoétem,

kdy se skutecné staii zatizeni vydéli teoretickou Zivotnosti. Pro Cerpadla je teoreticka doba
zivotnosti uvazovana 7 — 15 let, pro dmychadla a michadla 10 — 20 let a pro dalsi zatizeni
(napft. odstfedivky) dle vyrobce. Pro vypocet jsou pouzity maximalni hodnoty teoretické
doby zivotnosti.

Specifickd produkce elektrické energie (na _m® bioplynu) je stanovena v rozmezi

< 090 az > 1,70 kWh/mg, toto rozmezi je stanoveno na zakladé benchmarkingu

a vyuzitych dat spole¢nosti Veolia Voda. Na Obr. €. 3.2.1-11 je vidét graf, dle kterého byly
nastaveny hodnoty pro vyhodnoceni.
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Obr. & 3.2.1-11 Specificka produkce elektrické energie vztaZena na m® bioplynu [39]

T T T T 1

Specific production of electricity

Vyroba elektrické energie v KGJ, hodnoty jsou stanoveny dle Tab. ¢. 3.2.1-14, ve které
jsou vidét hodnoty vytéznosti elektrické energie v KWh/kg suSiny kalu v zavislosti na

zpusobu intenzifikace procesu. Tyto hodnoty byly pfedvedeny na seminafi ,,Energeticka
naro¢nost COV* v Brné, roku 2010.
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Tab. €. 3.2.1-14 Moznosti zvySeni produkce bioplynu (vSechny ucinnosti jsou vztazeny k celkovému
energetickému obsahu surového smésného kalu) [38]

Eneraie Energie VytéZnost Cista
Zplsob intenzifikace procesu Vv bio Ignu premensna slektricke vyuzitelna
P P Df Y na energie KWh/kg | energie
’ elektrickou % sus. %

1 |Mezofilni 7 % sus. 441 14,9 0,67 29,6
2 | Termofilni 7% sus. 63,7 21,5 097 39,5
3 |F. 2 +rekuperace 40% tepla 63,7 21,5 0,97 46,1
4 | Termofilni 8% sus. 63,7 21,5 0,97 41,5
5 | Termofilni + desintegrace 70,5 23,8 1,08 45,5
6 | Termofilni + termicka hydrolyza 78,3 264 1,20 52,4

Spotieba elektrické energie na kg BSKs je odectena z grafu na Obr. ¢. 3.2.1-12, ktery byl
vytvofen Britskou firmou Meniscus Systems Limited v ramci studie ,,Energeticky
benchmarking COV*. Zdrojem dat je databaze skupiny Energic AG Bohemia
publikovanych v ,Databaze COV provozovanych spoleénostmi skupiny Energic AG
Bohemia, 2007-2009.

Specificka spotfeba el. energie na kg BSK;
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Obr. €. 3.2.1-12 Specificka spoti‘eba elektrické energie vztazena na BSK; [38]

V dotazniku jsou zahrnuty i piepocty spotieby elektrické energie na EO a m® vycisténé
OV. lJelikoz pojem ,.ekvivalentni obyvatel” neni hodnota skutecné napojenych obyvatel,
ale hodnota souctu skute€né napojenych obyvatel plus zemédélstvi a priamysl, tak neni
toho hodnoceni zahrnuto do vyhodnoceni. Co se ty&e spotieby energie na m® vy&isténé
odpadni vody, vznika otazka ,,Kolik je skute¢né vod splaSkovych, bez vod deStovych
a balastnich?*, protoZe velkd spotieba energie je zbytecné pouZita pravé na €iSténi vod
vskutku ,,&istych vod*, které pritékaji na COV (af uz z diivodu $patného technického stavu
kanalizace — balastni vody nebo vody destové) tudiz toho hodnoceni neni také smérodatné
pro vyhodnoceni.

Jelikoz je kazda COV jina a neda se dopodrobna posoudit, jestli jsou zvolené hodnoty
pfimétené, mize mit kazdy svilj ndzor a miiZe si pfiradit hodnoty mirné se liSici. Pro navrh
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hodnot byly vzdy voleny hodnoty z benchmarkingt a jinych vyzkumi a studii, poptipade
standardy, které pouZzivaji provozovatelé¢ vodovodi a kanalizaci.

3.3 IMPLEMENTACE METODIKY NA KONKRETNI
CISTIRNE ODPADNICH VOD

Pro vyhodnoceni praktické &asti byly ziskany udaje z COV Novy Ji¢in nachazejici se
V Moravskoslezském kraji. Jedna se o mechanicko-biologickou cistirnu odpadnich vod
v majetku akciové spole¢nosti Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a.s. [26]

Cistirna odpadnich vod slouzi k &isténi odpadnich vod pro mésto Novy Ji¢in a piilehlé
obce. Piivodni zafizeni bylo do provozu uvedeno v roce 1976 a v minulych letech proslo
postupné nékolika ¢asteCnymi rekonstrukcemi. Celkova rekonstrukce probéhla v letech
2003 — 2005. Béhem této rekonstrukce byl vybudovan novy biologicky stupen
S chemickym srdzenim fosforu, dale byl rozsifen systém fizeni technologickych procest,
probéhla vystavba nové budovy odvodnéni kalu a bylo osazeno staciondrni odvodiiovaci
zafizeni s krytou sklddkou a také byl vybudovan novy plynojem a kogeneracni jednotka.
V roce 2012 probéhla vystavba alternujici aktivaéni nadrze, ktera umoznila napojeni
dal$ich lokalit v regionu.

Projektované parametry: Q4 =9 600 mS.den’
Qp = 12 000 m®.den
BSKs = 1 620 kg.den™
Pocet EO =35 000
[26]

Technologicka &ast: Odpadni vody jsou na COV piivadény jednotnym kanalizaénim
systtmem. Jednd se o mechanicko-biologickou Cistirnu s biologickou eliminaci

organického a dusikatého zneciSténi, chemickym sraZenim fosforu a s anaerobni stabilizaci
kalu. [26]

1. Hrubé ptedcisténi — odpadni voda pfitéka do vstupni Snekové Cerpaci stanice, odkud je

cerpana Snekovymi Cerpadly pres dvé galerie do dvou pfitokovych zlabid. Témi natéka
gravitatné do objektu hrubého predcisténi, kde jsou osazeny dvoje jemné Cesle
S pralinami 6 mm, které jsou strojné stirané s lisem na shrabky, dale odsttediveé (virove)
lapaky pisku, za kterymi je umistén odleh¢ovaci objekt. [26]
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Obr. & 3.3-14 COV Novy Ji¢in - lapak pisku, strojné stirané &esle [zdroj: CiZova|

2. Mechanické Cisténi — pres mérny Zlab pfitékd odpadni voda do kruhové usazovaci
nadrze o priméru 20 m a objemu 673 m®, kam je zalstén také prebyteény kal
z dosazovacich nadrzi (PK zde natékd pouze pii poruse zahustovace). Surovy kal je
Cerpan pres Cerpaci stanici do vyhnivaci komory. [26]
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Obr. & 3.3-15 COV Novy Ji¢in - usazovaci nadrz, kaskadova aktiva&ni nadrz [zdroj: CiZova]

3. Biologické ¢isténi — pred¢isténd odpadni voda odtékd do Cerpaci stanice predc¢isténych
vod, odkud se Eerpa do kaskadové aktivadni nadrze o objemu 3 300 m, pied kterou se

oddgli &ast této vody pro pitok do alternujici aktivace o objemu 1539 m°. V obou
linkach biologického cisténi je tak zajiSténo srdzeni fosforu davkovanim Prefloku.

Aktivaéni smés z KAN odtéka z nitrifikace do tfi dosazovacich nadrzi, které jsou
vybaveny stiranim plovoucich necistot. Z AAN odtéka aktiva¢ni smés pouze do dvou
dosazovacich nadrzi. Vycisténa odpadni voda ze vSech DN odtéka pres mérny objekt do
recipientu Ji¢inka. Vratny kal z DN je pies CS vratného kalu vracen zpét do obou
aktiva¢nich nadrzi. [26]

Obr. & 3.3-16 COV Novy Jidin - kaskadova aktiva&ni nadrZ [zdroj: Cizova]
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Obr. & 3.3-18 COV Novy Ji¢in - dosazovaci nadrZe [zdroj: CiZova|

4. Kalové hospodafstvi — surovy kal z jimky surového kalu je ¢erpan do vyhnivaci nadrze

o objemu 812 m3. Piebytecny kal je zahuitovan rotadnim sitovym zahustovacem
a nasledné je Cerpan do vyhnivaci nadrze. Vyhnily kal je vypoustén do uskladnovaci
nadrze o objemu 1493 m®. V uskladiiovaci nadrzi je kal gravitaén& zahustovan
a odsazena kalova voda je ptivadéna zpéet do technologického procesu €isténi odpadnich
vod. V budové odvodnéni kalu je instalovana stacionarni odstfedivka kalu o vykonu
8 —11 m*hod™. Odvodnény kal je prechodné skladovan na zastfeSené skladce, ptipadné
kalovych polich, a odebiran specializovanou firmou k likvidaci. [26]
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Obr. & 3.3-20 COV Novy Jidin - odstiedivka [zdroj: CiZovi]

5. Plynové hospodaistvi — vyrobeny bioplyn z vyhnivaci komory je jiman do suchého

plynojemu s membranou o objemu 350 m®. Déle je prvoradé vyuzivan k vyrobd
elektrické energie a tepla v kogeneracni jednotce, v pfipadé poruchy kogeneracni
jednotky je spalen v kotelné k vyrob& tepla a ostatni potfebné teplo je vyrobeno
spalenim zemniho plynu v kotelné (kogeneracni jednotka je také zaloznim zdrojem pro
ptipad vypadku el. energie). [26]
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Obr. & 3.3-21 COV Novy Ji¢in - budova kogeneraéni jednotky [zdroj: CiZovi]

6. Systém fizeni technologickych procestt — celd technologie je vybavena systémem

méficich a regulacnich prvki, napojenych automatizovanym systémem fizeni na
dispecink Cistirny a nasledné do dispecerského systému pro provoz kanalizaci a €istiren
odpadnich vod SmVaK Ostrava a.s., kam jsou hlaSeny poruchové stavy rtiznych druhti
stroju a zafizeni. [26]

3.3.1 SHRNUTI UDAJU Z DOTAZNIKU PRO MOZNOU USPORU
ELEKTRICKE ENERGIE NA COV NOVY JICIN

Jedna se o mechanicko-biologickou ¢istirnu odpadnich vod s chemickym srdzenim fosforu.
Na COV jsou 2 typy aktiva¢nich nadrzi (kaskadova a alternujici aktivacni nadrz), coz
zpusobuje ,,zdvojené* naklady na aktivaci.

Kal je zahus$tovan rota¢nimi zahu$tovaci a odvodnovan na odstfedivce. Findlné je kal
pouzivan pro vyrobu primyslovych komposti.

Nejvetsimi spotiebici elektrické energie jsou $nekova Cerpadla na piitoku (2 x 40 kW
a 4 x 11 kW), erpadla mechanicky vy¢isténych vod z UN (2 x 37 kW, 1 x 13,5 kW),
dmychadla pro KAN (2 x 18,5 kW, 2 x 22 kW), dmychadla pro AAN (2 x 37 kW)
a odstfedivka (16,5 kW). Udrzba strojniho zafizeni je provadéna dle natizeni vyrobce.
Poruchy, které se vyskytuji, jsou znamy jako maximalné 1 vétsi porucha ro¢né. Bohuzel

uéinnosti ¢erpadel nebyly od COV ziskany.
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Pro vyhodnoceni provozu byl zvolen rok 2013. V tomto roce bylo v kogenera¢ni jednotce
vyrobeno 156 280 kWh elektrické energie z 140 092 m® bioplynu. Zisk za tuto vyrobenou
energii byl cca 411 416 K¢, pti cené 1,91 K¢ za kWh energie. Spotieba elektrické energie
ze sité byla 1107 705 kWh, celkova spotieba elektrické energie byla 1263 985 kWh.
Naklady na elektrickou energii ze sité byly 2 737 382 K&, pfi primérné cené 2,48 K¢ za
kWh.

Na COV je instalovan fidici systém SIMATIC od spoleénosti Siemens fady S7-300.

Co se tyce spotieby elektrické energie na kg odstranéného BSKs, kterd je smérodatna pro
zatazeni COV do kategorie, je to 2,37 kWh/kg BSKs, coZ je vysoka hodnota a fadi COV
do nejhorsi kategorie.

Celkovy ptehled o distirné odpadnich vod v Novy Ji¢in je uveden v piiloze ¢. 1 —

Vyplnény dotaznik pro moznou usporu elektrické energie na COV Novy Ji¢in.

3.3.2 ZAVERECNE VYHODNOCENI A DOPORUCENI

Vyhodnoceni COV Novy Ji¢in je uveden v pfiloze & 2 — Vyhodnoceni formulafe
primarniho priizkumu energetického auditu na COV Novy Jigin. V této ¢asti diplomové
prace je ukdzan struény piehled vyhodnocovaciho formulafe a formular celkového

vysledky.

Ve struéném piehledu jednotlivych hodnoceni COV jsou uvedeny jednotlivé ukazatele

a jejich hodnoceni. Nakonec je ke kazdému ukazateli uvedeno celkového hodnoceni
dan¢ho ukazatele. Toto celkové hodnoceni je vytvofeno aritmetickym primérem
jednotlivych hodnoceni.

V uvodu formulate celkového hodnoceni &istirny odpadnich vod je uvedeno zatazeni COV
do kategorie. Tyto kategorie jsou rozdéleny podle spotieby elektrické energie na kg BSKs,
protoze tato hodnota je nejpiesnéj$i (oproti hodnotam kWh/m® vycisténé OV, popf.
KWh/EO). V Tab. ¢. 3.3.2-15 je uvedeno rozdéleni COV do kategorii.

Tab. &. 3.3.2-15 Rozdéleni COV do kategorii

1 ‘ Jednotka

Spotieba elektrické energie na kg odstranéného BSKs
<1,0 1,0-15 | 15-20 | >21 | [KWhikgBSKs]

Nasleduje vysvétleni, pro¢ byla COV takto zhodnocena a podrobnosti, kde je uvedeno
podrobnéjsi hodnoceni ostatnich ukazatell. Na zavér je uvedeno doporuceni pro kazdy
ukazatel. Toto doporuceni je pouze orientacni a vSeobecné, vzdy je nejlepsSi sejit se
vlastnik s provozovatelem, vSe spolecné probrat a navrhnout feSeni.

V posledni fazi bude vysledné hodnoceni odeslano jako soubor v MS EXCEL, kde je na
prvni strané celkové hodnoceni Cistirny odpadnich vod a nasledné v jednotlivych
zalozkach je podrobné a piehledné zpracovano hodnoceni jednotlivych ukazateli.
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Struény piehled jednotlivych hodnoceni COV Novy Jiin

Zakladni udaje o Cistirné odpadnich vod a kanalizaci

Diléi udaje

Popis

Hodnoceni

TU 2.6 Pomér stati kanalizace
TU 2.8 Mnozstvi balastnich vod
TU 2.9 Posledni rekonstrukce COV

Celkové zakladnich idaji o &istirné odpadnich vod a kanalizaci

Objekty a strojni zatizeni

Hodnoceni

Diléi iidaje Popis
TU6.1 Cerpacijimka
TUG.2 Usazovaci nadrz
TU63 Aktivacni nadrz I
Aktivacni nadrz II
TU 6.5 Dosazovaci nadrz
TU 6.6 Vyhnivaci nadrz
TUG.7 Uskladnovaci nadrz
TU6.8 Strojni odvodnéni kalu
TU6.9 Dalsi zatizeni

Celkové hodnoceni objektii a strojniho zarizeni

Elektricka energie za rok: 2013

Diléi udaje Popis Hodnoceni
TU 7.1 Vyroba bioplynu
Tu72 | Déavkovani kalu z jingch COV
TU 7.3 Specifické produkee el. energie (na m® bioplynu)
TU76 KGJ - vyroba elektrické energie
TU7.12 Zatepleni vyhnivaci nadrze

Celkové hodnoceni udaji o elektrické energii

Iad il il

Rizeni provozu Cistirny odpadnich vod

Hodnoceni

Dil¢i udaje Popis
TU 8.2 Kyslikova sonda
TU 8.3 Dmychadla s frekvenénim méni¢em
TU 85 Cerpadla s frekvenénim méni¢em
TU 8.6 Ridici systém

Celkové hodnoceni idajii o Fizeni provozu

Ekonomické udaje za rok: 2013

Diléi udaje

Popis

Hodnoceni

TU 10.1

Spotieba elektrické energie na kg odstranéného BSKs

Celkové hodnoceni ekonomickych tudaji

Ll
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Celkové hodnoceni ¢istirny odpadnich vod Novy Ji¢in

Zatazeni COV do kategorie: 4

Vysvétleni:

Z dotazniku pro moznou tsporu elektrické energie na méstské COV je ziejmé, Ze spotieba elektrické energie
je vysoka. Jak je vidét z vyhodnoceni, spotieba elektrické energie na kg BSKs je v kategorii 4, tudiz nejhorsi,
z tohoto diivodu je nutné prikroit k moznym opatfenim na COV.

Podrobnosti:

Zékladni udaje o ¢istirné odpadnich vod a kanalizaci:

Objekty a strojni zafizeni:

Elektricka energie za rok 2013:

Rizeni provozu ¢istirny odpadnich vod:

Vyhodnoceni energie na COV za rok: 2013

Doporudeni:

Ziakladni udaje o Cistirné odpadnich vod a kanalizaci

Vzhledem k tomu, Ze kanalizaéni systém je zastaraly a v obci dominuje jednotna stokova sit, jsou na COV
zbyte¢né ptivadény destové a v nemalé mite také balastni vody (cca 20 %, coz je pomérné hodné), bylo by
tedy vhodné zacit hledat "Gspory" u kanalizacniho systému. Tyto balastni a destové vody zbytecné nated'uji
splaskové vody a je zapotfebi mnohondsobn¢ vice elektrické energie na jejich vycisténi. Naklady na
rekonstrukei kanalizaéni sité¢ budou vysoké, ale na druhou stranu se snizi naklady na ¢isténi odpadnich vod
a také se zvysi zivotnost kanaliza¢niho systému.

Objekty a strojni zafizeni

Z dotazniku lze vidét, Ze vétSina strojniho zafizeni je zastarald. Dnes jesté nevykazuji zvySenou poruchovost,
ale v budoucnu se poruchovost bude zvySovat a je nezbytné hledat feSeni pravé zde a tyto zatizeni postupné
meénit za novejsi a Gsporn€jsi. Vymeéna strojniho zafizeni je sice nékladna, ale jelikoz nejvyznamnéjSimi
spotiebiteli energie jsou dmychadla a ¢erpadla, bude navratnost investice rychla. Co se ty¢e udrzby zafizeni,
z dotazniku vyplyva, Ze vSechna zafizeni jsou kontrolovana a soustavné udrzovana tak, jak je dano vyrobcem.

Elektricka energie za rok: 2013

Vzhledem k tomu, Ze kogenera¢ni jednotka je zatizeni velice ndkladné a nepiedpoklada se, ze by se

v budoucnu pofizovala nova, miizeme maximalné doporugit navysit vyrobu elektrické energie, aby se COV
postupem casu stala energeticky sobésta¢na. Jednou z moznosti je dotace extérnich substratli (kuchyiiskych
a dalSich dobfte rozlozitelnych odpadt) do anaerobniho zpracovani kalu.

Rizeni provozu Cistirny odpadnich vod

Jelikoz, na COV jiz funguje #idici systém a jsou instalovani Gerpadla a dmychadla
s frekven¢nimi ménici, mél by byt proces ¢isténi nastaven v optimalnim rezimu a uspory by se mély hledat
u strojniho zafizeni, které je nejcastéji v provozu, ma nejvyssi spotiebu elektrické energie a je zastaralé.

Vyhodnoceni energie na COV za rok: 2013

Cistirna byla zafazena do kategorie 4, tudiz nejhorsi a je nutné za&it hledat feSeni a napravu. Jak jiz bylo
zminéno vyse, nejveétsim spotfebitelem energie jsou Cerpadla a dmychadla, kterd jsou zastarald, tudiz je
vhodné zacit se zamétovat na tyto spotiebitele a postupné snizovat celkovou spotiebu elektrické energie.
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4 ZAVER

Resersni cast diplomové prace se zabyva problematikou Cisténi odpadnich vod z riznych
typt bydleni. Jednd se o rodinné domky, malé obce az po velké meéstské aglomerace.
Konkrétnéji je prace zaméiena na kalové hospodarstvi téchto typt Cistiren a spotiebu
elektrické energie, jak celkovou, tak i na jednotlivé procesy kalového hospodaistvi
(méstské COV). Dale jsou uvedeny piiklady gistiren odpadnich vod v Ceské Republice
I Vv zahrani¢i a jejich dosazené vysledky ohledné spotieby a vyroby elektrické energie.
V zavéru reSersni prace je zminka o kalu, jako samotném a jeho vyuzivani a nakladani
s nim na ¢istirnach odpadnich vod.

Prakticka c¢ast diplomové prace je zaméiena na stanoveni moznych ukazatelli pro
energetické posouzeni méstskych cCistiren odpadnich vod a navrzeni hodnoticich kritérii
pro posouzeni energetického stavu Cistiren. Pro navrzeni hodnoticich kritérii byly vyuzity
zkuSenosti z riznych Cistiren odpadnich vod, benchmarkingli, studii a standardii
vodarenskych spole¢nosti. Celkové zhodnoceni COV je provedeno dle databaze skupiny
Energie AG Bohemia publikovanych v ,Databaze COV provozovanych spole¢nostmi
skupiny Energie AG Bohemia, 2007-2009“. Data pochazi z 243 COV provozovanych
v ramci skupiny Energie AG Bohemia.

Cilem prace bylo vytvofeni ,,Dotazniku pro moznou usporu elektrické energie na COV*,
,Vyhodnocovaciho formulafe energetického auditu na COV* a nakonec vytvofeni
formulate ,,Celkového hodnoceni ¢istirny odpadnich vod“. Dotaznik obsahuje nckolik
bodt, diky nimZ je mozno hledat energetické ispory na COV.

Na zavér praktické prace byl dotaznik pouzit v praxi a byl vyplnén ¢istirnou odpadnich vod
vV Novém Ji¢in¢ v Moravskoslezském kraji a nasledné byl vyhodnocen. Po vyhodnoceni
dotazniku byla Ccistirna zafazena do kategorie 4, nejhor$i kategorie. Zatazeni bylo
provedeno dle spotieby elektrické energie na kg odstranéného BSKs. Jelikoz je tento stav
velice Spatny, je nutna naprava. Ostatni ukazatele ma Cistirna vyhodnoceny vzdy hodnotou
okolo 2, coz je stav dobry, ale stafi strojniho zafizeni je vZdy v hodnoté 3, coZz sveédei
o vysokém stafi zafizeni, tudiz navySovani spotfeby elektrické energie. K zvySovani
spotieby elektrické energie také pfispiva vysoké staii kanaliza¢niho systému v obci a také
jednotnd stokova sit’ (je tedy zapotiebi Cistit jak vody balastni, tak i destové). Veskeré
navrhy a doporuceni je ovsem vzdy nutno projednat s vlastnikem a provozovatelem a najit
vhodné feseni a vychodiska pro danou Cistirnu odpadnich vod. Vzhledem k tomu, Ze kazda
Cistirna odpadnich vod je jind a vZdy se musi na distirnu pohliZzet, jako na celek
S kanaliza¢nim systémem neni mozno nikdy udélat takovd doporuceni a naslednd feSeni,
aby vyhovovaly vSem. Také je zapotiebi do vysledného feSeni vkladat vlastni usili
a nemalé finan¢ni prostifedky, coZ se n€kdy jevi jako nefeSitelny problém.

Piinosem prace do budoucna bude vyuziti dotazniku a vyhodnocovaciho formulafe na
dal§ich méstskych cistirnach odpadnich vod a hledani moZnych uspor a energeticka
optimalizace na COV.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

W

COV... ¢istirna odpadnich vod

EO... ekvivalentni obyvatel

OV... odpadni voda

CR... Ceska Republika

USA... United States of America (Spojené staty americke)
CWNS... Clean Watersheds Needs Survey

EPRI... Electric Power Research Institute

WTOS... Water Treatment Optimalisation System
OZE... obnovitelné zdroje energie

CSN... ¢eska technickd norma

NV... nafizeni vlady

Qas... primémy denni priitok [m>.den™]

Qq. .. maximalni denni priitok [m>.den™]

Qmmax. - maximalni hodinovy priitok [m>.hod™]
BSK... biochemicka spotteba kysliku za 5 dni [mg.1™]
CHSK... chemicka spotfeba kysliku [mg.1™]

H,0... voda

0,... kyslik

Na... dusik

Ho... vodik

CaO... oxid vapenaty

Ca(OH),... hydroxid vapenaty

CHs... metan

COs... oxid uhlicity

H.S... sirovodik

PVC... polyvinylchlorid

7B... Zelezobeton

R-D-N... proces regenerace - nitrifikace - denitrifikace
D-N... proces denitrifikace - nitrifikace
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SBR ... Sequencing Batch Reactor
UN... Usazovaci nadrz

AN... aktivaéni nadrz

AAN... alternujici aktiva¢ni nadrz
KAN... kaskadova aktivacni nadrz
DN... dosazovaci nadrz

VN... vyhnivaci nadrz

CS... Cerpaci stanice

NL... nerozpusténé latky

KI... kalovy index

PK... piebytecny kal

VK... vratny kal

SSK... smésny surovy kal
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SUMMARY

The research part of the diploma thesis called “Energy Balance of Urban Wastewater
Treatment Plants” deals with problems of wastewater treatment in various types of
housing. These types are houses, small villages and big urban agglomerations. Generally,
this part deals with an issue of sludge treatment in these types of wastewater treatment
plants, and energy consumption for various processes, and all processes in wastewater
treatment and sludge treatment (mostly in urban wastewater treatment plants).

The practical part of the diploma thesis focuses on determination of indicators important
for the analysis of the urban wastewater treatment plant, which results in a proposal of
evaluative criteria concerning the energetic state of the plant. Data for evaluative criteria
stem from the experiences of various wastewater treatment plants, benchmarkings, and
general studies and standards of wastewater treatment plants.

The total rating was accomplished in accordance with database of Energy AG Bohemia.
The aim of this thesis was to build up: “Questionnaire for the Possible Energy Saving in
Wastewater Treatment Plants,” “Evaluation Form of an Energy Audit in the Wastewater
Treatment Plants,” and a form called “Total Rating of Wastewater Treatment Plants.” The
questionnaire includes several parts, which enables to find the energy savings in
wastewater treatment plants. At the end of the practical part, this questionnaire was used in
practice, and completed by the wastewater treatment plant in Novy Jicin. The total rating
for this wastewater treatment plants was number 4, which is the worst rating. This
wastewater treatment plant has very high power consumption for kg BODs. Based on
recommendations it would be appropriate to take precautions, reduce power consumption
and produce more energy.
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SEZNAM PRILOH

1. Vyplnény dotaznik pro moznou usporu elektrické energie na COV Novy Ji¢in

2. Vyhodnoceni formulafe primarniho prizkumu energetického auditu na COV Novy Jigin
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