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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace rozebira technologicky postup ¢isténi odpadnich vod ve
Kbelské &istirné. Cast prace je orientovana na obecny popis druhii odpadnich vod,
legislativu tykajici se ¢isténi odpadnich vod a obecny popis jednotlivych
Cistirenskych objekti a jejich funkce. V dalsi ¢asti se prace zaméfuje piimo na
Cistirnu odpadnich vod ve Kbelich a charakteristiku jejich objektt, na charakteristiku
obci, které spadaji do kanaliza¢niho fadu odvadé&jici odpadni vodu do ¢istirny a popis
recipientu, do kterého je vypousténa voda vy¢isténa. V zavéru prace je naznacen

vysledek rekonstrukce kalového hospodaistvi, ktera letos probiha.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor thesis analyze technological process of cleaning wastewater in sewage
treatment plant in Praha - Kbely. The part of thesis is focused on general description
of the types of wastewater, legislation on sewage treatment and general description
of the individual sewage facilities and its functions. The next part of thesis is focused
directly on the wastewater treatment plant Kbely and description of its facilities,
description of comunities which fall into sewage system which removes wastewater
into the sewage treatment plant and description of watercourse into which is
discharged treated water. In the end of thesis is indicated the result of reconstruction
of sludge which is pass of this year.

KEY WORDS

sewage treatment plant, waste water, cleaning stage, sludge economy, pollution
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1. Uvod

1.1 Namét bakalarské prace

Protoze mnozstvi obyvatel nasi planety stale roste, roste s nim i spotieba pitné
a uzitkové vody a imérné nartista i mnozstvi vypousténych odpadnich vod. Tyto
vody musi byt ze zédkona vycistény pied navratem do vodotece, aby nedochéazelo k
rozSitovani infekci, ni¢eni Zivotniho prostfedi v okoli vodotece a znepiijemnovani
okoli zépachem ¢i vizualnim kontaktem s riznymi plovoucimi necistotami (papiry,
nerozpusténé fekalie, zbytky potravy,...), kter¢ se mohou zachycovat u biehd

vodotece, kde nésledné vyhnivaji. K tomuto tcelu slouzi ¢istirny odpadnich vod.

1.2 Cile a ukoly bakalarské prace

Cilem bakalarské prace je shromazdit dostatek reSerSnich odkazl o obecném
¢isténi odpadnich vod a nasledné popsat Cistirnu odpadnich vod Praha - Kbely, na
jakém principu Cistirna pracuje a jaky ¢inek ma virovy separator. Dale bude uveden

nastin, jak bude fungovat rekonstruované kalové hospodafstvi.
1.3 Metodika

e Konzultace s vedoucim prace

e Exkurze Cistirny odpadnich vod Praha - Kbely a domluva s mistrem
Véclavem Fialou na dalSich krocich

e Studium odborné literatury

e Zpracovani reserSe o ¢isténi odpadnich vod

e Vyjednat povoleni k nahlédnuti do provozniho fadu a k fotografovani
jednotlivych objekta Cistirny odpadnich vod Praha - Kbely

e Uskute¢néni rekognoskace Cistirny odpadnich vod Praha - Kbely a potizeni
fotografii

e Konzultace s technologem a obsluhou ¢istirny odpadnich vod Praha - Kbely

e Sepsani bakalatské prace
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2. Obecné CiSténi vody

2.1. Legislativa

Jde o pravni predpisy Evropské unie, zakony CR a nasledné vydané vyhlasky,
které zakony provadi. Pfedpisy jsou kazdy rok pribézné Cislovany a mizeme je najit
ve Sbirce zakont Ceské republiky.

Smérnice EU

Smérnice Rady ¢.76/464/EHS ze dne 4.5.1976, o zne€isténi zpisobeném urcitymi

nebezpeénymi latkami vypousSténymi do vodniho prostiedi
Smérnice Rady €.91/271/EHS ze dne 21.5.1991, o ¢isténi méstskych odpadnich vod
Smérnice Rady ¢.91/676/EHS ze dne 12.12.1991, o ochrané vod pied znecisténim

zpusobeném dusic¢nany ze zeméd¢lskych zdrojil

Smérnice Rady €.96/61/EHS ze dne 24.9.1996, o integrované prevenci a fizeni

znecistovani

Narodni pravni predpisy

Zakon ¢.58/1998 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
Zakon ¢.31/2011 Sb., o odpadech (nakladani s kaly)

Zakon ¢.273/2010 Sb., o vodach

Zakon ¢.416/2010 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisSténi odpadnich

vod a nalezitostech k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich

VyhlaSka €.381/2001 Sb., kterou se stanovi katalog odpadl, seznam nebezpecnych

odpadi a seznamy odpadi

Vyhlaska €.471/2001 Sb., o technicko-bezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily

VyhlaSka ¢€.195/2002 Sb., o nalezitostech manipulacnich fadl a provoznich fadi

vodnich dél

Vyhléska ¢€.293/2002 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych

VyhlaSka ¢.146/2004 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou pottebu
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Naftizeni vlady €.416/2010 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi

odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich

Natizeni vlady ¢€.23/2011 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného zneciSténi

povrchovych a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni pozdé¢jSich

predpisu. (Sobota, 2015)

2.2. Stokové sité

Pro odvod odpadnich vod pouzivame trubni stoky z riznych materiali.
Matrial, ze kterého bude sit' vytvofena musi byt trvanlivy, odolny vuci otéru a
korozi, pevny, musi odolat chemickym latkhm a nesmi byt propustny. Mezi
vyhovujici materialy, fadime litinu, kameninu, ¢edi¢, beton, Zelezobeton, plast a
sklolaminat. Stokové sité¢ se déli na dvé zdkladni soustavy podle toho, jak odvadéji
srazkovou vodu. Jedna se tedy o jednotnou a oddilnou stokovou sit. V oddilné
stokove siti se jedna o odvod splaskovych odpadnich vod a srazkovych vod zvlast,
zatimco v jednotné stokové siti jsou tyto vody odvadény spoleéné jednou stokou.

Dale miizeme stokové sité délit podle hnaci sily na tfi druhy:

Gravitani - Stoka musi mit nejméné 0,5 %o sklon, aby byla dostatecné silna
gravitaéni sila pro pohyb obsahu stoky. Voda tece samovolné, neni potieba zadné
dal$i hnaci sily. Tato stokova sit’ je zavisla na terénu a geologickych podminkach.

Primér potrubi nesmi byt mensi neZ DN 250 a musi byt v neustalém spadu.

Tlakova - gravitacni pfipojka do Cerpaci Sachty, kde se nachazi systém opatien
drti¢em a Cerpadlem - v kanalizaci vznika pietlak. Oproti gravitacni kanalizaci jsou u
tlakové mensi rozméry potrubi, je vhodna 1 do geologicky neptiznivé lokace, vhodna

pro roztrousenou zastavbu.
Vakuova - v kanaliza¢ni siti vznikd podtlak, ktery vytvati vakuova cerpadla v
centralni vakuové stanici. Vyuziti ve Spatnych geologickych a terénnich podminkéch.

Vyuziva odolné potrubi s mensim primérem a hladkym vnitinim povrchem. Voda je
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dale odvadéna do nadfazeného kanaliza¢niho systému ¢i piimo do Cisticky

odpadnich vod.

2.3. Odpadni vody a jejich druhy

Mnozstvi a zneCisténi z primyslovych vod se pfepocitdva na ekvivalentniho
obyvatele.

Znecisténi odpadni vody je zména fyzikéalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti vody, které jsou nezadouci a nelze pak vodu vyuzit k zadnému dalSimu
ucelu. Odpadni voda je voda odebrana z pfirody, vyuzita dle naSich potifeb, pii
kterych doslo k jejimu znecisténi a nyni je potieba odpadni vodu vycistit, aby mohla

byt vracena zpét do prirody (recipientu). (Sobota, 2007)

Splaskové - Odpadni vody, které vypousti obyvatelstvo do stokové sité ze svych
obydli ¢i z domd, ze kterych odtékd voda podobného charakteru jako z lidskych
obydli - vefejné prostory, administrativni budovy, pracovni prostory. Jde 0 vodu z
kuchyni, koupelen, pradelen, zachod, technické a obcanské vybavenost aj. (Sobota,
2007) Splaskové vody obsahuji organické latky, minerdlni latky a patogenni
organismy. "Splaskové vody jsou zpravidla zbarveny Sedé az Sedohnédé a jsou silné
zakalené. Jejich teplota se v naSich klimatickych podminkach pohybuje od 5 do 20
°C v zavislosti na ro¢nim obdobi a hodnota pH je v rozmezi od 6,8 do 7,5." Pti
pribéhu anaerobnich biologickych pochodi ve splaskovych vodach dochazi k
tmavnuti odpadni vody a k jejimu silnému zapachéni. Jedna se o vody, ve kterych by
se neméli nachézet stopy po prumyslovych vodach. Posledni dobou bohuzel méstské
odpadni vody obsahuji i vody primyslové. (Dohanyos, 1994)
V soucasné dobé€ rozdélujeme splaskové vody na cerné a Sedeé.

- ¢erné - Splaskové odpadni vody obsahujici fekalie a mo¢.

- Sedé - Odpadni vody, které jsou odvadény ze sprch, van a ze zatizovacich predméta
balneoprovozl, umyvadel a z pracek. Jednd se o splaskovou odpadni vodu
neobsahujici fekalie a mo¢. VSechny soucasné novostavby by mély byt vybaveny
zafizenim, které je schopné tyto vody Caste¢né vycistit (napf. filtrovanim) a vratit
tuto vodu zpét k pouziti jako vodu uzitkovou. Recirkulovana voda se pouziva pro

zasobovani nadrzkovych nebo tlakovych splachovacl zachodovych mis, vylevek,
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pisoart, pracek, vytokovych armatur a zafizeni pro zalévani nebo postiik zelené,
zahrad, orné pudy a zavlazovacich zafizeni, abychom zbyte¢né neplytvali pitnou

vodou. (Synackova, prezentace)

Pramyslové - Odpadni vody vypousténé z primyslovych oblasti, tovaren, zavodu,
které musi byt pied vypusténim do kanalizace upraveny minimalné na kvalitu vody,
kterou wurcuje spravce provoznim fadem kanalizace. "SloZzeni a mnozstvi
pramyslovych odpadnich vod je siln¢ zavislé na druhu vyroby a pouzité vyrobni
technologii." Rozhodujici faktor u primyslovych vod je jejich biologicka Cistitelnost
(Cistitelnost se zvySuje nafedénim splaskovymi vodami), toxicita a jeji negativni vliv
na biologicky proces v Cistirné¢ odpadnich vod a na jeji obsluhu a jiné hotlavé ¢i
nebezpecéné latky. V soucasnosti je snaha uplné oddélit tyto odpadni vody od

komunalniho odpadu. (Sojka, 2001)

Srazkové - Voda dest'ova, kterd se déli po styku s povrchem na:

Znecisténé - ze zneciSténych povrchi a silniénich komunikaci, priimyslovych
a zem&d¢lskych areald, ale jen po dobu oplachu téchto povrchi

Neznecisténé - z neznecisténych povrchi, z péSich zon, parki a zahrad, stiech
a silni¢nich komunikaci s nizkou intenzitou provozu. Patii sem i vody podle a) po
skoneni oplachu povrchii a po vyplachu stok. Neznecisténé destové vody

neklasifikujeme jako vody odpadni. (Sobota, 2007)

Infekéni - Z infekénich oddéleni nemocnic, tuberkuldznich sanatorii,
mikrobiologickych laboratofi, vyroben ockovacich latek z infikovanych zvitat, apod.
Obsahuji choroboplodné zarodky takového druhu a v takovém mnozstvi, Ze vyzaduji
zvlastni opatfeni pfed vypousténim do stokové sité. Predc¢isténi spociva v pridadvani

haSeného vapna na odpadni vody. (Sobota, 2007)

Odpadni vody ze zemédélstvi a zemédélské vyroby - Oplachové (ze dvori, myti
zvitat, myti strojli), z ustdjeni dobytka, ze silazi, hnojist, jatek, sladoven, aj. Je tieba
nejprve posoudit jejich vyuziti na hnojeni, resp. jejich samostatnou likvidaci se

ziskavanim energie (napf. plynu pfi ¢isténi kejdovych vod). (Sobota 2007)
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Do kanalizace se mohou dostat i vody ostatni, mezi které¢ patii:
- nepiedvidané - Vody, které se dostaly do potrubi za nepiedvidatelnych okolnosti,
napiiklad voda z prasklého vodovodniho potrubi. (Sobota, 2007)
- balastni - Prosakujici vody do netésnych nebo poskozenych kanalizaci. (Sobota,
2007) Jedna se vétsinou o malo zneCisténé vody, které fedi odpadni vody ve stokach,
¢imz snizuji koncentraci BSKs. Klesne-li koncentrace pod 50 mg/l, nastavaji
problémy pii biologickém ¢isténi. (Sojka, 2001)

- pramenni - Podchycujici prameny v zastavénych ¢astech mésta, aj. (Sobota, 2007)

Odpadni vody jsou riznych ptivodl a obsahuji velké spektrum organickych a
anorganickych latek. Mezi organické latky patii hlavné bilkoviny, sacharidy a lipidy.

Mnozstvi organickych latek se vyjadfuje pomoci ¢ty hodnot: BSKs
(biochemicka spotieba kysliku), CHSK (chemicka spotieba kysliku), TOC (celkovy
organicky uhlik) a ztratou zihanim. "Vyznamna vlastnost odpadni vody je i jeji
teplota, ktera ovliviiuje rychlost biochemickych reakci. Primérna ro¢ni teplota vody
pritékajici na Cistirny odpadnich vod se v nasich zemépisnych podminkach pohybuje
od 10 °C do 20 °C"

BSKs je nejvyznamnéjsi slozka udavajici mnozstvi kysliku, které je potieba k
oxidaci biologicky rozlozitelnych organickych latek za 5 dni. Cim vyssi je hodnota,
tim znecisténgjsi voda.

CHSK vyjadiuje mnozstvi kysliku, které je potieba k chemické oxidaci vSech
latek. Pomérem hodnot BSKs/CHSK zjistime, zda se jednd o odpadni vodu s
vysokym zastoupenim snadno rozloZitelnych ¢i obtizné rozlozitelnych latek.

TOC vyjadiuje celkové mnoZstvi organického uhliku.

Ztrata Zihanim - rozdil zvazeného vzorku, ze kterého byla odpatfena vSechna
voda a odpatfeného vzorku, ktery zbude po zihani, ¢imZ dojde ke shofeni organickych

latek. Jedna se o hrubé méfitko obsahu.

Mnozstvi anorganickych latek v odpadnich vodach se zjistuji pomoci obsahu
ionti a soli. Predev§im se zjiStuje koncentrace chloridi, slou¢eniny fosforu,
slouceniny dusiku a slouceniny siry. Zdroje anorganickych latek jsou predev§im
fekalie, kuchynské odpadky, praci a Cistici prostiedky, mo¢, znecisténi silnic a

vefejnych prostranstvi. (Sojka, 2001)
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2.4. Stupné &isténi

2.4.1. Hrubé predcisténi

Jde o viibec prvni fazi Cisténi, kde se voda zbavuje hrubych nerozpusténych
predméti a latek, které by negativné ovliviovaly dalsi pribéh Cisténi.

Pti hrubém ptedcisténi jde predevsim o pomérné jednoduché procesy jako
jsou sedimentace nebo cezeni. Pfi navrhu se zaméfuje na druh, charakter a stav
stokové sité, stupen technického zabezpeceni stokové sité¢ pred prinikem hrubych
necistot (pisek, stérk), uroven provozu stokové sit€¢ z hlediska ochrany stokového
systému a feSeni nasledujicich stupni ¢iSténi odpadnich vod. (Hlavinek, 2003)

Odpadni vodu zbavuje hrubych necistot nékolik zafizeni:

Lapaky Stérku - Lapaky Stérku zachycuji predevsim velké a tézké predméty, které

ptitecou do Cistirny zejména s ptivalovym destém. Jedna se o jimku pied cistirnou,
ktera ma rozsifeny prufez a snizené dno, kde se zachycuji tézké necistoty. Prevazné
zachycuje Stérk, cihly, kameny atd. VétSinou se zfizuje na velkych Cistirnach s

velkym odvodnénym tizemim. (Posta, 2005)

Cesle - Je to mifz tvofend ramem a pruty (eslicemi), sklonénd ve sméru toku pod
tthlem 30° az 60°. Ceslice jsou kruhového nebo obdélnikového prifezu. Voda
protéka prilinami, tj. volnym prostorem mezi &eslicemi. Cesle mizeme rozdélit
podle velikosti prulin na hrubé (40 - 100 mm), stfedni (20-40 mm) a jemné
(3-20mm). Rychlost prutoku vody ¢eslemi byva nejcastéji 0,7 - 0,9 m/s. Pfi rychlosti
mensi nez 0,3 m/s dochazi k usazovani piski, naopak pii rychlosti nad 1 m/s mtze
dojit ke strhavani jiz zachycenych hrubych necistot z cesli. Aby nedochazelo za
¢eslemi ke vzdouvani hladiny, je za nimi sniZené dno.

Cesle jsou stirany strojné nebo ruéné. Pii strojnim stirdni jsou &esle stirany
shrabovaky, které se nachazeji v prulinach cesli. Podle ¢asovych intervald se zuby
shrabovéaki posunou smérem vzhliru a posunou s sebou i zachycené necistoty. Na
vrchu Cesli pfepaddvaji shrabky na pasovy dopravnik, ktery je dopravi do ptislusného

kontejneru. Strojni ¢esle mohou byt i tzv. "krokové". Krokové Cesle se pravidelné
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posouvaji o stupent vys. Na vrchni casti Cesli se nachdzi automaticky shrabovak,
ktery pohrabava cesle.

V nékterych Cistirnach byvaji ¢esle nahrazeny sity. (Posta, 2005)

Lapaky pisku - Struktura a mnozstvi pisku v odpadnich vodach zavisi na typu

kanaliza¢ni soustavy, druhu vpusti a zplsobu udrzby stokové sité, typu
odleh¢ovacich komor a poméru fedéni. (Hlavinek, 2003)

Zatizeni, které zachycuje pisek a mineralni ¢astice, které by mohly poskodit
nasledujici objekty Ccistirny. Pisek je navic nezadanou surovinou pro kalové
hospodafstvi a biologicky stupeii ¢isténi.

V zatfizeni se vyuZziva gravitacni sila a rozdil hustot, zachycuje t€Zké Castice
od 0,1 az 0,2 mm. Z odpadni vody nesmi byt odstranéna organicka suspenze.
Oddéleny pisek je z lapakt pravidelné tézen ru¢né ¢i strojné a piepravovan k dalsi
upraveé. Lapaky mizeme rozdélit dle sméru prutoku pisku na lapaky s horizontalnim
pratokem a vertikalnim prutokem. (Posta, 2005)

Mezi lapéky s horizontdlnim pritokem tadime:

- komorovy lapdk pisku - Pisek se usazuje v podélném usazovacim zlabu s

akumulaénim prostorem na zachycovéani pisku. Navrhuje se do Cistiren, kde je
neménny pritok a odpadni vody obsahuji jen mineralni ¢astice. Protoze ptitok do
Cistirny béhem dne znacné kolisa, musi byt navrhovano nckolik paralelnich Zlabt
vedle sebe. Staly ptitok do lapakti udrzuji Parshalovy zlaby. Pisek je ze dna tézen

mamutkami nebo ru¢né.

- $térbinovy lapak pisku - Zlab obdélnikového nebo trojuhelnikového prifezu se

sklonem, ktery udrzuje rychlost minimalné na 0,15 m/s a maximalné 0,4 m/s. Dno
Zlabu je vybaveno pficnymi nebo podélnymi Stérbinami, kterymi pisek propadava do

bo¢ni Sachty odkud je tézen.

- lapak pisku komorovy s kontrolovanou rychlosti - Hydraulicky je feSen tak, Ze

pomér Q je staly pro oCekavany rozsah prutokti odpadnich vod. Aby byla zachovéana
konstantni rychlost proudéni v lapaku, musi byt navrzen odpovidajici profil odtoku k

danému pti¢nému lapaku pisku. (Hlavinek, 2003)
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Mezi lapéaky s vertikalnim pritokem fadime:

- virovy lapdk pisku - Je kruhového profilu s kuzelovitou prohlubni. Odpadni voda je

piivadéna tangencialn¢ do nadrze. Lapak vyuziva odstfedivé sily, proto je pisek
vynasen na obvod nadrze, odkud je strzen vifivym pohybem vody na dno kuzelovité

prohlubné odkud se tézi tzv. mamutkou.

- provzduSnovany lapdk pisku - Horizontdlni zlab, ve kterém se vytvaii pficna

cirkulace umélym provzdusnovanim podél jedné strany. (Hlavinek, 2003)

2.4.2. Mechanicky stupen

Poslednim stupném pied biologickym ¢isténim odpadni vody je tzv.
plovoucich nerozpusténych latek. Odpadni voda se tu zbavi poslednich
nerozpusténych necistot, tuki a oleji. Sklada se pouze z usazovaci nadrze, ze které
voda zbavena veskerych nerozpusténych latek vtéka do kontaktoru, ktery spada pod
biologicky stupenn ¢iSténi a dosazovaci nadrze, ktera se nachdzi za biologickym

¢isténim.

Usazovaci nadrze - V prito¢nych nadrzich dojde k separaci suspendovanych latek

(kalu), které sedimentuji na dné a u nékterych nadrzi plovoucich latek (tuky), které se
shromazd’'uji na hlading. V téchto nadrZich se vyuziva gravitatni sila a hustota
nerozpusténych latek.

Kal je dopraven do kalového hospodafstvi a plovouci latky jsou stirany do jimky.

Déli se dle tvaru a pratoku nadrzi:

- pravouhlé s horizontdlnim pritokem - Ploché nadrze s obdélnikovym ptdorysem.

Voda pritékd Zlabem do nadrze, kde se vlivem gravitace a hustoty odd¢€li plovouci

latky a kal. Kal i plovouci latky jsou stirany shrabovacim mostem.

- kruhové s horizontdlnim pritokem - Pfitok vody pfes uklidiiovaci vélec a pritok

vody usazovacim prostorem k piepadovému zlabu. Nadrz je vybavena dlouhou

pfepadovou hranou pii odtoku a ramenem na stirdni kalu a plovoucich latek.
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- kruhové s vertikdlnim pritokem - Voda se piivadi do stfedu nadrze do vtokového

valce, ktery usmériuje pritok vody zdola smérem k hladin¢. Kal je od¢erpavan.

- Stérbinové usazovaci nadrze - Hluboky objekt, ktery je vyskové rozdélen dnem se
Stérbinou. V horni ¢asti se usazuje kal, ktery pak propada stérbinou do kalového
prostoru pod nadrzi. Kal je vyvazen zhruba dvakrat ro¢n€. V nadrzi nezahniva,

protoze je anaerobn¢ stabilizovan. (Hlavinek, 2003)

Dosazovaci nddrze - Dosazovaci nadrze pracuji v podstaté na stejném principu jako

nadrze usazovaci. Radi se za biologicky stupeii ¢isténi a dochézi zde k odseparovani
aktivovaného (sekunddrniho) kalu. Oproti usazovacim nadrzim mivaji dosazovaci
nadrze vétsi hloubku, aby doslo k prodlouzeni doby zdrzeni. Nadrze muazou byt
pravouhlé nebo kruhové. Existuji i nadrze s vertikadlnim pratokem, ale ty se pouzivaji

jen u malych ¢istiren.

- Kruhové nédrze s radidlnim pratokem - Obvykly praimér 10 - 45 m a hloubka vétsi
nez 3 m. VétSinou ptivod aktivacni smési do stfedového natokového valce nebo do
flokula¢niho prostoru. Od stfedu nadrze voda odtéka k obvodu kruhové nadrze, kde
se nachazi odtokové zlaby. Rychlost vody se déle od stiedového vélce snizuje.
Usazeny kal je prohrabovan a stahovan pojezdovym mostem, ktery bud’ koncentruje

kal ve stfedu dosazovaci nadrze, nebo je vybaven pfimym odsdvanim ze dna.

- Pravouhl¢é nddrze s horizontdlnim pratokem - Natokovy Zzlab, ktery rozd€luje

rovnomé&rné piitékajici vodu u jedné strany nadrZe. Pro shrabovani se vyuzivaji rtizné
strojni vybaveni. V soucasnosti se vyuzivaji pojezdové mosty s odsavacim
zafizenim, fetézové shrabovéky, hydrodynamické stahovani kalu ze dna nadrzi,
specidlni typy odtahovani kalu. Kal byva odvadén do kalové jimky pied usazovaci

nadrze.

- Dosazovaci nadrze s vertikdlnim pratokem - V CR se vyuZivaji jen u malych

Sistiren odpadnich vod. Ctvercové nadrze o stranach 3 - 6 m a hloubce 4 - 6 m.
Kvadrovitd nadrz, ktera je po 0,6 - 1,5 m zkosena, aby po sténach kal sjizdél ke dnu.

rowr

Aktivaéni smés pritéka vtokovym valcem, ktery je zaveden hluboko do koénické Casti
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nadrze. Voda postupné stoupa k hladin¢, kde se nachdzi odtokovy Zzlab. Pied
odtokovym zlabem byva norna sténa zabranujici odtoku plovoucich latek a zatizenim
na jejich stahovani. Usazeny kal se odvadi hydrostatickym tlakem do jimky vratného

kalu, nebo je vyuzito recirkulacni Cerpadlo. (Hlavinek, 2003, Dohéanyos, 1994)

2.4.3. Biologicky stupen

Biologické procesy mizeme rozlisit na aerobni a anaerobni. Aerobni procesy
vyuzivaji pfitomnost molekularniho kysliku a jednad se tedy o oxida¢ni rozklad
organickych sloucenin - vznikd oxid uhli¢ity a voda. Pfi anaerobnich procesech
vznikd metan, oxid uhli¢ity a bioplyn.

Pii anaerobnich procesech jde o rozklad organickych latek za anaerobnich
podminek pomoci mikrobidlnich skupin. Produktem metabolizmu jedné skupiny jsou
substratem pro dalSi skupinu. Anaerobni procesy jsou pouzivané hlavné tam, kde
dochazi k ¢isténi odpadni vody s vysokou koncentraci organickych latek. Procesy
probihaji v anaerobnich reaktorech. Vyuziva se anaerobnich mikroorganismu, které
jsou v reaktoru ptitomny jako volni jedinci (nedoporucuje se, protoze jsou z reaktoru
vyplavovany s biologicky vyciSténou vodou), nebo pftisedlé jako biofilm na pevném
podkladu nebo v suspenzi. Vykonnost anaerobnich reaktorti zévisi na mnozZstvi
biomasy v reaktoru, aktivité¢ biomasy, slozeni odpadni vody a styku biomasy se

substratem odpadni vody. Reaktory mizeme rozdé¢lit na:

- Reaktory s kultivaci biomasy v suspenzi - Nadrz, ve které dochazi k promichani

cirkulovanym bioplynem nebo mechanickym michadlem. Biomasa je bud

recirkulovatelna nebo se déale nepouziva.

- Reaktory s kultivaci imobilizované biomasy - Biomasa tvoii film na pevném

nosici. Nosice jsou pevné nebo pohyblivé. (Hlavinek, 2003)

Jedname-li o aerobnich procesech, vyuziva se pisobeni mikroorganismi k
rozlozeni organickych latek obsazenych v odpadni vodé¢ (substrat) za pifitomnosti
kysliku. Aktivnim cCinitelem v tomto procesu je funkéni polykultura kultivovana

nejcastéji ve formeé suspenze (aktivovany kal) v aktivacni ndadrzi a nebo ve formé
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narostu (biofilm) ve zkrapénych biologickych kolonach - biofiltrech nebo ve
stabiliza¢nich nadrzich. (Posta, 2005, Hlavinek, 2003)

- Biologické zkrapéné filtry - Biofilmové reaktory kultivuji biomasu ve formeé

narostli - biofilmu, tj. imobilizované na vhodném nosi¢i. Podle nosic¢t a podle
zpusobu jeho kontaktu s odpadni vodou a ptipadné se vzduchem se dale déli

biofilmové reaktory do nasledujicich skupin. (Hlavinek, 2003)

- Pomalé biologické filtry - VétSinou kruhové betonové nadrze s pevnym dnem a

roStovym mezidnem. Nad roStem se nachdzeji dvé vrstvy rtizné velkého Stérku.
Odpadni voda je pferuSované piivadéna do filtru a prosakuje na dno odkud je

odvadéna z filtru.
- Rychlofiltry - Nepfetrzity pfivod prokysli¢ené vody, takze biologickd vrstva
dostava nepretrzit¢ potravu. Voda protéka filtrem a odtrhava tak kal z nosice

(vapenec, zula, plasty). Nejsou piili§ efektivni, ale jsou pomérné malé.

- Aerofiltry - Uméle provzdusiiované filtry, které se nepouzivaji piili§ ¢asto. Radime

je k pomalym filtram.

- V&Zové nebo kominové filtry - Rychlofiltr, do kterého je ode dna vhanén vzduch

jako u pomalych filtr. Vysoké filtry vyuzivajici ndkladné Cerpani odpadni vody do
velké vysky.

- Ponofené biologické filtry s pferuSovanym provozem - N¢kolik biologickych filtrti

vedle sebe v nepropustnych néadrzich. Filtry jsou naplnény koksem, Skvarou,
kamennou drti atd. Naplnuji se 2-3krat denn¢€ odpadni vodou, odpousti se potom, co
prob&hne adsorpce necistot na biologickém povlaku naplné. Po vypusténi vody
vnikne do nadrZze vzduch a aerobni naplné¢ dokon¢i mineralizacni proces. V

soucasnosti se tento proces nepouziva.

- Ponofené biologické filtry s neprferuSovanym provozem - Obdoba normalnich

rychlofiltri. Nosi¢em jsou azbestocementové desky, které jsou téméf trvale ponofeny
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v odpadnich vodach. Natékajici voda je provzduSnovéna, protoze vzduch pomaha

odtrhavat z desek prebytecné narosty kalu.

- Diskové biologické filtry - Plastové kruhové desky na otacejicich se hiidelich.

Disky jsou jen Castecné ponofeny a otaceji se na hiidelich rychlosti 2-3 ot/min.
Levna metoda, kterd nepotiebuje téméf zaddnou obsluhu, neni citlivd na vykyvy

zatizeni. Nevyhodou je tenkost desek, které mohou v mrazech praskat.

- Rostové biologické filtry - Sestava n€kolika vrstev borovych rostii nad sebou. Voda

je rozstiikovana pevnym rozstfikova¢em na vrchni vrstvu a voda prokapava rosty, na

kterych se tvoii biologicky povlak.

- Zemni filtry - Cisti malo znedi§téné vody, nejéastéji se pouziva k dogistovani
odpadnich vod. Jde o pomalou filtraci pfes jednou nebo vice filtracnich vrstev.
Existuji varianty, kde protékd voda horizontdln€ i vertikdlné. Filtr je zapustén do
zemé, ale je od zeminy oddélen vodotésnou f6lii z PVC. Népln sestava z pisku a

Stérku. (Sobota, 2007)

-Biologické stabilizacni nddrZze - Zemni néadrze, kde probihd biologické cisténi

odpadni vody jako pii samocisticich procesech v ptirozenych nebo umélych vodnich
nadrzich. Stabilizacni nadrZze maji rizné funkce, jde o stabilizacni nadrZze pro
biologické ¢isténi odpadnich vod, pro docistovani odpadnich vod po predchozim
biologickém ¢isténi, nebo tyto dvé kombinované funkce.

Existuji stabilizacni nadrZze aerobni a anaerobni podle tucasti kysliku v
Cisticim procesu. Anaerobni procesy nejsou tak kvalitni, aby poskytly dostate¢nou
miru ¢iSténi, proto je nutno, aby alespont posledni stupen ¢iSténi pred vypusSténim
vody do recipientu, probihal v aerobnim prostiedi. Na druhou stranu jsou anaerobni
procesy pouzivany k ¢isténi koncentrovangj$ich odpadnich vod - priimyslovych, kde
pfevazuje organické zneCiSténi. Ale jak uZz bylo feceno, odpadni voda musi po

anaerobnim procesu projit 1 aerobnim. (Hlavinek, 2003)

- Aktivace - Dochazi k procesu cCisténi odpadni vody a soucasné produkci
aktivovaného kalu. Aktivovany kal je smésna kultura mikroorganismii, mezi né

fadime napftiklad bakterie, plisn€, kvasinky, bi¢ikovce, ménavky, sinice, nalevniky
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atd. Tyto mikroorganismy odstrainuji dusikaté latky a fosforecnany, kterymi se zivi a
pottebuji je k rozmnozovani.

Cerstvy aktivovany kal by mé&l mit hnddavou aZ svétle hnédou barvu. Barvu
stejné jako zépach udava koncentrace rozpusténého kysliku. Nedostatek kysliku ma
na svédomi tmavou, v horsich ptipadech az ¢ernou barvu, coz nastava ve chvili, kdy
se odpadni voda nékde dlouho zdrzovala a zacala zahnivat. Zahnild odpadni voda
muze mit negativni dasledky na zpracovavani aktivovaného kalu. V nejhorSim
piipad€ mize dojit az k otravé aktivovaného kalu.

V aktivacnich nadrzich by se méla zdrzovat vrstva svétle hnédé pény. Pokud
je na hlading velka vrstva bilé pény, mtize se jednat o nerozlozené povrchové aktivni
latky z odpadni vody, pfili§ velké odkalovani ¢i nekontrolovatelny tnik biomasy z
dosazovaci nadrze. Pokud se objevi hustd, viskdzni, tmava péna na hladin¢ aktivacni
a dosazovaci nadrze, jde o systém, kde je malé mnozstvi prebytecného kalu a s
nizkym zatizenim kalu.

Pti aktivaci se musi sledovat sedimentace aktivované¢ho kalu. Pokud mé kal
Spatné sedimentacni vlastnosti, musi se podrobit mikroskopickému rozboru, zda
netrpi pfiliSnym pfemnozenim vlaknitych organismi. Sedimentace kalu muize byt
zpuisobend i nedostatecnym michanim a Spatnym predc¢isténim.

Velmi dileZitymi faktory pro aktivaci je také teplota a hodnota pH. Hodnota
pH by se méla pohybovat okolo 7, protoZze se pfi nizSich hodnotach zvysuje
pravdépodobnost koroze Cistirenskych systémil.

V optimalnich podminkach by m¢l aktivovany kal tvofit dobie flokulujici a
sedimentujici vlocky. Pfi obou téchto vlastnostech se dosdhne c¢irého odtoku
vycisténé odpadni vody a dostateén¢ zahuSténého recirkulovaného aktivovaného
kalu. Zahustovaci a usazovaci vlastnosti aktivovaného kalu se posuzuji pomoci
kalového indexu KI, coz je objem 1 kg suSiny kalu po ptlhodinové sedimentaci.
(Hlavinek, 2003, Posta, 2005)

Zname nékolik typt aktiva¢nich procest:

-_Aktivace s postupnym tokem - Dlouhé koryto s malym prito¢nym profilem.

Odpadni voda se misi s vratnym kalem na zafatku nadrze. Po sméru toku se

koncentrace rozpusténych organickych latek vlivem aktivovaného kalu snizuje.
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- SméSovaci aktivace - VétSinou provzduSnovana a promichavand ctvercova nadrz.

Koncentrace aktivovaného kalu a rozpusténého kysliku je v celé nadrzi konstantni.
Diky ziedéni koncentrace hned na pfitoku se zvySuje odolnost smési proti toxickym

latkam, na druhou stranu podporuje rust vlaknitych mikroorganismd.

- Odstupniovand aktivace - Rychlost spotfeby kysliku postupné klesa podél nadrze ve

sméru pratoku a klesa i koncentrace organickych latek.

- Postupné zatézovana aktivace - Odpadni voda se pfivadi v nékolika mistech podél

nadrze. Dochdzi tak k vyrovnani zatizeni nadrze a rychlost spotfeby kysliku.

Koncentrace aktivovaného kalu v nadrzi neni konstantni.

- Aktivace s oddé€lenou regeneraci kalu - V aerani nadrzi se aktivovany kal

provzdusiiuje s odpadni vodou pomémné kratkou dobu. Z dosazovaci nadrze se
odvadi vratny kal do regenera¢ni nadrze, kde je provzdusnovan zhruba 2-4 hodiny.
Latky zachycené¢ ve vratném kalu jsou oxidovadny a dochdzi tak k vycerpani
zasobnich latek. Kal tak ziska piivodni adsorp¢ni schopnost a akumulaéni kapacitu.

Regenerovany kal se piivadi zpét do aktivacni nadrze.

- Aktivace se zkracenou dobou zdrzeni - Kal se v nadrzi zdrzuje krats$i dobu, 1-2,5

hodin, ale musi se tak pracovat pti vétSim zatizeni kalu.

- Rychloaktivace - Kratké doby zdrzeni v nadrzi, ale nadrze tomu odpovidaji svymi
malymi objemy. Je zapotiebi velka investice, ale kvalita odtoku je daleko hor$i nez u

klasickych zptisobi.

- Dlouhodoba aktivace nebo aktivace s aerobni stabilizaci kalu - Velmi dlouhé

zdrzeni v nadrzi (aZ 48 hodin), coz je delsi doba, nez je k dobrému odstranéni
organickych latek tfeba. ProtoZe dochazi k malému zatizeni kalu, kal ma nedostatek

substratu a postupné odumira a rozklada se. (Hlavinek, 2003)
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2.4.4. Terciarni stupen

Terciarni stupenn CiSténi slouzi k docistovani, ke kterému slouzi tzv.
biologické rybniky, které by mély vodu zbavit poslednich necistot. Zejména se jedna
o fosfor a dusikaté latky, které mohly ve vodé zbyt po vycisténi a dochazi zde k

sedimentaci mineralnich latek.

2.4.5. Kalové hospodarstvi

Kalové hospodarstvi musi byt feSeno v kazdé Cistirn€. Pti navrhu a funkénosti
kalového hospodarstvi musi byt dohlizeno na to, aby nedochazelo k negativnhimu
ovliviiovani kalového hospodaistvi na hlavni linku ¢isténi, aby byl zarucen dobry
provoz celého systému a zaroven minimalizovany provozni naklady a aby byly
respektovany pozadavky na ochranu zivotniho prostredi.

Pii feSeni kalového hospodarstvi se musi dbat na technické omezeni
jednotlivych zatizeni na Cistirné, legislativu a celkové ndklady. Legislativni normy se
vztahuji zejména na nakladani s kaly, jde hlavné o dopravu, pouziti v zeméd¢lstvi,
skladovani, spalovani atd. "Jedna se zejména o zadkon o odpadech, o hnojivech a o
ovzdusi; dale o vyhlasky - katalog odpadl, vyhlaska o podrobnostech nakladani s
odpady, o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu atd." (Hlavinek, 2003)

Kal je smés vody a pevnych latek, ktera byla oddélena z odpadni vody
riznymi zpusoby. Pevné latky jsou naptiklad biologicky odbouratelné latky, které
byly odstranény b&hem biologického procesu. Kaly tvofi zhruba 1-2% objemu
¢isténych odpadnich vod, obsahuji vSak 50-80% plvodniho zneciSténi.
Nestabilizovany kal nazyvame taktéZ kal surovy. Kal miZeme rozdélit podle toho, ve
které Casti Cistirny byl odebran na primarni, sekundarni a terciarni.

- primarni kal je oddélovan ze surové odpadni vody v usazovacich nadrzich a
nasledné odvadén do akumulac¢ni kalové jimky. jeho sloZeni je ddno sloZenim
pfitékajici odpadni vody a poméry ve stokové siti.

- sekundarni kal je prebyte¢ny biologicky kal, ktery je odvadén z
dosazovacich nadrzi. Jde o kal skladajici se hlavné z nerozloZzenych zbytkl
organickych latek a ptebytecnou biomasu. Slozeni je ddno slozenim surové odpadni

vody a pouzitym zplsobem ¢isténi.
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Typy kalt se zpracovavaji bud’ spolecné nebo oddélené. Oddélené zpracovani
se vyuziva tam, kde je moznost vyuziti jen kalu z jednoho stupné ¢isténi. Probéhne
zde separatni zahuSténi a nasledna stabilizace uz probihd spole¢né. Spolecné
zpracovani kalti byva casto systém vyuzivany na starSich Ccistirnach, kde je
prebytecny kal Cerpan pred usazovaci nddrz a opét prochédzi sedimentaci, kde se
smicha s primarnim kalem - smiSeny surovy kal. V sou€asnosti neni tento systém
podporovany, protoze sekundarni kal zhorSuje sedimentac¢ni schopnosti primarniho
kalu. (Hlavinek, 2003)

Névrhy na zpracovani kalu by mély pfednostné¢ umoznovat vyuziti kalu v
zemédelstvi. Kaly, které k tomu nejsou vhodné, se zneSkodiuji skladkovanim,
spalovanim nebo jinymi zpiisoby. Ke sklddkovéani jsou uréeny zejména shrabky,
plovouci latky, $térk a pisek. (Sobota, 2007)

Kaly se hygienicky zpracovavaji zpusoby:

- Zahus§tovani kalu - Dochézi k nému co nejdiive po separaci. Zahust'uje se smesny

surovy kal, ovSem ve vétSich Cistirnach (zpravidla nad 100 000 EO) se doporucuje
zahustovat primarni a sekundarni kal odde¢lené. Kal se zahustuje sedimentaci,
flotaci, odstfedénim, cezenim, vysousenim, atd. U malych cistiren do 500 EO slouzi
zahuStovaci nadrze k zahusténi kalli pfed vypousténim na kalovd pole nebo k
uskladnéni kalt pted jejich odvozem v tekutém stavu. U Cistiren nad 500 EO slouzi
zahust'ovaci nadrze k zahusténi kala pifed jejich naslednou anaerobni ¢i oddélenou
aerobni stabilizaci v provzduSiované uskladiiovaci nadrzi. Kal je zahusStovan pfi
pferuseni aerace a kalova voda je odtahovana po odsazeni kalu.

Pro primarni a smésny surovy kal by méla byt stfedni doba zdrZeni v
zahuS$tovacich nadrzi do 6 hodin a pro piebytecny aktivovany kal do 12 hodin.
Stfedni doba v uskladiiovacich nadrZich 3-4 hodiny. Pii zahuStovani aktivovaného
kalu flotaci je stfedni doba zdrzeni piil hodiny. Stfedni doba je zavisla na jakosti a

teploté kalu. (Sobota, 2007)

- Stabilizace kalu - Dochazi ke snizeni obsahu organickych latek natolik, aby uz

nedochézelo k intenzivnimu rozkladu kalu. Stabilizace mize probihat aerobni ¢i
anaerobni. Pfi aerobni stabilizaci dochazi k mikrobidlnimu rozkladu organického
podilu suSiny pii provzdusiovani a mize probihat jako soucast Cisticiho procesu ¢i

oddélené. P11 anaerobni stabilizaci dochazi k mikrobialnimu rozkladu v anaerobnich
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podminkach a vznikd bioplyn, ktery je dale vyuzivdn. Anaerobni stabilizace je
urcena spise pro Cistirny nad 10 000 obyvatel. DéEli se na dvé faze.

Prvni faze trva zhruba 7 dni a dochazi k snizovani pH kvili rozkladu
uhlohydratti. Vznikaji organické kyseliny a oxid uhlicity. K snizeni pH se po prvni
fazi ptidava do smési vapenné mléko a jako ockovaci material jiz vyhnily kal.

Ve druhé fazi se odbouravaji t€kavé organické kyseliny a dalsi slozité
organické latky. V neutralizovaném prostiedi dochazi k vyvoji velkého mnozstvi
metanu a menSiho mnoZzstvi oxidu uhli¢itého.

Anaerobni stabilizace kalu mtze probihat za rozdilnych teplot:

- psychrofilni - studend, nevyhtivana, sttedni doba zdrzeni asi 100 dni, teplota
6-16 °C, cistirny do 15 000 EO

- mezofilni - vyhtivana, teplota 27-33 °C, vé&tsi Cistirny

- termofilni - vyhiivana, teplota do 55 °C, navrhuje se zcela vyjimeéné

Pro dokonal¢ vyhnivani je nutné zabezpeCit rovnomérné rozptyleni
mikroorganismll a rovhomérny piisun Cerstvého kalu. Proto jsou vyhnivaci nadrze
vybaveny michadly ve formé otacivych stiracii, vertikalnich cerpadel, vrtuli nebo se
nadrze promichavaji pfirozené (probublavajicim plynem, pfidavanou ostrou parou,
nebo pfivadénym cCerstvym predehiatym kalem). Vyhtivani zabezpecuje systém
potrubi s horkou vodou, ohfivani kalu ve vyméniku tepla, ostrou parou ¢i topnymi
télesy.

Pti vyhnivani se ze smési odd¢luje kalova voda, kterd je v procesu nezéddouci.

Kalova voda se odebira a dopravuje do aktivac¢ni nadrze. (Sobota, 2007)

- Odvodiiovani a vysouSeni vyhnilého kalu - Pokud kal neobsahuje nebezpecné

tézké vody, vyuziva se v zeméd¢lstvi, protoze obsahuje velké mnoZstvi hnojivych a
humusovitych latek. Kal s obsahem tézkych kovi musi byt dopravovan do spaloven.
(Sobota, 2007)

Z vyhnivacich nadrzi ziskdme tekuty vyhnily kal, ktery je potfeba zbavit
vody. Pro odvodnéni se vyuziva systém piirodniho odvodnovani a systém
mechanického odvodnovani.

Systémy piirodniho odvodiovani:

- kalova pole, odvodiovaci laguny - ZaloZzeno na drénovani a odpatfovéani vody z

kalu. Jsou velmi naro¢né na plochu pidy a na vyklizeni kalu a citlivé na klimatické

podminky. Kal musi byt po stabilizaci, aby nevznikaly problémy se zapachem.
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Vyhodou je, Ze nejsou potieba vysoké naklady na spotfebu energie, nejsou zapotiebi

chemikalie ani kvalifikovana obsluha. (Hlavinek, 2003)

Dominantnéj$i zptisoby odvodiovani jsou mechanické systémy:

-_odstiedivky - Celoplastové Snekové centrifugy, vyuzivajici k odvodnéni kalu
odstiedivou silu. V ose bubnu se pfivadi kal. Odseparovany kal se usazuje na vnitini
stran¢ kuzelovité ¢asti rotacniho bubnu a filtrat odtéka pies hranu bubnu ve valcovité
¢asti. Odvodnény kal je Snekem dopravovan k zuzenému konci komolého kuzele,

kde vypadava ven. Odvodnény kal obsahuje 30 - 35 % suSiny. (Posta, 2005)

- sitopasové lisy - Kal je zpocatku volné filtrovan, poté pod tlakem mezi dvéma

nekonecnymi filtranimi plachetkami, které meandrovité prochédzeji systémem valci,
kde dochazi k postupnému stlacovani a deformaci kolace, coz usnadnuje uvoliiovani

vody. Lze dosahnout 27 - 36 % suSiny v odvodnéném kalu. (Posta, 2005)

- kalolisy - Filtrace za vysokého tlaku (az 2,5 MPa). Jsou velmi nakladné na provoz,
ale po anaerobni stabilizaci dosahuje obsah susSiny v kalu 35 - 50 %. (Posta, 2005)

- Nakladani s kaly z COV

- Ukladéani na sklddku - Velmi zatézuje Zivotni prostfedi. Nesmi byt ukladany kaly

bez fyzikalni a chemické stabilizace. EU potlacuje ukladani kalti na skladky. (Posta,

2005)

- Vyuziti v zemédé€lstvi - Stabilizované a odvodnéné kaly obsahuji bohaty vyskyt

ptiznivych prvki jako je dusik, fosfor, draslik, vapnik a hoicik, dostatek organické
hmoty a stopové prvky, které vyzaduji rostliny ke svému vyvinu a ristu. Kal ovSem
nesmi obsahovat patogenni mikroorganismy, tézké kovy, farmaceutika, organické

chlorované latky, chemikalie pro domécnost, atd. (Posta, 2005)

- Kompostovani Cistirenskych kalii - Rizeny proces, pii kterém dochazi k rozloZeni

organickych latek za aerobnich podminek na stabilizovany material (kompost).

Kompost pak mtize byt prodavan a vyuzit k aplikaci do pady. (Posta, 2005)
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- Spalovéani kali - Zalezi na stupni odvodnéni a slozeni kalu, to udava jeho

vyhfevnost. Spalovani kali mize byt uskuteCovano ve spalovnach tuhych
komunalnich odpadt, teplarnach a elektrarnach, cementarnach a specidlnich

spalovnach odvodnéného kalu.

- Zakomponovani do stavebnich materidli - V omezeném mnozstvi je mozno ptidat

nekteré kaly do riznych stavebnich materiala (cihly, cement). Vyuziti zejména kalt s
vysokym obsahem hydroxidi tézkych kovi. Pii vysokych teplotach zpracovani
téchto materialii dojde ke spaleni organickych latek a zlstava tak pouze anorganicky

podil. (Hlavinek, 2003)
3. COV Kbely

Cistirna odpadnich vod Kbely se vyskytuje na Praze 19, Kbely,
Mladoboleslavska 758. Vodni dilo patfi hlavnimu méstu Praha, jeho spravcem je
Prazska vodohospodafska spolecnost, a.s. a provozovatelem jsou Prazské vodovody
a kanalizace, a.s.. Odpovédna osoba za provoz Cistirny je pan Vaclav Fiala. Slouzi
predevsim k likvidaci odpadnich vod z méstské Casti Praha Kbely, Satalice a oblast
¢tyt rodinnych domt.. Do ¢istirny Usti jednotnd kanaliza¢ni sit’. Nadfazena stokova
sit’ je typu gravitacniho.

V piipadé ptivalové viny je odpadni voda separovana ve virovém separatoru,
odkud relativné cista voda teCe do recipientu a silné zneCi§téné vody jsou
piecerpavany na hrubé predcisténi pocinaje Ceslemi.

Stejné jako vétsina &istiren v Ceské Republice je i Kbelska vystavéna pro
mechanicko-biologické ¢isténi s mechanickym pied¢isténim a je vybavena pro
uskladiiovani vyprodukovaného kalu. Po celou dobu pritoku vody technologickymi
celky je voda hnédna gravita¢ni silou.

Cela cistirna odpadnich vod je kontrolovana a ¢astecné 1 fizena na pocitaci
fidici jednotkou SAIA, kterd zobrazuje schéma celé Cistirny. Kazdé cerpadlo i
dmychadlo je pod dohledem zafizeni a pokud pfestane néjaké fungovat, ihned zacne
hlasit poruchu pro obsluhu Cistirny odpadnich vod.

Cistirna je vybavena stanici pro pifjem dovazenych odpadnich vod ze septikil

a zump. Dokdze zlikvidovat dovazené biologicky rozlozitelné odpady, které se daji
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zpracovat v aktivacnich nebo stabiliza¢nich nadrzich. Pro pfijem odpadt slouzi dvé
vypustni mista - A, B.

A - nachazi se piimo pied lapakem Stérku

B - vypust do kalové akumulacni jimky (mohou existovat vyjimky, kdy
technolog ur¢i, do jaké faze ¢isténi se ma odpad presné umistit)

Cistirna je vybavena i skladem na pisky z jinych &istiren. (Provozni ¥ad)

Stupné cisténi

Hrubé piedcCisténi - lapak Stérku s oddélovaci komorou, virovy separator,
jemné strojni Cesle, rucni Cesle, virové lapaky pisku se separatorem pisku

Mechanické piedcisténi - usazovaci nadrze s oddélovacem

Biologicky stupeni - kontaktor, regenerace, denitrifikacni nadrz, nitrifikace,
dosazovaci nadrz a mérny objekt

Terciarni stupenn technologické linky - docistovaci nadrze (pozustatek z
byvalé Cistirny, ktery byl zdmérné opétovné pouzit)

Chemické hospodafstvi - odstranéni fosforu

Kalové hospodaistvi bylo letos (duben, 2015) rekonstruovano, popis starého i
nového kalového hospodaistvi viz nize.

Star¢ kalové hospodaistvi - zahustovaci nadrz, 2 uskladnovaci nadrze,
sitopasovy lis CENED

Nové kalové hospodarstvi - akumulacni nadrz 1., strojni zahuStovaci nadrz,

akumula¢ni nadrz I1., odstfedivka (Provozni fad)

3.1. Charakteristika pripojenych obci

Satalice

Ctvrt a katastralni uzemi, nachazejici se na severovychod& Prahy, zhruba 10
km od centra. K hlavnimu méstu Praha byly Satalice ptipojeny roku 1974. Jde o
dostupnou a klidnou ¢ast Prahy a dochézi tak k jejimu rlstu a ristu poctu obyvatel.
V méstské casti Praha - Satalice Zije kolem 2300 obyvatel, ktefi jsou napojeni na

zdej$i kanaliza¢ni systém ustici v Cistirné odpadnich vod Kbely. (internet)
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Kbely

Katastralni uzemi Prahy tvofici uzemi méstské Casti Praha 19. Spravné by
mély byt Kbely pojmenovany Méstska ¢ast Praha 19, jak bylo rozhodnuto v roce
2001. Statni zpravu vykonavaji 1 pro Méstské ¢asti Praha - Vinoi a Satalice. K roku

2014 bylo evidovano kolem 6800 obyvatel. (internet)

3.1.1. Recipient

Cistirna odpadnich vod Kbely vypousti vycisténou vodu do Vinoiského
potoka, ktery prameni v Praze - Kbelich. Potok je 12,5 km dlouhy a zaujima plochu
40,5 km”.

Potok ovliviiuje vodni rezim jen v blizkém okoli. Jsou jim napdjeny Ctyfi
rybniky - Biologicky, Mald a Velka Oburka a Cukrovarsky. Z vychodni strany je
potok v celé délce ohranicen strmym svahem. Celd délka koryta Vinotského potoka
je pfirozena a neregulovana. VétSinou potok protékd tizemim s bujnou vegetaci a
zamokienou loukou.

Dale po toku se potok nazyva Valcha a Chobot. Je levostrannym piitokem

Labe.

3.2. Hrubé predcisténi

Voda ptitéka pritokovou stokou do vypinaci komory, kde se nachazi lapak
Stérku. Odtud voda tece rovnou do ceslovny, ¢i pfi prutoku nad 160 1/s do virového
separatoru, odkud je az po separaci od¢erpana nejznecisténéjsi voda do ¢eslovny. Po
pritoku Ceslemi je voda hnana do virovych lapdki pisku a do separatoru pisku. Po
téchto procesech konéi hrubé predcisténi a nasleduje mechanické predcisténi.

(Provozni tad)

3.2.1. Lapak Stérku

Do cisticky usti dvé potrubi jednotné kanaliza¢ni sité. Potrubi lezi vedle sebe
a vtékaji do tzv. vypinaci komory. Primér potrubi ze Satalic ma DN 1200 a ze Kbel

DN 1600. Zminované ¢tyii rodinné domy bohuzel nebylo moZzno napojit na Zadny
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kmenovy sbéra¢ a proto byl vytok jejich odpadnich vod zatstén do odtokového zlabu
usazovacich nadrzi.

Odpadni voda pfitéka do vypinaci komory, kde se nachazi dvoukomorovy
lapak Stérku. Prava komora z pohledu sméru toku je vybavena uzaviracimi stavidly,
leva komora je volné prito¢na. Prava komora otevira stavidla pouze pfi pratoku nad
160 I/s. Samotny lapak $térku se sklada z vyklizeciho zafizeni skladajici se z
kladkostroje a jefabu pohanénym elektrickou energii.

Pted lapakem Stérku se nachdazi stanice pro piijem dovazenych odpadnich
vod - vypustni misto A.

Pti priitoku pod 160 1/s odpadni vody odtékaji potrubim DN 600 do ¢eslovny.
Jestlize prutok piekroci pritok 160 1/s (z ptficiny tani snéhu ¢i ptivalovych desti ),
dojde k uzavieni odtokového potrubi uzavérem s elektropohonem a zéaroven se
oteviou stavidla, kterd propousti vodu na spadist¢ vedouci do virového separatoru.

(Provozni fad)

3.2.2. Virovy separator

Toto zafizeni se zapina pouze pii pratoku nad 160 1I/s. Jeho funkce spociva v
odseparovani maximalniho mnoZzstvi nerozpuSténych latek v odstfedivém poli.
Zatizeni odlehcuje Cistirn€ a vypousti relativné Cistou vodu do recipientu.

Do virového separatoru usti voda do nadrze tangencialné€, proto dochazi ke
kruhovému pritoku a vytvafi se vodni vir. Vodni vir zplsobuje, Ze se nerozpusténé
latky a Caste¢n€ 1 hustSi ¢ast rozpusténych latek soustfed’uje do stfedu a ke dnu
konické nadrze. Uprostied kruhového dna se nachazi vypust, odkud je odvadéna
zahusténa odpadni voda do cerpaci jimky se dvéma Snekovymi cerpadly YBA,
pfi¢emz se spousti vzdy pouze jedno &erpadlo. Cerpadla odvadi po destové udalosti
odpadni vodu do ptitokového potrubi DN 600, které tsti v ¢eslovné. Odpadni voda je
dale cisténa zptisobem bézného provozu Cistirny.

Nejcistsi voda zbavena nerozpusténych latek se vyskytuje pii hladiné na
obvodu virového separatoru a pietéka pies prelivnou hranu do Parshallova Zlabu.
Zlab je vybaven ultrazvukovou sondou pro snimani Girovné hladiny, ktera zjistuje,
zda je pritok stale vetsi, nez je maximalni povoleny piitok do béZzného cisténi.

Parshalliv Zlab odvadi nejCistsi vodu piimo do recipientu. (Provozni fad)
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3.2.3. Cesle

Cesle se ve Kbelich nachizeji v hale hrubého predgisténi. Ptitok je zde
rozdélen na dva kanaly obdélnikového prifezu. V levém kandlu po sméru toku
(hlavni Zlab) jsou instalovany jemné strojn¢ stirané c¢esle HYDROPRESS, které
spinaji na zéklad¢ ruc¢nich povelt, respektive v casovém rezimu nebo dle nastavené
urovn¢ hladiny v pfitokovém zlabu. Hladinu méfi ultrazvukova sonda, ktera je
umisténa nad hladinou pfitokového zlabu. Na zikladé jejiho méfeni systém
vyhodnocuje, zda ma spustit chod Cesli, jde o tzv. spinaci a vypinaci hladinu. V
obtokovém Zlabu jsou instalovany ru¢né stirané cCesle, které se pouzivaji jen ve
vyjimecnych situacich, kdy nejsou v provozu Cesle strojni. Jak je z nazvu Citelné,
Cesle se stiraji rucn¢, obsluha pfemistuje shrabky na pasovy dopravnik od strojnich
Cesli. Aby odpadni voda neobtékala strojni Cesle obtokovym kanalem, jsou rucni
&esle na odtoku vybaveny ruénim stavitkem. Za Eeslemi se kanaly opét spojuji. Cesle
zachycuji hrubé plovouci necistoty unasené vodou. Jednd se vétSinou o papiry,
textilie, exkrementy, vétve, travu, zbytky potravin a dal§i domovni odpad.
Shromazdény odpad je obsluhou zasypan chlorovym vépnem a ndsledné odvezen

specializovanou firmou. (Provozni fad)

3.2.4. Virové lapaky pisku

Ve Kbelich se nachdzi dva lapaky pisku. Odpadni voda pfiteékd z haly
hrubého predcisténi spolecnym odtokem, ktery se rozd€luje na dva Zlaby ustici do
kazdého lapaku jeden. Rozdé€luji se podle stavidel, ktera se nachazeji u vtoku i
odtoku z lapakt. Lapak s ru¢nimi stavidly je stidle v provozu, druhy lapdk je
uzaviratelny stavidly s elektropohonem, ten je vyuZivan pouze pii pritoku nad 80 I/s.

Virovym pohybem se pisek a minerdlni ¢astice dostanou do stfedu virového
lapaku, kde se nachazi mamutka, kterd téZzi zachycené Castice a dopravuje je do
separatoru pisku.

Odtokové zlaby jsou vybaveny ultrazvukovymi pritokoméry, odtud se
zjistuje pritok, podle kterého se uvazi, zda je potifeba uvést do provozu virovy

separator. (Provozni fad)
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3.2.5. Separator pisku

Do separatoru usti potrubi, do kterého je cerpana pomoci mamutového
¢erpadla DN 100 smés vody a vzduchu. K trubici mamutky je totiz ptivadén stlaceny
vzduch, ktery se misi se zneCiSténou vodou a ziskd tak niz$i hustotu nez voda.
Rozdilem hustot je smés uvddéna do pohybu a unasi i pisek. Voda s sebou nese
zachycené necistoty na dn¢ virového lapaku pisku.

Pfimo v separatoru dochazi k propirani pisku, kde je rozvifen vycisténou
odpadni vodou a provzdusiovan jednim kompresorem ORLIK, ktery zaroveii dodava
vzduch do mamutky. Druhy kompresor v ¢istirné dodaval vzduch do pasového lisu
CENED. Vytlaky obou kompresorli jsou propojeny potrubim, které je rucné
uzaviratelné ventilem. Propiranim se zbavuje pisek organickych necistot. Vyprany a
odvodnény pisek dopravuje Snekovy dopravnik FONTANA do kontejneru, ktery se
poté misi s vytéZenym Stérkem z lapaka Stérku a odvazi se na zabezpecenou skladku.
Voda pouzita k propirani pisku vytéka zpét potrubim DN 100 do odtokového Zlabu

za Ceslemi. (Provozni 1ad)

W 4

3.3. Mechanicky stupen ¢iSténi

Ve Kbelich se nachazeji dv€ usazovaci nadrze, kde dochazi k usazovani
primarniho kalu a k vypluti tukt a oleji na hladinu. Voda pfitéka z virovych lapakt

pisku a odtéké do kontaktoru.

3.3.1. Usazovaci nadrze

Predc¢iSténa odpadni voda pfitékd rozdélovacimi zlaby z odtokovych zlabi z
lapakt piskid, ve kterych se nachazi i ultrazvukova sonda pro snimani Urovné
hladiny. Do rozdélovaciho Zlabu usti potrubi DN 150, kterym pfitéka kalova voda ze
zahustovaci nadrze a DN 200 kalova voda z uskladnovacich nadrzi. Rozdélovaci
Zlaby usti do dvou podélné protékajicich usazovacich nadrzi.

Na usazovacich nadrzich jsou instalované pojizdné shrabovaci mosty

vybavené¢ liStami stirajici plovouci latky z hladiny nadrzi a surovy kal ze dna nadrzi.
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Stahovani necistot je fizeno fidici jednotkou dle ¢asového programu nebo z mistniho
ovladaciho panelu. Surovy kal je stahovan do kalovych jimek, které jsou umistény
pod trovni dna v natokovém profilu, odkud je dle potfeby hydrostaticky piepoustén
do akumulacéni kalové jimky. Plovouci latky jsou stahovany k odtokovému profilu,
kde se nachazi ruéné naklapéci pulkruhové Zlaby. Zlaby usti do jimky na plovouci
latky na levém boku usazovacich nadrzi u odtokového profilu.

Mechanicky predcisténa voda odtéka pres prelivnou hranu do odtokového
7labu, ktery se méni na natokovy zlab kontaktoru. Zlab je vybaven ruéné
nastavitelnou pfickou, ktera rozdéluje natok na dve paralelni technologické linky.

Paraleln¢ s odtokovym zlabem za akumula¢nimi nadrzemi je veden
odlehcovaci Zlab ustici do odtokového potrubi z €istirny. Mimo odtoku pies virovy

separator jde o druhy a posledni odleh¢ovaci objekt Cistirny (Provozni fad)

Kalovad akumulaéni jimka - Lezi pfed natokovym zlabem usazovacich nadrzi. Do

jimky je pfepoustén surovy kal z usazovacich nadrzi, ptebyte¢ny biologicky kal z
dosazovacich nadrzi a dovdzené odpady z vypoustéciho mista B. Jedna se o odkryty
"kanal" obdélnikového pudorysu, ktery ve spodni casti ptechazi v nepravidelny
ctyiboky jehlan.

Vsechna piivodni potrubi jsou vybavena ru¢nim Soupatkem a Soupatkem na
elektropohon. Naakumulovany kal je piepoustén dal do kalového hospodafstvi, do
vyhnivaci nadrze, dokud neklesne hladina na 0,5 m ode dna (vypinaci hladina).
Cerpadla jsou umisténa v kolektoru v armaturni komote. Spinani &erpadel probiha
pfimo z armaturni komory, nebo lépe z ovladaciho panelu u usazovacich nadrzi.

(Provozni tad)

Jimka na plovouci latky - Jak uz bylo feceno, jimka se nachazi na boku levé

usazovaci nadrze u odtokového profilu. Do jimky jsou necistoty stahovany pomoci
ruén¢ naklapenych otevienych Zlabii u odtoku z usazovacich nadrzi a déale potrubim
DN 300. V jimce dochazi k zahusténi hydrosmési a odsazena voda se odCerpava zpét
na zacatek usazovacich nadrzi. Zahusténa smés plovoucich latek je po ¢astecném
naplnéni jimky odcerpéna specializovanou firmou na zpracovani téchto odpadi.

(Provozni tad)
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3.4. Biologicky stupen ¢iStén

Ve Kbelich jsou dvé technicky i technologicky shodné paralelni provozované
linky. Kazda linka je dimenzovana na maximalni pratok 80 1/s, proto miZze Cistirna
odpadnich vod Kbely zpracovat maximalné 160 1/s. Pfi priatoku pod 80 I/s je
spusténa pouze jedna linka. Mechanicky pfedcisténa voda protékd kontaktorem,
denitrifikaCnim a nitrifika¢nim stupném a natéka do dosazovaci nadrze. Aktivace
sestava také z regeneracni nadrze, kterym neprotéka predcisténa odpadni voda, ale je
do ni Cerpan vratny kal. Odpadni voda natéka do kontaktoru nerezovymi zlaby, které
pieklenuji regeneraci. Nadrze jsou propojeny u dna prostupovymi okny. (Provozni
fad)

V regeneracni nadrzi dochdzi k regeneraci vratného kalu, nez je pfimichan do
odpadni vody v kontaktoru, kde se smés promichava.

V denitrifika¢ni nadrzi jde o biochemickou redukci dusi¢nanii na oxidy
dusiku a dale na elementarni dusik, ktery odvétrava volné do ovzdusi a tim se z vody
odstraniuje. Regenerovany kal, ktery pfitéka do nadrze je plny organickych latek a
pottebnych bakterii, ale také dusi¢nani, které vznikly ve vratném kalu pfi posledni
nitrifikaci, kterou proSel. Denitrifika¢ni bakterie potfebuji anaerobni prostfedi k
redukci dusi¢nant na elementédrni dusik (tzn. Ze snizuji oxidaéni ¢islo dusiku na 0).
Pfi tomto procesu se mirn€ zvySuje 1 hodnota pH vody, protoze pii procesu vznikaji
mimo oxidu uhlicitého, dusiku a vody 1 hydroxidové anionty. Lehka zasaditost vody
je ptizniva vlastnost, protoze pii dalSim procesu, nitrifikaci, dojde k opétovnému
sniZzeni hodnoty pH. Pfi reakci je bakteriemi zpracovana i ¢ast fosfore¢nand.

Ptitékajici voda z denitrifika¢niho procesu do nitrifika¢ni nadrze je zbavena
dusi¢nanti ale v odpadni vod¢ se stale vyskytuji dusikaté latky ve form¢ amonnych
soli. Nitrifikaéni bakterie nejdiive oxiduji amonné soli na dusitany a dale na
dusi¢nany. Jak uZ bylo feCeno pfi téchto reakcich klesd pH a stejné jako pfi
denitrifikaci bakterie spotfebovavaji fosforeCnany. Aby byly fosfore¢nany
odstranény z odpadni vody upln€, musi se do nitrifikacnich nadrzi pfidavat siran

zelezity, diky kterému se fosforeCnany vysrazi a stanou se soucasti kalu. (Hlavinek,
2003)
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3.4.1. Regeneracni nadrz

Zde probiha regeneracni stupen aktivace vratné¢ho kalu z piislusné dosazovaci
nadrze. Vratny kal je precerpavan kalovymi Cerpadly do potrubi, které se rozdeluje
na dv¢ vétve. Protoze se mikroorganismy pii aktivaci rozmnozuji a rostou, nabyva
také aktivovany kal, proto je Cast kalu pfesunuta do regenerace potrubim DN 250 a
zbytek kalu je Cerpan do potrubi DN 300, které usti v kalové jimce.

V této nadrzi dochéazi k provzdusinovani kalu jemnymi bublinkami pomoci
dvouotackového dmychadla a ptipadné k fedéni vodou. Kal je oxidovan a dochazi k
vycerpani zasobnich latek. Kal tim zvySuje svou adsorp¢ni schopnost a akumulacni
kapacitu. Provzdusnény kal odtéka do kontaktoru prostupovym oknem u dna nadrze.
Pribézn¢ probihd méfeni koncentrace rozpusténé¢ho kysliku v nadrzich pomoci

pramyslovych oximetrii. (Provozni fad)

3.4.2. Kontaktor

Do kontaktoru tedy pfitéka mechanicky pfedCisténa odpadni voda i
aktivovany kal. Dochazi zde k promichani obou smési pomoci dvojice michadel.
Jedno michadlo je upevnéno na svislé sténé€, druhé na vodici ty¢i v polovin€ pfi¢ného
profilu nadrZze a obé michadla jsou instalovana 2,3 m nade dnem a orientovana
smérem ke dnu. Promichana aktiva¢ni smés odtéka prostupovym oknem v pravé

¢asti délici stény u dna do denitrifikacni nadrze. (Provozni fad)

3.4.3. Denitrifikac¢ni nadrz

Do néadrze pritéka smés aktivovaného kalu a mechanicky vycisténé odpadni
vody prostupovym oknem z kontaktoru. V nddrzich se nachdzi vrtulové michadlo
FLYGT a zdvihaci zafizeni michadla. ProtoZze zde probih4 anaerobni reakce, neni
nadrzZ nijak provzdusiovéna.

Do denitrifika¢ni nadrze usti ocelové potrubi DN 300, kterym pritékd kal
vnitini recirkulace Cerpany z odplyiiovaci komory nitrifikacni sekce. Pro Cerpani
recirkulaéniho kalu jsou v odplynovaci zon¢ obou nitrifika¢nich stupiii aktivace

instalovana dvé ponorna kalova cerpadla, jejichz vytlatna potrubi se spojuji do
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jednoho potrubi DN 300. Spojené vytlacné potrubi prochazi kolektorem a usti
trychtyfovym pfelivem nad hladinami denitrifikacnich nadrzi v jejich natok.
Voda z denitrifika¢nich nadrzi protéka prostupovymi okny u dna nadrze a

pies horni hranu do nitrifikacnich nadrzi. (Provozni fad)

3.4.4. Nitrifika¢ni nadrz 1. a nitrifikaéni nadrz II.

Pfi oxidaci je potfeba nadrz stile provzdusnovat, protoze jde o aerobni
proces. Proces nitrifikace je rozdélen na dvé sekce. Nitrifika¢ni nadrze I. je vybavena
78 provzdusnovacimi elementy ASEKO. Vzdy 13 kusii na jedné nosné trubce, takze
6 nosnych trubek v nadrzi. Nitrifikacni nadrze II. maji k dispozici jemnobublinné
aeracni systémy ASEKO. Koncentraci rozpusténého kysliku v kazdé nadrzi méfti
kyslikové sondy a odesilaji tato data do kontrolniho a fidiciho systému. Podle
namétenych udaji se méni vykon dmychadel podle potieby. Kazda linka je vybavena
jednim jednootackovym dmychadlem LUTOS, ze kterych vedou vytlacnd potrubi
napojujici se na vytlatnad potrubi dmychadel regenera¢niho stupné. Nitrifika¢ni
nadrze I. jsou vybaveny i ponornymi michadly, kdyby byl ohrozen provoz
denitrifikacnich nadrzi.

Odtok aktiva¢ni smési do odplynovacich komor zajistuji dvé prostupova
okna v dolni ¢asti délici pficky nadrzi na obou stranach na krajich. Z odplynovacich
komor je Cerpan kal vnitini recirkulace ¢tyfmi Cerpadly Flygt do denitrifikacni
nadrze. Dale voda tece pifes prelivnou hranu do rozdélovaciho Zlabu dosazovaci

nadrze. (Provozni fad)

3.4.5. Dmycharna

V dmycharn€¢ se nachazi ctyfi dmychadla LUTOS. Jedno dvouotaCkové
dmychadlo dodavd vzduch do regeneranich nadrzi, kde jsou instalovany
jemnobublinné aeracni roSty. Vzduch do obou nitrifika¢nich stupii dodéavaji dvé
jednootackova dmychadla a ¢tvrté jednootdckové dmychadlo slouZi jako provozni
zaloha. Vytla¢na potrubi vSech dmychadel jsou vzajemné propojena a v uzlovych

profilech jsou vybavena ru¢nimi ventily.
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3.4.6. Dosazovaci nadrz

Jde o mechanické €isténi, které piimo navazuje na biologické CiSténi.

Do dosazovacich nadrzi usti vodorovné pod hladinou ptislusné dosazovaci
nadrze potrubi DN 100 esovitého profilu, kterymi pfitéka aktivaéni smés. Mezi
vtokovymi potrubimi jsou instalovany fixni pfelivné hrany. 1,6 m proti vtokovym
potrubim je norna sténa, ktera je zakoncena 0,5 m nade dnem a usmériuje tak tok
aktiva¢ni smési ke dnu nadrze a zaroven snizuje energii proudu v podélném profilu
nadrze.

Dno 1 hladinu dosazovaci nadrze stird shrabovaci zatfizeni ZICKERT. Cely
systém dosazovaci nadrze, to znamend stirdni dna a hladiny, separace plovoucich
latek v naklopném zlabu i Cerpani piebyte¢ného a vratného kalu, se ovlada z ovladaci
skiiné u odtokového profilu dosazovaci nadrze. Z ovladaci skiiné mizeme navolit
bud’ ruéni rezim, automaticky rezim nebo systém vypnout. Pfi ru¢nim rezimu,
muzeme liStou pohybovat pomoci ptepinace vpted, vzad ¢i shrabovaci zatizeni
vypnout.

Na dosazovacich nadrzich ztstaly i mosty starého stiraciho zafizeni, které se
nyni vyuZziva pro obsluhu ¢i Gdrzbu stavajiciho zafizeni. Z mostu bylo odmontované
shrabovaci zafizeni a ¢erpaci zafizeni zahusténého kalu.

V soucasnosti je zahuStény kal ze dna stiracim zafizenim shrabovan pod
odtokovy profil dosazovacich nadrZi. Hydraulickym pietlakem je kal dopravovan
potrubimi DN 80 do sbérného Zlabu na kal. Zlabem se kal dostava do &erpaci jimky,
kterd se nachazi mezi Zlabem pro odtok vyc¢isténé vody a Zlabem pro odtok
plovoucich latek z hladiny dosazovaci nadrZe. Z Cerpaci jimky se Cerpa kal kalovymi
Cerpadly Flygt do potrubi, které¢ vede do kolektoru. V kolektoru se potrubi rozdéluje
na dv¢ potrubi DN 250.

Plovouci latky stirda z hladiny lista zafizeni ZICKERT a odvadi je do
naklopného Zlabu. Zlaby jsou umistény uvnitf nadrze pfed zlaby vratného kalu.
Plovouci latky pak odtékaji do Sachty mezi obéma technologickymi linkami. Odtud
jsou déle precerpavany potrubim DN 80 do Zlabu, kterym natékd odpadni voda do
rozd&lovaciho Zlabu usazovacich nadrzi. Zlab i stiraci lista funguji dle Gasovych

intervalll, ovSem je moZno ovladat je 1 ruéné z ovladaci skiiné.
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Jednim potrubim odtéka vratny kal do regeneranich nadrzi. MnoZstvi
vratného kalu je méfeno indukénimi pritokoméry. Druhym potrubim je veden
piebyte¢ny kal do kalové jimky, do které odtékd i kal z usazovacich nadrzi. Na
potrubi jsou instalovany ru¢ni Soupatka i elektroSoupatka.

Pro odtok vycisténé vody jsou v nadrzi instalovany tfi vodorovna sbérna
potrubi, ktera vedou 0,38 m pod hladinou. Ob¢ vné&jsi potrubi jsou 2 m vzdalena od
boc¢nich stén nadrze, tfeti potrubi lezi v podélné ose nadrze. Kazdé sbérné potrubi
ma v horni ¢asti 25 vtokovych otvorit DN 45. Sbérné potrubi odvadi vodu do tzv.
sbérného Zzlabu pfislusné dosazovaci nadrze, ktery se nachazi u zadni Celni stény
nadrze. Ve sbérnych zlabech jsou instalovany dva hydraulicky oddélené odtokové
zZlaby s podélnymi vtokovymi pielivnymi hranami. Odtokové Zlaby omezuji kolisani
hladiny pfi standardnich pritocich na minimum. Z kazdého odtokového Zlabu odtéka
vyCisténd voda potrubim DN 200 do odtokové Sachty. Z dosazovacich nadrzi
vycisténa voda tee do odtokovych Sachet. Odtokova Sachta pro dosazovaci nadrz I1.
je propojena potrubim DN 600 s odtokovou Sachtou pro dosazovaci nadrz II. Z
odtokové Sachty pro dosazovaci nadrz I. je déale vedeno potrubi DN 600 do mérného

objektu a dale do docistovaci nadrze. (Provozni tad)

3.5. Terciarni stupen technologické linky

Ve Kbelich se nachazeji tzv. docistovaci nadrze, které jsou jen pozlstatkem
po staré¢ Cistirné a jsou tedy vyuZivany alesponn pro zachyceni zbyvajicich
nerozpustnych latek. Tercidrni stupen CiSténi je viibec posledni stupen ¢isténi a voda

odtud odtéka vycisténa do recipientu.

3.5.1. Docistovaci nadrze

V byvalé¢ Cistirné odpadnich vod fungovaly jako Stérbinové usazovaci nadrze.
Do nadrzi pfitékd voda potrubim DN 600 a je rovnomérné rozdélena plechovou
sténou do obou dosazovacich nadrzi. Odtokovy profil je vybaven nornymi sténami
pro zachyceni zbyvajicich plovoucich nerozpusténych latek. DociSténa voda pak

odtéka potrubim DN 600 do Vinotského potoka.
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Nédrze jsou vyklizeny dvojim zpisobem. Plovouci latky na hladiné vody jsou
ruéné stirany a kal usazeny na dné Stérbinovych nadrzi je od¢erpavan feka vozem a

nasledné odvazen do akumulac¢ni kalové jimky u usazovacich nadrzi. (Provozni fad)

3.6. Chemické hospodarstvi

Ve Kbelské cistirné se chemicky odstranuje fosfor. Pro jeho odstranéni se
vyuziva 40% siran zelezity, ktery je do vody pridavan davkovaci stanici Kemifloc.
Davkova¢ je dvoupladtova valcova zasobni nadr o objemu 5 m®, ktera je vybavena
sondou pro indikaci prisaku koagulantu. Siran je do vody cerpan davkovacimi
cerpadly GRUNDFOS. Dévkovaci stanice se naléza na betonovém zdkladu vedle
pravé nitrifikaéni nadrze po sméru toku odpadni vody. Chemikalii ptidava do
odtokového profilu nitrifikacni sekce aktivacnich nadrzi. Aby byl fosfor odstranén na
pozadovanou koncentraci, je potieba ptidavat 1,5 - 2 mg siranu na litr odpadni vody.
Mnozstvi siranu vyplyvad z dlouhodobého priméru hmotové bilance fosforu na

pritoku aktiva¢nich nadrzi. (Provozni fad)

3.7. Kalové hospodarstvi

Cistirna je schopna zpracovat tfi druhy kalu. Primari (surovy) kal
akumulovany v usazovacich nadrzich, sekundarni (pfebytecny), ktery je odCerpavan
z dosazovacich nadrZi, a stabilizovany kal dovaZeny z poboc¢nych Eistiren odpadnich
vod Prazskych vodovodu a kanalizaci.

V dubnu 2015 byla dokoncena intenzifikace kalového hospodarstvi.

3.7.1. Staré kalové hospodarstvi

Do roku 2015 pouzivala Cdistirna ke kalovému hospodaistvi kalovou
akumulac¢ni jimku v ¢ele usazovacich nadrzi (viz. 4.2.1.), zahust'ovaci valcova nadrz,

dvé€ uskladiovaci nadrze a zatizeni pro odvodiovani kalu - sitopasovy lis CENED.
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- Zahus$tovaci nadrZz - Byla postavena na boku uskladiovacich nadrzi a byla

vyuzivana pouze jako rezervni zahuStovaci nadrz. Ocelova nadrz vélcového tvaru,
ktera byla vybavena michacim zafizenim. Kal pfitékal kalovym potrubim DN 150,
které bylo odvétveno z potrubi, které vedlo z kalové akumula¢ni jimky. ZahusStény
kal se akumuloval ve spodni kuzelové ¢asti zahustovaci nadrze. Kal odtékal ze dna
nadrze potrubim DN 150, které rozvadélo Cerpany kal do uskladnovacich nadrzi.
Kalova voda odtékala z odtokového Zlabu zahustovaci nadrze potrubim
DN 150 do natoku usazovacich nadrzi.
Tento objekt byl zbouran a na jeho misté byla vystavena obdélnikova budova,

do kter¢ byl vestaven piistroj na strojni zahusténi kalu. (Provozni fad)

- Uskladriovaci kalové nadrze - Dvé€ valcové, betonové, oplasténé nadrze vybaveny

aeratnim systémem pro michdni akumulovaného kalu. Smésny kal byl cerpan
Cerpadly z akumulac¢ni kalové jimky ptes zahustovaci nadrz, nebo rovnou do
uskladiiovacich nadrzi.

Obsah wuskladiiovacich nadrzi je dle potfeby promichdvan tlakovym
vzduchem, ktery dodavaji dvé kompresorové stanice. V kazdé nadrzi je vedeno pét
paprskovitych aera¢nich trubic, které¢ usti smérem ke dnu nadrze. Kalova voda je
odebirdna tfemi potrubimi z rtznych vyskovych horizonti a odtékd spolecnym
potrubim z pojistného piepadu do natoku usazovacich nadrzi.

Stabilizovany kal odtéka vytlacnym potrubim DN 150 vybavenym cerpadlem,
které umoziuje Uplné vyprazdnéni uskladiiovacich nadrzi. Cerpadlo je vybaveno
obtokovym potrubim. Obtokové potrubi 1 pfitokové do cerpadla jsou vybavena
ruénimi Soupatky. Za Cerpadlem se spojuji do jednoho potrubi DN 150, které ustilo v
homogeniza¢ni nadrzi, kterd se nachazela v hale kalového hospodafstvi. V hale se v

soucasnosti nachazi odstiedivka na kal. (Provozni fad)

- Strojovna odvodnéni kalu - Ve strojovné se nachazela homogeniza¢ni nadrz,

kompletni chemické hospodaistvi pro pfipravu koagulantu, sitopasovy lis pro
odvodnéni kalu a kontejner pro akumulaci odvodnéného kalu.

Ptitok do homogeniza¢ni nadrze byl o0sazen elektroSoupatkem a sama nadrz
byla vybavena michadlem s elektropohonem. Pfitok do nadrze byl fizen bud’

automatickym rezimem, ktery uzaviral pfitok ventilem na zdkladé¢ udaji z
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ultrazvukové sondy meéftici vysSku hladiny v nadrzi, nebo ruéné obsluhou. Kal byl
cerpan na sitopasovy lis pomoci $nekovych Cerpadel.

Pro ptipravu koagulantu slouzily dvé rozpoustéci nadrze s michadly. V téchto
nadrzich dochazelo k piipravé 1 % roztoku koagulantu, ktery byl vodou fedén ve
sméSovaci na kone¢nou koncentraci 0,1 - 0,2 %.

Pted zausténim vytlaéného potrubi vedouci homogenizovany kal do lisu bylo
piipojeno potrubi , kterym byl do kalu pfidavan koagulant. Smés kalu a koagulantu
byla promichéna v misicim bubnu sitopasového lisu. Vylisovany kal se od filtra¢niho
pasu oddéloval pomoci instalované specialni Skrabky a padal na pasovy dopravnik,
ktery jej dopravil do pfistaveného kontejneru. Pod lisem se nachédzela sbérnd jimka
pro zachyceni filtratu a oplachové vody. Voda z této jimky gravitaéné odtékala do
se soustied’ovaly vody z podlahy strojovny kalového hospodaistvi, podlahy haly
hrubého predcisténi, vyplachové vody homogeniza¢ni nadrze a rozpoustécich nadrzi.

Tato voda byla erpadlem dopravovéna do kalové akumulaéni jimky. (Provozni tad)

3.7.2. Nové kalové hospodarstvi

Bohuzel zatim neni rekonstrukce hotova. K dokonceni by mélo dojit v
druhém Cctvrtleti roku 2015. Protoze jesté¢ neni vystavba dokoncena, nejsou jesté
znamy presné rozméry objekti kalového hospodarstvi. Rozhodné se bude jednat o
proces, ktery zac¢ne v jedné z uskladnovacich nadrzi. Nadrz bude osazena novym
michadlem a bude zde dochéazet k homogenizaci kalu. Homogenizovany kal bude
odvadén do nové budovy, kterd byla vystavéna vedle uskladnovacich nadrzi. V
budové se bude nachazet bubnovy zahustovaé ANDRITZ, ktery by mél zahustit az
43 m® kalu za hodinu. Zahu§tény kal bude Cerpan do druhé byvalé uskladiiovaci
nadrze, kde se kal bude moci michat novym michadlem a zaroven bude dochazet k
aerobni stabilizaci kalu, protoze jsou ob& nadrze osazeny aeracnim systémem jesté z
doby pted rekonstrukci. Kal by se mé&l v nadrzi zdrzet urCity pocet dni a poté by mél
byt od¢erpan do budovy, kde se diive nachézel sitopasovy lis CENED. Sitopésovy lis
je nahrazen odstfedivkou. Obsah suSiny v odvodnéném kalu by m¢l byt kolem
30 %. V budové se bude nachazet velky kontejner, do kterého bude odvadén

odvodnény kal a odvazet z Cistirny na dalsi zpracovani.
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4. 7.avér

Bakalarska prace obsahuje resersi, ve které je rozebrana legislativa tykajici se

zadani a dale je obecné popsano jak se déli stokové sité, odpadni voda a jeji dulezité

hodnoty a na jakém principu funguji Cistirenské procesy v jednotlivych objektech
¢istirny odpadnich vod.

V dalsi ¢asti je prace orientovand piimo na Cistirnu odpadnich vod Praha -
Kbely. Je zde uvedena kratka charakteristika obci, které spadaji do kanalizacnich
rada vedoucich do Kbelske Cistirny a charakteristika recipientu, do kterého usti
potrubi s vycisténou vodou. Poté se prace zamétuje pfimo na objekty Cistirny
odpadnich vod a jejich funk¢nost.

V zavéru je popsano jak fungovalo kalové hospodatstvi pred rekonstrukci

Cistirny a jak by mélo fungovat po rekonstrukcei.
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6. Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Pritok odpadni vody na Cistirnu (vlevo Satalice, vpravo Kbely)
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zdroj: vlastni fotografie

Ptiloha €. 2: Vypinaci komora s lapaky

Bt

=

e

zdroj: vlastni fotografie
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Ptiloha €. 3: Ptepad do virového separdtoru na konci vypinaci komory
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zdroj: viastni fotografie

Ptiloha €. 4: Virovy separator s nornou sténou pied prepadem
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zdroj: viastni fotografie
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Piiloha ¢&. 5: Snekova &erpadla v Gerpaci jimce

zdroj: vlastni fotografie

Ptiloha €. 6: Strojni a ru¢né stirané cesle

zdroj: vlastn{ fotografie
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Ptiloha ¢. 7: Virovy lapak pisku

zdroj: vlastni fotografie

Ptiloha ¢. 8: Separator pisku

zdroj: viastni fotografie

Ptiloha ¢. 9: Usazovaci nadrze

zdroj: vlastni fotografie
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Ptiloha ¢. 10: Kalova akumulac¢ni jimka

zdroj: viastni fotografie

Ptiloha ¢. 11: Regenerace a kontaktor

zdroj: viastni fotografie
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Pfiloha ¢. 12: Denitrifika¢ni a nitrifika¢ni nadrze
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zdroj: vlastni fotografie

Ptiloha ¢. 13: Davkovac siranu Zelezitého

zdroj: viastni fotografie
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Ptiloha ¢. 14: Dosazovaci nadrz

zdroj: vlastni fotografie

Ptiloha €. 15: Soutok vycisténé vody z obou dosazovacich nadrzi

Y

zdroj: viastni fotografie

Piiloha €. 16: Docistovaci nadrz

zdroj: viastni fotografie
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Pfiloha ¢. 17: Uskladiiovaci kalové nadrze
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zdroj: vlastni fotografie

Piiloha ¢. 18: Pohled do uskladiovaci nadrze

zdroj: viastni fotografie

Ptiloha ¢. 19: Budova pro bubnovy zahustovac

zdroj: viastni fotografie
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Piiloha ¢. 20: Nova odstfedivka

zdroj: vlastni fotografie

Pfiloha &. 21: Pohled na aktiva¢ni nadrze shora akumulaéni kalové nadrze

zdroj: viastni fotografie

Ptiloha ¢. 22: Dmycharna

zdroj: viastni fotografie
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Ptiloha ¢. 23: Kontrolni systém SAIA

zdroj: vlastni fotografie

Ptiloha €. 24: Letecky pohled na celou Cistirnu

zdroj: www.google.cz/maps
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Ptiloha €. 25: Schéma Cistirny
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zdroj: Vlastni ndkres
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