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Abstrakt

Na zékladé¢ shroméazdénych informaci a osobni navstéve Cistirny odpadnich
vod Karlovy Vary tato bakalarska prace popisuje, analyzuje a vyhodnocuje provoz
Cistirny odpadnich vod Karlovy Vary - Drahovice. V prvni ¢asti se prace vénuje
popisu odpadnich vod, obecnému seznameni s procesy, které se vyuzivaji pti ¢isténi
odpadnich vod a kalovému hospodarstvi. V préci je charakterizovdno mechanické,

biologické, chemické a fyzikalné chemické ¢isténi.

Druhé cast prace se vénuje Cistirn¢ odpadnich vod Karlovy Vary — Drahovice.
Je zde popsana historie, vyvoj a rekonstrukce Cistirny odpadnich vod Karlovy Vary.
Dale se prace zaméfuje na predstaveni procest €iSténi odpadnich vod a popisu
objektil a zatizeni, které se na Cistirn¢ Karlovy Vary nachéazeji. Zavérecna ¢ast prace
se veénuje kalovému hospodarstvi, vystavbé nové susarny kalt, kterd byla na ¢istirné
odpadnich vod vybudovana a zlepSuje tak moznosti vyuziti vysledného kalu a

vyhodnoceni provozu ¢istirny odpadnich vod Karlovy Vary — Drahovice.
Klicova slova

Cistirna odpadnich vod, Odpadni voda, Metody &i§téni odpadnich vod, Kalové

hospodafstvi, Vyhodnoceni provozu.



Abstract

On a basis of collected information and my personal visit to a wastewater
treatment plant in Karlovy Vary this Bachelor thesis describes, analyses and
evaluates the mechanism of the Wastewater treatment station Karlovy Vary -
Drahovice. The first part of this thesis focuses the description of wastewater, general
acquaintance with the processes, that are used in the treatmen of the wastewater and
sludge management. In the thesis there are charcterised mechanical, biological,

chemical and physically chemical Wastewater treatment methods.

The second part of this thesis pursues the topic of the Wastewater treatment
plant Karlovy Vary - Drahovice. The history, the developement and the
reconstruction of the plant are described there. In addition this thesis is focused on
introduction to the processes of wastewater treatment and the description of objects
and equipment that can be found in the treatment plant Karlovy Vary. The conclusion
of this Bachelor thesis is devoted to sludge management, construction of a new
sludge dryer facility, that has been added to the wastewater plant and so it improves
the options of the usage of the resulting sludge and evaluation of the work of the

Wastewater treatment plant Karlovy Vary - Drahovice.
Keywords

Waste water treatment plant, Waste water, Sewage treatment methods, Sludge

management, Evaluation of performance.
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1.Uvod

vvvvvv

Vzhledem k nartstajicimu poctu obyvatelstva, vysoké prumyslové a zemédeélské
produkci, dochazi k narGstu odpadid a tim k dramatickému zatizeni zivotniho
prostfedi a vodnich zdrojii. Negativni pfi¢inou zneci$téni vodnich zdroji jsou
odpadni vody. Proto je kladen pfisny diiraz na to, aby pouzitd voda, ktera se vraci
zpeét do ob¢hu, byla kvalitné a komplexné zbavena vSech nezadoucich necistot.
Diikladné ¢isténi odpadnich vod by mélo byt tstfednim postupem pro kvalitu vody,
aby dochéazelo k zlepSovani zivotnich podminek a mensi zatézi na zivotni prostiedi.
Hlavnim tkolem ¢istiren odpadnich vod je odstranéni rozpusténych, nerozpusténych,
organickych a anorganickych znecistujicich latek pomoci technologickych postupt,

které dosahuji kvalitniho vy¢isténi odpadnich vod.

V soucasnosti, kdy nartista zatizeni zivotniho prostfedi je potfeba zkvalitiiovat
postupy ¢iSténi odpadnich vod. Jednd se o modernizaci Cistiren odpadnich vod a

pouzivani modernich technologii k ¢isténi.

V této bakalarské praci se zamétuji na predstaveni procesu ¢isténi odpadnich
vod v Karlovych Varech. Jedna se o mésto specifické svou historii, lazenstvim a

termalnich prament a tim je aktualnéj$i seznameni s celym procesem c¢isténi.

2. Cile prace

Cilem bakalafské prace je seznameni s historii, popis €isténi a vyhodnoceni
provozu Cistirny odpadnich vod Karlovy Vary. Uvodni Cast je vénovana historii a
popis zavodu. Dale je jsou uvedeny metody Cisténi a vyhodnoceni provozu Cistirny

odpadnich vod Karlovy Vary.



3. Predstaveni (viistirnv odpadnich vod Karlovy Vary — Drahovice

Cistirna odpadnich vod Karlovy Vary — Drahovice vznikala béhem roku 1961
az 1967 a stala se nejvétsim zavodem cCiSténi odpadnich vod na uzemi, které
provozovala spolecnost Vodarny a kanalizace Karlovy Vary. Béhem svého ptisobeni
prosla Cistirna tfemi pfestavbami. Diivodem byla modernizace technologii a rozsifeni

Cistirny za ucelem zkvalitiiovani provozu €istirny odpadnich vod (vodakva.cz,2019).

Pro cisténi odpadnich vod pouzivd Ccistirna technologie mechanicko-
biologickd s biologickym odstranovanim dusiku a chemickym srdzenim fosforu.
Projektovana kapacita zavodu je 80 000 ekvivalentnich obyvatel. V soucasnosti je
na Cistirnu napojeno 60 000 ekvivalentnich obyvatel z dalSich 9 obci a tada
producentii priimyslovych odpadnich vod. Denni pfitok odpadnich vod do ¢istirny
dosahuje 24 000 m3. Do hlavni kmenové stoky je kanalizace svadéna jednotnou
stokovou siti, kdy gravitaéné a poté Cerpanim Cerpacich stanic odvadi odpadni vody
do ¢istirny. Voda, ktera je vycisténa se vypousti do feky Ohie. Cistirna je plné

automatizovana a fizena za pomoci prumyslovych automatti (vodakva.cz,2019).

Historie budovani vodniho systému v Karlovych Varech za¢ind uz v roce 1882
a da se rozdélit do n€kolika obdobi. Prvnim obdobi, které za¢ind ve zminéném roce
1882 byla postavena prvni karlovarskd vodarna v Tuhnicich. Tato ¢ast obdobi trva
do roku 1923, kdy bylo na vodarn¢ zavedeno chlorovani. Obdobi je specifické tim,
ze zacCaly fungovat dvé oddélené sité. Jedna navazujici na lesni vodovody a druha
noveé vybudovana sit na uzitkovou vodu z vodarny. Druhé obdobi trvalo az do roku
1962 a postupné se zde zacinaji sjednocovat obé méstské sité. V tomto obdobi také
dochazi k zahajeni vystavby COV Karlovy Vary - Drahovice. Tieti obdobi za¢ina
rokem 1962, kdy se zacala vedle ptiivodni vodarny v Tuhnicich budovat druha
vodarna s novou technologii chemické tpravy vody z Ohte. Kon¢i rokem 1984, kdy
byla zprovoznéna jiz téeti karlovarska vodarna v Biezové (Jagl A., Staflova V., Dlesk

V., 2012).
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4. Odpadni vody

Voda, ktera ptitéka do Cistirny odpadnich vod je voda odpadni. Co vlastné
odpadni vodou myslime? Dle (§ 38 odst. 1 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nekterych zakont a ve znéni pozdéjsich predpisti) jsou odpadni vody pouzité a
zneCisténé vody z domacnosti, 1écebnych a socialnich zafizenich, primyslovych a
komerénich staveni, ptipadné i dopravnich prostiedk, které maji po pouziti zménénou
svou jakost. Déle jsou odpadni vodou i vody, které odtékaji ze staveb, zatizeni nebo
prostiedkll a ohrozuji jakost povrchovych nebo podzemnich vod, prisakové vody ze
skladek a odkalist, mimo vod, které jsou opétovné pouzity pro vlastni potiebu

organizace (zakon ¢. 254/2001 Sb.).

Obecné tedy mlzeme fici, ze odpadni voda je zneciSténa voda, ktera ztratila
svou kvalitu, zmeénila své fyzikdlni nebo chemické vlastnosti a tim se stala

nepouzitelnou (Hammer M. J.; Hammer M. J., Jr, 2012).

4.1 Déleni odpadnich vod

Odpadni vody muzeme d¢lit do nékolika kategorii dle ptivodu a druhu

zneCisténi na:
*  Vody splaskové,
*  Vody srazkove,
*  Vody prumyslové,
*  Vody méstské,
*  Vody zeméd¢lske,

*  Vody infekéni (Pytl a kol. 2004).
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Splaskové odpadni vody

Jedna se o odpadni vody odvadéné z domdacnosti, socidlnich zafizeni, Skol,
pradelen, zdravotnich budov apod., které neobsahuji primyslové odpadni vody.
(Nypl V., Synackova M., 1998). Vznikaji tedy kazdodenni lidskou cinnosti a
prumérné mnoZzstvi zavisi na vybavenosti domdacnosti jako jsou koupelny, kuchyné,
wc aj. Primérna hodnota specifické produkce splaskové vody je cca 150 1/osobu na

den (Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004).

Splaskové vody maji obvykle zabarveni Sedé¢ az Sedohnédé barvy a jsou
znacné zakalené. Teplota splaskové vody se pohybuje v rozmezi od 5 do 20°C dle
ro¢niho obdobi a hodnota pH se pohybuje od 6,8 do 7,5 (Dohanyos M., Koller J.,
Strnadova N., 2004).

Vyznamné zastoupeni zneciStujicich latek splaskovych odpadnich vod
pripada na moc¢ a fekalie (az 80% organickych latek). Mezi dal§i mén¢ zastoupené
latky patii zbytky Zivocisné, rostlinné potravy a rizné praci i Cistici prostfedky (P.

Pitter, 1999).
Srazkové odpadni vody

Za srazkové odpadni vody pokladdme vody destové, které jsou odvadény z
intravilanu obce jednotnou kanalizaci. Objem srazkovych vod zavisi na intenzité
srazek, velikosti odvodiovanych ploch, druhu povrchu a sklonu (D. L Russel, 2006).

Podle styku s povrchem se dé€li sraZkové vody na:

* Zneclisténé — z primyslovych a zemédélskych aredli, a to jen béhem doby

oplachii ploch z téchto arealq,
* Neznecdisténé — vody ze zahrad, parkd, pésich zon (J. Maly, J. Mala, 1996).
Vody méstské

Do této kategorie fadime smisené vody primyslové, destové, splaskové a
pfipadné i podzemni. Ve vétsich méstech prevlada voda splaskova, u malych mést
slozeni odpadnich vod z4visi na objemu primyslu (V. Krej¢i a kol., 2002).

12



Vody zemédélské

Jedné se o druh vod, které pochazi ze zemédélské vyroby (voda z péstiren

dobytka, z farem, jatek) (J. Posta . a kol., 2008).
Primyslové odpadni vody

Priimyslové odpadni vody nejcastéji vznikaji v primyslovych a vyrobnich
zavodech. Jedna se o vody z tovaren, pivovara, mlékaren, elektraren, zeméd¢€lskych
podnikii apod., kdy vody z téchto objektii jsou vypoustény do kanalizace. Slozeni
vypousténé primyslové vody je specifické dle oboru a vyrobnich postupii.(Butler D.,
Davies, J. W., 2004). Je mozné vody vypoustét samostatng, ty je tfeba predcistit piimo
v primyslovém objektu nebo hromadné se splaskovymi. Vypousténé odpadni vody
musi spliiovat limity zneciSténi, aby vyhovovaly provoznimu kanalizac¢nimu tadu

(Maly J., Hlavinek P., 1996).
Vody infekéni

Tato voda obsahuje infek¢ni latky a pochézi ze zdravotnich zatizeni, nemocnic,
vyroben 1éku, laboratofi, veterinarnich sluzeb apod. Voda pied vypusténim musi byt
zdravotné a hygienicky upravena, aby byla zbavena vSech infek¢nich latek (M.

Synackové , 2014).

4.2 Zakladni ukazatelé jakosti odpadnich vod

Odpadni vody obsahuji znaéné mnoZzstvi organickych a anorganickych latek a
tim je velmi slozité urcit danou slouceninu jednotlivé. PouZivaji se tedy spole¢né
metody, které ur¢i slouCeniny skupinové. Mezi vyznamné ukazatele zneciSténi
odpadnich vod patii BSK, CHSK, Organicky uhlik, NL (Chudoba J., Dohanyos M.,
Wanner J., 1991).

Biochemicka spotieba kysliku — BSK

Mezi vyznamné a dulezité ukazatele patfi Biologicka spotieba kysliku.
Vyjadfuje mnozstvi kysliku, které spotiebuje mikroorganismus pii biologickém
rozkladu organickych a anorganickych latek pfitomnych v odpadni vodé¢ za aerobnich
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podminek. BSKs se vyjadiuje v mg/l. Bézné se urcuje jednou denné po dobu péti dnti
a méfeni vzorku se provadi na zacatku inkubace a po inkubaci. Urceni se provadi ve

tmé pti 20°C. Dulezity je cas inkubace, ve kterém BSKSs probiha (P. Pitter, 1999).
Chemicka spotieba kysliku — CHSK

Chemicka spotieba kysliku je vyjadfeni spotfebovaného kysliku, ktery je
potieba k oxidaci organickych latek obsazenych ve vodé. Jako oxidac¢ni ¢inidlo se dnes
vyuziva piedev§im dichroman draselny nebo pfipadné méné pouzivany manganistan
draselny, ktery se pouziva jen u pitnych a podzemnich vod. Pfi vyuziti bézné dnesni
metody s dichromanem draselnym se oxidace provadi za vyssich teplot a chemické

reakce siranem stiibrnym. Doba tepelného zahtivani je cca 2hodiny (Svehla P., 2005).
Nerozpusténé latky — NL

Za nerozpusténé latky povazujeme piedevsim pevné latky obsazené v odpadni
vod¢. Jednd se naptiklad o pisek, t€zké kovy atd. Nerozpusténé latky rozliSujeme na
latky usaditelné, které se usazuji na dn¢ a neusaditelné zpisobujici zakal vody. Urcuji
se filtraci vody filtrem predepsané jakosti. Obsah nerozpusténych latek se stanovi

zvazenim zachycenych latek filtrem, ktery se vysusi (Herle J, Bares P.,1990).

Mezi dal§i méfené nezadouci ukazatele patii Fosfor a Dusik.

5. Technologie ¢iSténi odpadnich vod

V odpadnich vodach je fada zneciStujicich latek, které nelze odstranit jednim
procesem. Z toho diivodu nelze pouzit jen jeden univerzalni proces €isténi, ktery by
odstranil vSechny necistoty. Odpadni vody nemaji stale chemické slozeni, ale
proménlivé a z toho divodu je dilezité volit rizné faze ¢isténi a s tim soub&zné
kombinovat rizné procesy cisténi (Dohanyos, M., Koller, K., Strnadova, N., 1998).

Jednotlivé procesy c¢iSténi odpadnich vod délime na mechanické procesy
(cezeni, usazovani, filtrace, flotace, centrifugace), biologické procesy(biologicke filtry,

aktivacni proces, stabilizaéni nadrze a laguny), které dale délime na aerobni a

anaerobni a chemické a fyzikalné chemické procesy(Cifeni, neutralizace, sorp¢ni
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procesy, extrakce apod.) (Chudoba J., Dohanyos M., Wanner J., 1991).

5.1 Mechanické Cisténi

Mechanické Cisténi ma za ukol odstranit nerozpusténé , tuhé a pevné latky,
které jsou v odpadni vodé¢ a chrani strojni zafizeni Cistirny pfed poSkozenim. Mluvime
o mechanickém ptedcisténi, které obsahuje zatizeni lapak Stérku , pisku, tuku, cCesle,
usazovaci nadrze. Cisténi se vétsinou provadi ve dvou stupnich. V prvnim stupni se
odd¢€luje hrubsi material v lapacich pisku a Ceslich. Ve druhém jsou latky odstranény

sedimentaci (Chudoba J., Dohanyos M., Wanner J., 1991).
Lapaky Stérku

Lapéky Stérku se nachazi pted Cistirnou a jsou soucésti hrubého predcisténi.
Slouzi k zachyceni velkych plovoucich ¢asti (Stérk, kusy dieva, kameny) a chrani
technologicka zatizeni Cistirny, jako jsou jemna Cesle, ¢erpadla pfed mechanickym
poskozenim. Velké a t€zké predmeéty se dostavaji do Cistirny odpadnich vod predevsim
s ptfivalovym destém jednotnou kanalizaci. Zpravidla se jednd o dv¢ paraleln€ zapojené
sedimentacni komory — zelezobetonové vany. Jedna komora je v provozu, druhd se
Cisti a potom zUstava v zéloze. Sedimenty jsou z komor vyprazdiiovany drapdkovym

bagrem (Hlavinek P., Micin J., Prax P, 2001).
Cesle

Cesle je miizovéa konstrukce tvofena ramem a pruty tzv. Ceslicemi, kruhového
nebo obdelnikového prifezu, ve sklonu pod thlem toku az 60°. Jedna se o zafizeni,
které se pouziva k zachytavani hrubych plovoucich necistot. Zachytava nejen velmi
hrubé necistoty, jako hadry, potraviny, papiry, kusy dieva apod., ale také chréani
technologické zatizeni pfed ucpavanim a mechanickym poskozenim (Pytl a kol. 2004).

Cesle miizeme rozdélit dle velikosti prilin na:
Dle stirani shrabk na:

* mechanicky stirané — cesle stirdny shrabovéaky, které jsou umisténé v

prilinédch Cesli, stirani ovladano automaticky, pouziti ve vétSich cistirnach,
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* rucné stirané — pouziti vétSinou u mensich Cistiren, nevyhodné z divodu

neustale obsluhy, je nutné je stirat az dvakrat denné (Pytl a kol. 2004).
Dle velikosti priilin na:
* jemné Cesle — velikost prilin 5-20mm,
* hrubé ¢esle — velikost prilin 40-100mm,
* stiedni Cesle — velikost prilin 20-40mm(Pytl a kol. 2004).

Veskeré odstranéné necistoty z Cesli nazyvame shrabky. Tyto shrabky putuji do

kontejneru, ktery je pak vyvezen na skladku (Pytl a kol. 2004).
Lapaky pisku

V lapéku pisku dochézi k sedimentaci piskovych a mineralnich ¢astic a k jejich
odd¢lovani z odpadni vody. Tyto ¢astice jsou splachovany do kanalizace pomoci desté
a odstranéni téchto latek je dilezité pro ochranu dalSich technologickych zatizeni pied
mechanickym poskozenim, ucpadvanim potrubi a zvySenym opotifebenim. Lapak pisku
pracuje na principu gravitacni sily a rozdilu hustot. Pfi ¢iSténi je odstranén pouze pisek,
ale nesmi byt odstranéna organické suspenze. Dle obsluhy jsou lapaky pisku rucné
nebo strojné vyklizené. Dale miZeme rozdé€lit lapaky pisku dle sméru pritoku pisku
na lapaky horizontalni, vertikalni a lapaky s pfi¢nou cirkulaci (Dohanyos M., Koller

J., Strnadova N., 2004).
Lapaky tuki

Lapaky tukii slouzi k zachytavani oleju a tukd, tedy vSech organickych latek
nesmisitelnych s vodou s hustotou nizsi nez voda. Doporucuje se je umistit ptimo u
zdroje znecisténi. Odpadni voda je svedena do separacni nadrze, kde organické latky,
které maji mensi pritokovou rychlost a mensi hustotou nez voda stoupaji k hladiné,
kde se hromadi a jsou rucné nebo strojné stirany. Nasledné jsou ptivadény do sbérného
koryta. Latky odd€lené z odpadni vody jsou pak dopravovany k likvidaci metalizaci,

spalenim nebo skladkovanim jako nebezpecny odpad (Pytl a kol. 2004).
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Usazovaci nadrze

Nerozpusténé latky, které jsou obsazené v Cisténych odpadnich vodach jsou
odd€lovany v usazovacich nadrzich, kde dochazi k sedimentaci a odstranéni
suspendovanych latek. Odd¢lovani nerozpusténych latek funguje na principu
gravitatni sedimentace, kterd je zavisld na velikosti Castice a hustoté kapaliny.
Plovouci nerozpusténé latky se oddé€luji shrabovakem z hladiny do jimky plovoucich

necistot. Kal se usazuje na dn¢ a je odvadeén do kalové jimky (Pytl a kol., 2004).
Usazovaci nadrze muzeme rozdé¢lit podle technologického zatazeni na:

e primarni — usazovaci, kde dochéazi k odd¢lovani suspendovanych latek z
odpadni vody. Jsou na zacatku technologické linky a vznika zde primarni kal,
ktery se odvadi k dalSimu zpracovani do objekti kalového

hospodatstvi(Chudoba J., Dohdnyos M., Wanner J., 1991).

* sekundarni — jednd se o dosazovaci nadrze, kde dochazi k oddéleni
aktivovaného kalu z odpadnich vod. Radi se za objekty biologického &i§téni

(Chudoba J., Dohanyos M., Wanner J., 1991).

Dle sméru prutoku a tvaru jsou usazovaci nadrze:
* s horizontalnim pritokem (pravouhlé, kruhové),
* s vertikalnim pratokem (pravothlé, kruhové),

* Stérbinové a lamelové (Pytl a kol., 2004).

5.2 Biologické ¢isténi

Biologické c¢isténi odpadnich vod je druhym stupném ¢isténi a nasleduje po
mechanickém c¢isténi odpadnich vod. Biologicke ¢iSténi se provadi za aerobnich nebo
anaerobnich podminek. Pfi aerobnim procesu dochazi k ptistupu kysliku, ale u
anaerobniho procesu se provadi postup bez kysliku (Henze M., Harremdes. P., Arvin
E., 2002). Zakladem biologického ¢isténi jsou biochemické oxida¢né redukcni reakce.

Je zaloZeno na ¢innosti mikroorganismi, které rozkladaji organické latky. Organické
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latky tvofi znacnou Cast znecCisSténi v odpadnich vodach a slouzi mikroorganismim
jako zdroj potravy a energie. Vysledkem Cinnosti mikroorganismil je vycisténa voda a
biomasa, které je dale zpracovéana jako biologicky kal. Ugelem biologického &i§téni
je odstranéni organickych latek z odpadni vody piedevsim koagulaci a rozkladani
neusaditelnych koloidnich latek. Biologické ¢iSténi se déli na procesy oxické,
anoxické a anaerobni dle toho, jestli je ¢iSténi provadéno za ptistupu nebo nepiistupu

kysliku (Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004).

* Oxicky kyslikaty proces — v této ¢asti dochazi k oxidaci organickych latek
a nitrifikaci, kterd potiebuje piitomnost kysliku (Dohényos M., Koller J.,
Strnadova N., 2004).

* Anoxicky bezkyslikaty proces — tato Cast je bez ptistupu kysliku a dochazi
zde k redukci dusi¢nanii procesem denitrifikace, redukce dusi¢nanii a

dusitan®i na plynny dusik (Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004).

* Anaerobni proces — pritomny kyslik je zde vazany pouze ve slouceninéch,
vlastni organicka latka je kone¢nym piijemcem, dochdzi z ¢asti k oxidaci a

redukci (Dohényos M., Koller J., Strnadova N., 2004).

5.2.1 Aktiva¢ni proces

Principem aktiva¢niho procesu je vytvofeni aktivovan¢ho kalu v
provzdusiované aktivaéni nadrzi. Jednd se o smés mikroorganismil, pievazné
bakterii, ale mohou se zde vyskytovat v malém mnoZstvi i plisn€, houby a dalsi
nerozpusténé a organické latky (Muller, J.A., Boyle, W.C., Popel J., 2002). Kvalita 1
kvantita aktivovaného kalu zalezi pfedev§im na sloZeni substratu a na technologickych
parametrech pii aktivaci, jako je doba zdrZeni, stafi kalu apod. (Dohanyos M., Koller

J., Strnadova N., 2004).

Znecisténad odpadni voda pfitéka do aktivacni nadrze, kde se vznasi vratny
aktivovany kal, ktery se vraci zpét z dosazovaci nadrze. Dochéazi zde k c¢isténi
odpadnich vod, kdy smichanim odpadni vody a vratného aktivovaného kalu vznika

smés provzdu$nénd v aktivacni nadrzi. Z aktivaéni naddrze odtékd vznikla smés do
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dosazovaci nadrze, kde se separuje aktivovany kal od vycisténé odpadni vody. Pii
tomto procesu vznikd nova biomasa a proto se cely proces opakuje. Prebytecny kal

je nasledné pravidelné odstranovan (Crittenden J., 2005).

5.2.2 Biologické odstranovani dusiku

Nejcastéji se dusik v odpadnich vodach vyskytuje zejména ve formé
amoniakdlniho dusiku. Odstranovani dusiku se provadi na zaklad¢ biochemické
oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany a nasledné redukci téchto
dusitant a dusi¢nanti na plynny dusik. Jednd se o biologické procesy Nitrifikace a

Denitrifikace (Chudoba J., Dohanyos M., Wanner J., 1991).
Nitrifikace

Nitrifikace je biologicky proces, ktery ma dvé faze. Oxidace amoniakalniho
dusiku na dusik dusitanovy pomoci bakterii Nitrosomonas, Nitrosospira je
oznacovana jako prvni faze. V nasledujici druhé fazi jsou dusitany oxidovany na
dusi¢nany bakterii z rodu Nitrobacter a Nitrocystis (Chudoba J., Dohdnyos M., Wanner
J., 1991).

Rychlost pribéhu nitrifikace ovliviiuje:
* koncentrace rozpusténého kysliku,
* teplota,
* hodnota pH,
* sloZeni odpadnich vod,

* stafi a zatizeni kalu (Chudoba J., Dohanyos M., Wanner J., 1991).

19



Denitrifikace

Pti denitrifikaci dochazi k redukci dusi¢nanti a dusitanii na plynny dusik nebo
oxid dusny. Jedna se o anoxicky proces bez pfistupu kysliku (Olsen G., Newell
B.,1999). Denitrifikace vyuzivd bakterie rodu Micrococcus, Pseudomonas,
Denitrobacillus k rozkladu organickych latek, pro které je organicky material zdrojem

energie (Chudoba J., Dohanyos M., Wanner J., 1991).

U denitrifikace se vyuzivaji dva stupné€ redukce dusi¢nani a dusitant. V
prvnim stupni dochazi k redukci dusi¢nanti na dusitany a ve druhém stupni se redukuji

dusitany na oxid dusny (Maly, J., Mala, J., 1996).

5.2.3 Biologické odstranovani fosforu

V odpadnich vodéach se vyskytuje i malé mnozstvi nezadouciho fosforu. Pii
odstraniovani fosforu se pouzivaji fyzikalné¢ chemické metody, které funguji na
principu tvorby nerozpustitelnych hlinitych, zelezitych, vapenatych fosfore¢nanti a
biologické metody, které jsou zalozeny na schopnostech nékterych bakterii napft. z
rodu Acinobacter aktivovaného kalu hromadit ve svém metabolismu fosfor (Dohéanyos

M., Koller J., Strnadova N., 2004).

5.2.4 Biologické reaktory

Biologické reaktory jsou specifické tim, Ze biomasu kultivuji ve formé
narostu na vhodném nosici, kde se po urcité dobé vytvari biologicky film s velkym
mnoZstvim mikroorganismu, ktery rozkladd organické latky v odpadni vodé¢.
Principem biofiltri je napodobeni pfirozeného biologického cisténi (Vesilind A.P.,

2003).
Reaktory rozliSujeme dle zptsobu kontaktu s vodou nebo nosice na:

* Ponorené biologické kolony s pevhym nebo expandovanym a

fluidizovanym loZem

Ponotenou kolonu s pevnym podkladem celou zaplni odpadni voda, ktera

protéka ze spodu nahoru a biologicky material je do ni ponofen. U ponoifené s
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expandovanym podkladem odpadni voda protéka ze zdola nahoru a objem
puvodniho nosice je zvétSen oproti pevnému podkladu. Fluidizovany podklad je
specificky pohybem castic biofilmu, ktery vytvoii proud cisténé odpadni vody

(Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004).
* Rotacni biologické reaktory

Jsou jednoduché a provozné nendrocné, a proto se pouzivaji predevsim pro
malé domovni Cistirny (Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004). Dé¢li se dle
konstrukce nosi¢e biofilmu na Rotac¢ni diskové reaktory, kde jsou nosicem biofilmu
vhodné tvarované kotouce, které v odpadni vod¢é pomalu rotuji. V ptipadé¢ oxického
procesu se disky do vody neponofuji Gpln¢ a kontakt biofilmu se vzduchem a se s
vodou stiida a na Rotacni klecové reaktory, které pracuji za stejnych podminek jako
rotacni diskové reaktory, ale biologicky material zde rotuje na konstrukci (Dohanyos

M., Koller J., Strnadova N., 2004).
* Reaktory s kombinovanou kultivaci biomasy

Nosi¢ biofilmu mtze byt umistén mimo aktivacni nddrz nebo do aktivacni
nadrze. Zde mlze byt umistén pevné, kdy se pohybuje sdm, nebo se instaluje tak,
aby se pohyboval spolu s aktivaéni smési (Dohanyos M., Koller J., Strnadovéa N.,

2004).
* ZKkrapéné biologické kolony (tzv. Biofiltry)

Napln kolony, kterd je nosi¢em biofilmu je zkrdpéna odpadni vodou, tim
dochézi ke styku s biomasou a voda se €isti. V otvorech kolony proudi vzduch. Aerace

muzZe byt pfirozena nebo nucend (Pytl a kol., 2004).

5.3 Chemické a fyzikalné chemické CiSténi

Treti stupenn ciSténi odpadnich vod se zatazuje v piipadech, kdy po
mechanickém a biologické ¢isténi je tfeba vodu docistit. Jedna se o chemické, nebo
fyzikéaln€ chemické cisténi. Provadi se vétSinou na zakladé Zadosti vodopravniho

organu v mistech, kde se vyzaduje vyssi kvalita vyc¢isténé vody (Pytl a kol., 2004).
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Pouzivané metody cisténi:
Filtrace

Pti Cisténi odpadnich vod se filtrace pouziva v ptipad¢, kdy je tfeba nizka
koncentrace nerozpusténych latek ve vode pii odtoku. Dale se miize vyuzivat pti
predCisténi, kde by v cisténé vodé pritomnost nerozpusténych latek vadila
(membranové oddélovaci procesy, adsorpce apod.) a také pro zachytavani viocek po
koagulaci, které¢ jsou ve vod¢ (Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004). Filtrace

vyuziva dvou odlisnych technologii :

* filtrace s malou vrstvou zrnitého materialu — tato filtrace funguje na
principu kombinace procesi cezeni, sedimentace, adsorpce a pusobeni

elektronickych sil (Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004).

* filtrace suspenzi pres filtraéni pifekiazku — odvodnéni koncentrovanych
suspenzi nebo kali. Pevné latky se oddéluji na filtraéni piepazce, kde
zachycené nerozpusténé latky vytvofi filtra¢ni kola¢ (Dohanyos M., Koller J.,

Strnadova N., 2004).
Neutralizace

Ve vyrobé€ vznikaji odpadni vody, u kterych hodnota pH nespliiuje podminky
pro jejich vypousténi. K Giprave takové vody slouzi neutralizace, kterd upravuje vodu
pied jejim vypusSténim. Neutralizaci se rozumi chemickd reakce mezi zasadou a
kyselinou za vzniku molekul vody. Provadi se naptiklad michanim kyselych a
zasaditych odpadnich vod, kdy se neutralizace provadi ve vyrovnavaci nadrzi s
usazovanim. B&hem procesu je Zadouci provadét dikladnou kontrolu, jestli
nedochazi po zméné pH vody k uvolnovani toxickych latek, nebo ptidavkem dalSich

chemikalii (Dohényos M., Koller J., Strnadova N., 2004).
Flotace

Metoda, ktera separuje tuhé faze od kapalné, pti které se nerozpusténé latky

misi s mikrobublinami plynt a tvoii flotacni komplexy, které maji mensi hmotnost
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nez hmotnost kapaliny. Tim stoupaji vzhiru k hladiné, kde jsou nasledné
odstraiiovany. Flotace se vyuziva pro odstranéni latek, které nelze odstranit
sedimentaci a pro separovani vlockovitych kalt, které vznikaji pii ¢isténi vod, které

obsahuji olejovité latky (Kominkova D., BeneSova L., Stastna G., 2014).

Ptivod vzduchu, ktery je pro flotaci dilezity je dodavan bud ve formé
jemnych bublinek za pomoci jemnobublinné aerace. V tomto piipadé¢ mluvime o
mechanické flotaci. Dal$§i moznosti je ultrazvukové tiisténi bublinek, které se

pouziva u odstranéni hrubych latek(Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004).

Druha metoda je zalozena na vniku bublinek pfimo v odpadni vod€. Pouzivaji

se tyto metody:

* Vakuova flotace, kde dochéazi ke snizeni tlaku ve flota¢ni jednotce pod 0.1

Mpa,

* Tlakova flotace - expanze tlakové vody, ktera je nasycena vzduchem pfi

vys$im tlaku, nez je tlak atmosféricky,
* Biologicka flotace - tvorba dusiku biologickou denitrifikaci,

* Chemicka flotace - pfidani chemikalii rozkladajicich se ve vod¢ za vzniku

plynu,

* Elektroflotace — elektrolyza vody, pfi které vznika vodik a kyslik (Dohanyos
M., Koller J., Strnadova N., 2004).

SrazZeni

SraZeni vyuziva vhodného chemického Cinidla v roztoku s obsahem riiznych
Castic, které dokdzou z ¢asti vysrazet rozpusSténé astice v roztoku ve formé sraZzeniny,
ktera je ve vodé zfidka rozpustna. K tomuto procesu dochédzi po pfidani Cinidla, po
kterém vznikne reakci s ptivodni pfitomnou rozpusténou latkou jind, méné rozpustna
slouCenina. Piebytek slouceniny se néasledné vylouc¢i ve formé& sraZzeniny. Proces
rozpustnosti srazenin zalezi na teploté roztoku a hlavné vlivu vlastnich ¢astic, ze

kterych je sraZenina sloZena a cizich ¢astic v roztoku (Bindzar J., a kol. 2009).
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Extrakce

Uvedeni kapaliny do silného styku s jinou slozkou (rozpoustédlem, extrakénim
¢inidlem), se oddéluji urcité latky z kapaliny, které je tfeba separovat. Zakladem
procesu je lepsi rozpusténi separované latky v extrakénim cinidle nez v piivodni
odpadni vode¢. V diisledku kontaktu vznikaji dve faze a to extrakt a rafinat. Tyto vzniklé
faze maji po smichani jiné slozeni separované latky nez jaké bylo pfed promichanim.
Extrakt vznika z pfidaného Cinidla a oddé€lovand slozka je zde koncentrovana. Ke
vzniku rafinatu dochézi z ptvodni kapaliny, kde mé& oddélovand slozka nizsi

koncentraci, nez pied extrakci (Dohanyos M., Koller J., Strnadova N., 2004).

Aby bylo extrakéni ¢inidlo vhodné, mélo by mit spravné chemické a fyzikalni

vlastnosti. Mezi ty patii:

* Selektivita - u které dochazi prvotné k rozpusténi extrahovatelné latky a velmi

ziidka k rozpusténi ptivodniho rozpoustédla, tedy odpadni vody.
* Nesmisitelnost rozpoustédla a extrakéni slozky,
* Regenerace - zde se nejcastéji vyuziva destilace,

*  Specifickd hmotnost — dochdzi k odd€lovani latek na zaklad€ rozdilnosti

specifickych hmotnosti,

* Chemicka stalost — nesmi dochéazet k tomu, aby na ptivodni latku reagovalo

extrahovadlo,

» Skladovaci vlastnosti, nizkd toxicita, nizka cena, vhodné dostupnost(Bindzar

J., akol. 2009).
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Adsorpce

Proces adsorpce funguje na principu odd¢élovani latek z roztoku jejich vazbou
na povrch adsorbentu. Pokud k néjaké kapalné latce ptiddme tuhou fazi, coz je
vlastn¢ adsorbent, nastane klesani jeji koncentrace v kapalin¢ a dochazi k adsorpci
na povrchu ptidané tuhé faze. Pokles zalezi na velikosti povrch. Cim je vétsi, tim je
pokles vyrazn¢j$i. Vhodnym adsorbentem je naptiklad aktivni uhli, pro svij velky

mérny povrch (Bindzar J., a kol. 2009).

cey

Adsorpce vyuziva tii druhy sil a rozhodujici ve vybéru, které se pouziji jsou
povaha adsorbentu a adsorbované latky, u kterych proces probiha (Bindzar J., a kol.

2009). Podle povahy sil rozliSujeme tyto adsorpce:
* fyzikalni adsorbce

Uplatnéni slabé mezimolekulové sily. Dle prostorovych moznosti se v

adsorbentu mtize vazat nékolik vrstev adsorbované latky. Z diivodu malé vazebni

sily, mize dochéazet k uvolnovani zachycené latky zpét do roztoku a tim nastane

desorpce (Bindzar J., a kol. 2009).

* chemisorpce

Je chemicka reakce a sdileni elektronti adsorbentl a adsorbatu. U adsorbentti
je vazana na chemicky reaktivni mista a z toho diivodu se vytvoii jen jedna vrstva
zachycenych latek na adsorbentu. Je nevratnd a pomalejsi nez fyzikéalni adsorpce

(Bindzar J., a kol. 2009).
Desorpce

Desorpce je opanym procesem adsorpce, kdy se absorbovana latka z
povrchu adsorbentu uvolituje. T€kavé latky jsou z vody odstranény pfivedenou vodni
parou, vzduchem nebo pouzitim jinych plyni. Setkavame se také s nazvem

stripovani, odvétravani, odhanéni (Bindzar J., a kol. 2009).
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K desorpci pouzivané plyny jsou:
* - vodni para — vyvatovani, propafovani,
* - vzduch — odvétravani,
* - dusik
* - koufové plyny (Bindzar J., a kol. 2009).

Pti desorpci je diilezita teplota, ktera proces urychluje. Pouzivaji se vypliove,

rozpraSovaci, patrové a probublavané desorbéry (Bindzar J., a kol. 2009).

6. Kalové hospodarstvi

Nedilnym produktem v provozu ¢istiren odpadnich vod jsou Cistirenské kaly.
Jsou to suspenze pevnych latek zvanych suSina kalu, které vznikaji pfi Cisténi
odpadnich vod. V mechanickém stupni Cistirny vzniké kal primarni — usazovaci, v
biologickém stupni pak kal piebyte¢ny aktivovany — dosazovak (Dohanyos M.,
Koller J., Strnadova N., 2004).

Zastoupeni Cistirenského kalu tvofi minimalni ¢ast celkového obejmu
¢isténych vod. I kdyZ se zda, ze objem neptedstavuje velké mnozstvi, tvofi znacnou
¢ast nadklada cCistirny odpadnich vod (Bindzar J., a kol. 2009). Pivod kalu je
dalezitym aspektem pro sloZzeni a obsah suSiny surového kalu. Zalezi na druhu
kanalizace, sloZeni odpadni vody, mechanickym stupni ¢iSténi, poméru mezi
primarnim aktivovanym kalem apod. Obsah suSiny v surovém kalu ciSténych
odpadnich vod tvoii okolo 70% organickych latek. Zpravidla obsahuje i1 patogenni
latky a proto se jedna dle zdkona o odpadech o nebezpecny odpad (Dohényos M.,
Koller J., Strnadova N., 2004).
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6.1 Cistirenské kaly

Primarni kal

Vzniké pii mechanickém stupni €isténi v usazovaci nadrzi, kde je oddélovan
od surové vody sedimentaci. Obsahuje predevSim nerozpusténé organické a

anorganické latky (Henze M., Loosdrecht M., Ekana G., Brdjanovic D., 2003).
Sekundarni kal

Jedna se o pfebytecny aktivovany kal, ktery vznikla béhem biologického
stupné ¢iSténi, kde se odd€luje v dosazovaci nadrzi. Obsahuje zbylé organické latky
a biomasu. Odpadni voda a zpisob Cisténi ovliviiuje koncentraci jeho slozeni

(Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P, 2001).

6.2 Zpracovani kalu

Hlavnim ukolem zpracovani kalu je redukce objemu kalu, redukce zédpachu

kalu a moznost dal$iho vyuziti kalu (Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P, 2001).

Z divodu velkého obsahu organickych a patogennich latek se pouZzivaji tyto

metody zpracovani kalu:
Zahusténi kalu

Principem zahus$téni kalu je odstranéni ¢asti volné vody z kalu a tim se sniZi
objemové mnozstvi kalu. Po zahus$téni je obsah suSiny v takové koncentraci, aby kal
mél jesté tekutou konzistenci z diivodu Cerpani pro dalsi zpracovani. Zahust' ovani se
provadi gravitacné€ — sedimentaci a flotaci, nebo strojové (Hlavinek P., Micin J., Prax

P, 2001).
Stabilizace kalu

Za stabilizovany kal povazujeme takovy kal, ktery neohrozuje Zzivotni
prosttedi. Cilem stabilizace je redukce organickych latek do takového mnozstvi, aby
jiZ nedochdazelo k biologickému rozkladu kalu (K. Slavi¢kova, M. Slavicek, 2013).
Lze tedy fici, Ze zde neprobihaji biologické procesy, které¢ zpiisobuji hygienické
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problémy. Stabilizovany kal nepachne, neni hygienicky zadvadny a da se odvodnit

(Hlavinek P., Mic¢in J., Prax P, 2001). Pro stabilizaci kalu se nejcastéji poziva:
* - aerobni stabilizace kalu
* - anaerobni stabilizace kalu (Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P, 2001).
Hygienizace kalu

I kdyz probiha ¢isténi odpadnich vod nékolika stupni a zpracovanim kalt,
stale pfeziva malé mnozstvi patogent.. Hygienizace je tedy proces, kdy se snizuje
pocet patogennich mikroorganismi tak, aby bylo dosazeno ucelu, pro ktery se kal
dale vyuzije (Arceiavala S.J., Asolekar S. R., 2007 ). Cilem je vytvoieni prostiedi,
kde patogeny nejsou schopny ptezivat (Hlavinek P., Mic¢in J., Prax P, 2001).

Mezi hygieniza¢ni metody mizeme fadit:

* - fyzikdlni metody,

* - chemické metody (Hlavinek P., Micin J., Prax P, 2001).
Prediprava kalu

Tento stupeni se uplatiiuje pied stabilizaci, aby doslo k redukei kalu a tim se
usnadnil proces stabilizace. Cilem je zmenSeni ¢astic kalu a rozpusténi organickych
latek do kapaliny, kde se dale rozkladdaji pomoci uvolnéné latky lyzat (Hlavinek P.,
Micin J., Prax P, 2001).

Odvodiovani kalu

K odvodiiovani kalu maze dochazet po stabilizaci kalu. Ugelem je opdtovné
sniZzeni obsahu vody v kalu a tim sniZeni celkového objemu kalu. Pfi odvodiiovani
ma kal obsah suSiny mezi 30% - az 50% tuhé hmoty, se kterou je mozna lepsi
manipulace a transport. Vyuziva se pfirozené nebo strojni odvodiovani. Pfirozené
odvodnovani probihd na kalovych polich a lagunach, strojni odvodiovani vyuziva
pasovych list, kalolisti, sitopasovych list a odstiedivek. Tento zplisob snizovani kalu
je vyhodnéjsi a méné nakladny a snizuje tim finan¢ni naro¢nost zpracovani kalu,
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které byva casto financn¢ narocné (Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P, 2001).
Finalni zpracovani kalu

Jednd se o odstranéni stabilizovaného a odvodinovaného kalu z distirny
odpadnich vod. Je diilezité provadét odstranéni kalu tak, aby nebylo ohrozeno zivotni
prostfedi (Henze M., Harremdes .P., Arvin E., 2002). Bézné€ se vyuziva k findlnimu
zpracovani kalu skladkovani, spalovani, zakompostovani do stavebnich material a

vyuziti kalu v zeméd¢lstvi (Hlavinek P., Micin J., Prax P, 2001).
Skladkovani

Tento proces vyZaduje dostatecné odvodnény a stabilizovany kal. V dne$ni
dob¢ neni tento zptsob vhodny, protoze velmi zatézuje Zivotni prostfedi. Je mozné

ho provadét na skladkach komunalniho odpadu (Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P, 2001).
Spalovani

U tohoto zpusob zélezi na odvodnéni a vysuseni kalu. Jednd se o G¢inny
proces, ktery pfi vysokych teplotach ni¢i vSechny patogeny, které oxiduji a voda je
vyparovéna. Spalovdni se provadi ve spalovnach tuhého komundlniho odpadu,

teplarnach, cementarnach (Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P, 2001).
Zakompostovani do stavebnich materiala

Do rtiznych stavebnich materialli je moZno v malém mnoZstvi pfidat n¢které
kaly. Jedna se vétSinou o cihly a cement. Vysoké teploty, které se vyuZivaji pii
zpracovani stavebniho materialu spali organické latky a zastava pouze anorganicka

¢ast (Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P, 2001).
Vyuziti kalu v zemédélstvi

Jedna se o velmi efektivni vyuZiti, kdy jsou kaly vyuzity jako hnojivo. Tyto
kaly obsahuji zna¢né mnoZstvi pfijatelnych Zzivin, obsah organickych latek a

biologicky material, které piida vyZaduje (Hlavinek P., Mic¢in J., Prax P, 2001).
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7. Metodika

Bakalarska prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana obecné
problematice Cisténi odpadnich vod. Jsou zde uvedené metody ¢isténi odpadnich vod
a problematika kalového hospodarstvi. Ve druhé casti je uvedena historie, vyvoj,
popis Cistirny odpadnich vod Karlovy Vary, pouzivané metody ¢isténi odpadnich vod
a kalové hospodaistvi na COV Karlovy Vary. V zavéreéné &asti uvadim vyhodnoceni

provozu cistirny odpadnich vod Karlovy Vary.

Aby bylo mozné vypracovat bakalaiskou praci na uvedené téma, bylo nutné
dikladné nastudovani literatury a dostupnych zdroja. Dale jsem se osobné dostavil na
¢istirnu odpadnich vod Karlovy Vary, abych se blize seznamil s provozem a procesem
¢isténi. Zde mi byla vedoucim provozu objasnéna technologie a postupy Cistirny. Dale
jsem mohl pofidit dalezitou fotodokumentaci jednotlivych objektd. Bylo mi
odpovézeno na kladené otdzky a doddn material provozu za rok 2016 a 2017, ktery

jsem uvedl v kapitole vyhodnoceni provozu ¢istirny odpadnich vod Karlovy Vary.
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8. Cistirna odpadnich vod Karlovy Vary

8.1 Mésto Karlovy Vary

V zapadni &asti Ceské republiky mezi Krusnymi horami a Slavkovskym
lesem se nachazi nejvétsi a nejznaméjsi lazenské meésto Karlovy Vary. Lezi na
soutoku fek Ohte a Teplé piiblizné¢ 120km od hlavniho mésta Prahy. Soucasna
rozloha mésta €ini 5908 ha a Zije zde 48 501 obyvatel(czso.cz).
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Obr. ¢. 1 - Mésto Karlovy Vary ( Foto autor, 2019)

Ptesné datum zalozeni viidelniho mésta Karlovy Vary neni znamo, ale stalé
osidleni u Vtidla zacalo kolem roku 1349. Psana historie za¢ind rokem 1370, kdy
kral Karel IV udélil méstu privilegia kralovského mésta. Jedna z legendy o zaloZeni
Karlovych Varii tikd, Zze druzina krale Karla IV béhem vypravy Stvala v lesich
divokou zvét a béhem toho spadl lovecky pes do horkého pramene. Stékani psa
ptivolalo ¢leny druziny, ktefi nasledn¢€ horky pramen ochutnali. Kral Karel IV byl o
nalezeném pramenu informovan a vydal se k prameni, aby zde obdivoval krasné dilo

pfirody. Kral poznamenal, Ze horky pramen by mohl 1é¢it vazné nemoci a mit
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posilujici a uzitecné vlastnosti. Rika se, Ze kral mél nemocnou nohu a po vyzkouSeni
horkého pramene poznal tlevu. Po té nechal kolem pramene postavit mésto, které do

dnes diky t€émto pramentim slavi velky lazensky Gspéch (mistopisy.cz, 2019).

Vzristajici stavebni a 1azefisky rozmach byl poznamenan dvéma pohromami
koncem 16. a zacatkem 17. stoleti. V roce 1582 postihla Karlovy Vary velka povodeni
avroce 1604 velky pozar, ktery mésto zcela znicil. Dal§i problém pro mésto Karlovy
Vary znamenala tficetiletd valka, kdy do mésta v padala vojska, nastal hlad a rizné
nemoci. S témito néastrahy se mésto Karlovy Vary vyrovnalo koncem 17. stoleti a
pokracovalo ve svém lazenském a stavebnim rozvoji. Tomu pomohlo navstévovani
meésta bohaté Slechty a predevsim néavstéva cara Petra Velikého, ktera byla pro mésto

velkou reklamou (mistopisy.cz, 2019).
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Obr. ¢. 2 - Karlovarské divadlo 18st. (Karlovy-Vary.cz, 2019)

Diky rozvoji lazenstvi mohlo vzniknout nékolik spoleenskych staveb.
Zacatkem 18. stoleti byl postaven prvni vetejny lazensky dim — Mlynské lazné a
také barokni kostel sv. Mafi Magdalény. Mezi dalsi vzniklé stavby fadime Starou
louku, vystavbu Viidelniho salu a stavbu nového divadla. V druhé poloving 19. stoleti

nasledovala predevs§im secesni vystavba, kdy vznikly Mlynsk4 kolonada, Viidelni
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kolonada a Cisafské lazné. Vzniku staveb pomohl prodej viidelni soli, zavedeni
lazeniskych tax a Stédré zahrani¢ni pfispévky. Karlovy Vary castéji navstévovali
vyznamné osobnosti jako Beethoven, Franz Josef 1., Dobrovsky, Mozart atd. Dalsi
zlom nastal ve 20. stoleti, kdy ob¢ svétové valky snizily nadvstévnost ldzni. Ani po valce
nebylo vyhrano, protoze v roce 1948 byla lazenska sanatoria a lazenské zdroje
znarodnény. Turisté z celého svéta se tak zacali vracet do lazni po roce 1989 a od té

doby opét lazenstvi roste (mistopisy.cz, 2019).

V soucasnosti jsou Karlovy Vary velmi oblibenou a vyhledavanou destinaci
navstévniky z celého svéta. Karlovy Vary nejsou zname jen jako lazné, ale také zna

cely svét karlovarské znacky Moser, Becherovka a Mattoni.

8.2 Cistirna odpadnich vod Karlovy Vary — Drahovice

8.3 Charakteristika COV

Cistirna odpadnich vod Karlovy Vary se nachazi v mé&stské &tvrti Drahovice a
je nejvetsi Cistirnou na uzemi, které spravuje akciova spole¢nost Vodarny a kanalizace
Karlovy Vary. Byla budovéana od roku 1961 az 1967. Béhem svého ptsobeni prosla
Cistirna tfemi rekonstrukcemi. Dlivodem byla modernizace technologii a rozsifeni
Cistirny za t¢elem zkvalitiiovani provozu €istirny odpadnich vod. Z diivodu velkého
nartstu odpadnich vod, byla v letech 1989 — 1994 rozsifena, aby nérast odpadnich vod
zvladala. Dalsi rekonstrukce probéhla v letech 2001 — 2003, aby Ccisticka spliovala
nejnovéjsi pozadavky na limity jednotlivych kvalitativnich ukazatelti vypouSténych
vod. Pro ¢isténi odpadnich vod pouZiva Cistirna technologie mechanicko-biologicka
s biologickym odstrailovanim dusiku a chemickym sraZenim fosforu. Projektovana
kapacita zavodu je 80 000 ekvivalentnich obyvatel. V soucasnosti je na Cistirnu
napojeno 60 000 ekvivalentnich obyvatel z dalSich 9 obci a fada producentd
primyslovych odpadnich vod. Denni pfitok odpadnich vod do ¢istirny dosahuje 24
000 m3. Do hlavni kmenové stoky je kanalizace svadéna jednotnou stokovou siti,
kdy gravitacné a poté Cerpanim cerpacich stanic odvadi odpadni vody do Cistirny.
Voda, ktera je vy¢isténa se vypousti do feky Ohie. Cistirna je plné automatizovéna a

fizena za pomoci primyslovych automatt (vodakva.cz, 2019).
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Technologické parametry Cistirny

Parametr Jednotka D-N systém
Zatizeni COV v EO dle BSKs EO 80 000
Zatizeni COV BSK; kg.d” 4 800
Zatizeni COV CHSK ke.d” 13 504
Zatizeni COV N ke.d” 992
Hydraulické zatizeni m.d’ 24 806
Zatizeni aktivace BSK kg.d'l 3600
Zatizeni aktivace CHSK kg.d'l 10 128
Zatizeni aktivace Neag ke.d’ 903
Objem aktivace m’ 0828
Objem D tanku m’ 1 781
(Objem alternativniho D/N tanku m’ 3137
Objem N tanku m’ 4910
Koncentrace biomasy v aktivaci kg.m” 3
Recirkulaéni pomér DN - 1.5 Qy
Recirkulaéni pomér interni 1.2 Qu4

Tab. &. 1- Technologické parametry COV Drahovice ( Provozni tad COV Drahovice, 2015)

Hydraulicka doba zdrzeni h 9.5

Stafi kalu d 10.2

Zasoba kalu v systému kg 29484
Produkce prebyteéného kalu ke.d’ 2 880
Koncentrace kysliku v oxickych ¢astech systému mg.|” 2.0

Objemové zatizeni BSK; kg.m™.d” 0,366
ZatiZzeni kalu CHSK ke kg™ .d’ 0,396
ZatiZeni kalu BSK ke kg™ .d’ 0.141
Zatizeni kalu N keke'd' 0,035
[yp systému zatiZeni stiedni

Tab. &. 2 -Technologické parametry COV Drahovice ( Provozni tad COV Drahovice, 2015)
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8.4 Vyvoj COV Karlovy Vary — Drahovice

Jak jiz bylo zminéno, v piedchozi kapitole, COV Karlovy Vary — Drahovice
byla vybudovand v letech 1961 — 1967 a béhem roku 1969 byla uvedena do
zkusebniho provozu. Cisticka byla mechanicko-biologicka, se stabilizaci kalt
mezofilnim vyhnivanim za anaerobnich podminek. Kal by odvodiovan na kalovych

polich (Provozni t4d COV Drahovice, 2015).
Prvni rekonstrukce 1991

Protoze COV Karlovy Vary piestala kapacitné vyhovovat z diivodu naristu
odpadnich vod, bylo rozhodnuto o jeji rekonstrukci. Béhem ni bylo vybudovano
nové hrubé predcisténi, novd podélnd usazovaci nadrz, kterd byla velka jako dvé
puvodni usazovaci naddrze a novd monoblokova aktivacni linka s regeneraci kalu.
Nov¢ se kal odvodnoval na strojnim odvodiovanim na sitopasovych lisech (vakkv.cz,

2003).

Technologicke schema COV
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Obr. &. 3 - Technologické schéma COV- Drahovice 1998 (vakkv.cz, 2003)
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Druha rekonstrukce 2002

Zpftistujici se legislativni pozadavky si vyzadali druhou rekonstrukei, ktera
byla zaméfena na nitrifikacni proces. Stavebni prace byly zahdjeny v roce 2001 a
rekonstrukce byla provadéna za plného provozu COV. Béhem rekonstrukce byly
upraveny betony v usazovacich nadrzich, instalovany nové pojezdové mosty,
monoblokové linka navysena o 30 cm, regeneracni ¢ast se zménila na denitrifikacni
zonu, aktivacni ¢ast a podélnd dosazovaci nadrz byla vystrojena jemnobublinnou
aeraci a odpadni voda se odvedla na ptivodni aktivaéni nadrz. Ctyfi pavodni kruhové
dosazovaci nadrze jsou upraveny a nasledné jsou do nich vbudovany nové vestavby.
Ptepadové hrany z ¢asti pfesunuty na hranu nadrze a vybaveny nornou sténou. Nové
bylo instalovano zatizeni pro odtah plovoucich necistot. Dalsi novinkou jsou dvé
kruhové dosazovaci nadrze, o priméru 27 m, s ponoienou dérovanou trubkou, ktera
slouzi k odtoku a sbéru plovoucich neéistot (Provozni ¥ad COV Drahovice, 2015).
Hladina vysky v nadrzi je udrzovana automaticky sklopnou hranou v odtokové jimce.
Kalové hospodaftstvi podpoieno husténim prebytecného kalu flotaci. K tomu byla
vybudovana kruhova nadrz o priiméru 7 m, do které se svadi vzduchem nasycena
voda. K objektu, kde se nachazi sitopasové lisy byla postavena homogenizovana
jimka s michadlem, ktera vyrovnana kvalitu protékajiciho kalu na lisy. COV byla

uvedena do zkuSebniho provozu v roce 2003(vakkv.cz, 2003).
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Obr. &. 4 - Technologické schéma COV — Drahovice 2002 (vakkv.cz, 2003)

36



Treti rekonstrukce 2006

Tato rekonstrukce nastala opét z diivodu legislativniho a byla zamétena na
posileni a kapacity pro odstranovani dusikatého znecisténi. Bylo tfeba splnit
pozadavek dvouhodinového maxima a pozadavek na nitrifikaci v zimnich obdobi,
kdy je protékajici odpadni voda chladna. Aktivacni proces je podpoien zménou dvou
usazovacich nadrzi na denitrifikaéni zonu. Monoblokova linka s denitrifikacni a
nitrifikani zénou je vystrojena pro stfidavé vypinani nebo zapinani aerace podle
aktualnich pozadavki na odstranéni jednotlivych forem dusiku. Béhem rekonstrukce
je vybudovano chemické hospodarstvi pro davkovani methanolu do denitrifikace.
Diivodem je odpadni voda na pritoku, ktera neposkytuje po cely rok dostate¢né
mnozstvi rychle rozlozitelného substratu. Kalové hospodatstvi je zcela obnoveno.
Zahusténi prebytecného kalu flotaci je zdvojnasobeno doplnénim zahuStovaci
odstfedivky. Pro zvySeni obsahu suSiny jsou sitopasové lisy nahrazeny
odstredivkami, které zvysuji susiny vylisovaného kalu. Je zrealizovana hygienizace

vyhnilého kalu vapnem (vakkv.cz, 2003).
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Instalace nové susarny kalu

Do Cdistirny odpadnich vod Drahovice se v roce 2016 instalovala prvni
unikétni technologie nizkoteplotniho suseni kalti v Ceské republice. Divodem byla
zptisnujici se legislativa, kterd pozadovala snizovani objemu uklddanych
organickych materidlii na skladky a ptisnéjsi pozadavky na nezédvadnost kald. Tyto
nové pozadavky snizuji moznosti umisténi kal z Cistiren odpadnich vod, a proto
byla instalovana tato specialni technologie suseni kali. Vyhodou technologie je
znacné snizeni objemu finalniho kalu, zlepSeni podminek transportu a ptipadné dalsi
energetické vyuziti. Nové instalovand susarna vysuSuje kaly horkym vzduchem az
na 90 % suSiny a snizuje tim objem kalti produkovanych na ¢istirné zhruba na

¢tvrtinu (vsozc.cz 2019).

Obr. &. 5 - Nizkoteplotni susarna kaltt COV- Drahovice (foto autor, 2019)
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8.5 Popis provozu COV Karlovy Vary

Cistirna odpadnich vod je rozdélena na mechanickou ¢ast &i§téni, biologickou
Cast Cisténi a kalové hospodarstvi. V mechanické ¢asti dochazi k hrubému predcisténi
a mechanickému cisténi. Voda se béhem mechanického procesu zbavuje hrubych
necistot, pisku, nerozpusténych usaditelnych a plovoucich latek. V biologické Casti se
z vody odstrafiuje rozpusténé organické znecisténi a slouceniny dusiku a fosforu. V
kalovém hospodaistvi se nasledné zpracovava kal, ktery vznikd pfi procesu cisténi

odpadnich vod (vodakva.cz, 2019).

8.5.1 Mechanicka ¢ast Cisténi

Kanaliza¢ni stoky pfivadi odpadni vodu do hlavni kmenové stoky, kterd je
gravita¢né privadi do Cistirny odpadnich vod. K ochrané ¢istirny pted preplnénim a
poskozenim mechanizace v ptipad¢ intenzivnich srazek slouzi odleh¢ovaci komora,
ktera je zaroven prvnim objektem Cistirny odpadnich vod Karlovy Vary. V ptipadé¢
znaéného mnozstvi pfitoku se zde voda pieléva pres hranu a svadi se do feky
Ohte(vodakva.cz, 2019). Z toho divodu je za pfepadem umisténo hrubé cesle, které
pred vypusténim do feky z vody odstrani plovouci neéistoty (Provozni fad COV

Drahovice, 2015).

Obr. &. 6 - P¥itok do COV — Drahovice (foto autor, 2019)
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Nésledné je voda gravitaéné svadéna do Ceslovny, kde se nachazi ve dvou
zlabech instalované strojné stirané jemné cCesle. V této Casti dochazi k zachyceni
plovoucich necistot, jako jsou hadry, plasty, papiry, kameny, kusy jidla apod. Odpadni
voda se zde pousti ze spolecného ptitoku bud’ do pravého zlabu, ve kterém je
instalovéano Cesle typu FONTANA 1300 s jemnymi prulinami o velikosti 6 mm, nebo
levého zlabu, kde se nachazi ¢esle typu FONTANA 1800 s priilinami 6 mm. Negistoty
zachycené v této Casti se dale svadéji do propiraciho lisu, kde dochézi k jejich proprani
a nasledn¢ k odvodnéni a slisovani. Po tomto procesu jsou necistoty odvedeny
potrubim do kontejneru, ve kterém jsou odvezeny na skladku (Provozni fad COV

Drahovice, 2015).

Obr. &. 7- Jemné ¢esle COV - Drahovic (foto autor, 2019)
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Dalsim objektem, kam je odpadni voda svadéna je lapak pisku, ktery slouzi k
zachyceni pisku a Stérku, aby nedochazelo k poSkozeni strojniho zatfizeni Cistirny.
Lapak pisku je obdelnikova nadrz, kterd méa zavésné provzdusiovaci potrubi. Voda
protéka jimkou, ve které se usazuje pisek. V objektu je instalovano dmychadlo, které
provzdusSiuje lapak pisku. Nasledné je pisek usazeny na dné nadrze pravidelné tézen

a odvazen na skladku (vodakva.cz, 2019).

Obr. ¢&. 8 - Lapak pisku na COV - Drahovice (foto autor, 2019)

Z lapaku pisku je voda odvadéna do Cerpacich jimek, kde jsou umisténa tii
Cerpadla, které Cerpaji odpadni vody za bezdestného stavu. V ptipad¢, ze splaSkova
jimka nestaci pojmout pfivadéné mnozstvi, prepadd voda do povodiiové jimky, kde se
usazovacich nadrzi. Zde dochazi k odstranéni dalSich nerozpustitelnych latek. Pomoci
shrabovacich mostl jsou zde dna nadrZe shrabovany usazené necistoty do kalovych
jimek, umisténych na ptitokové stran¢ usazovaku a soucasné mosty stiraji pti zpétném
pojezdu i necistoty plovouci na hlading, které jsou svedeny k odbérnému potrubi. Po
mechanickém ¢isténi voda prepada do odtokového koryta a je potrubim odvadéna do
biologického procesu ¢isténi odpadnich vod. Odtok upravené vody z usazovaci nadrze
je veden skrze nerezova hraditka tvotici pfepadovou hranu. Zde je umisténa naklapéci
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roura, ktera odvadi plovouci necistotu. Ponofend ¢ast potrubi vytvoii nornou sténu,
ktera zabranuje priniku plovoucich necistot do odtoku (Provozni tdd COV Drahovice,

2015).

Technické udaje usazovaci nadrze

Rozmér nadrze 8000 x 49 000 mm,
Objem jedné nadrze 781 m3,
Plocha jedné nadrze ¢ini 391 m2,
Vypoctova hloubka nadrze 2,0 m,

Délka prepadové hrany 6 000 mm,

Celkovy objem nadrzi 1 562 m3,
Celkova plocha nadrzi 782 m2.

Obr. &. 9 - Usazovaci nadrz COV- Drahovice (foto autor, 2019)
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Z preventivnich divodu je umisténa vedle dvou usazovacich nadrzi dalsi
nadrz, ktera se vyuziva jako destova. Uelem této nadrZe je zachyceni ptebyteéné vody,
ktera je do Cistirny svedena vlivem intenzivnich srazek. Tim je na Cistirnu pfivedeno
velké mnozstvi vody, které mize zptsobit Spatnou ucinnost biologického ¢isténi. Po
nasledujici stabilizaci pfiteklého mnoZstvi vody na pozadovanou hodnotu je voda z
nadrze svedena na pfitok, aby prosla kompletnim procesem &isténi (Provozni tad COV

Drahovice, 2015).

Technické udaje zaloZzni nadrze

Usazovaci nadrz rozmér nadrze 2x 6 000 x 49 000 mm,
Sitka nadrze 12 000 mm,
Délka nadrze 49 000 mm,
Hloubka nadrze 4 000 mm,
Hloubka vody 2 800 mm,
Délka prepadové hrany 9 000 mm,
Celkovy objem nadrze 1 646 m3,
Plocha nadrze 588 m2,
Vypoctova hloubka 2 800 mm.

Obr. &. 10- Zalozni destova nadrz COV — Drahovice (foto autor, 2019)
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8.5.2 Biologicka cast CiSténi
kdyz je voda pii mechanickém ¢iSténi zbavena nerozpustitelnych latek, obsahuje stale
znacné mnozstvi rozpusténych necistot uhlikaté a dusikaté povahy. Déle jsou ve vodé

obsazeny slouceniny fosforu z komundlnich splaskli a primyslové vyroby. K

odstranéni takové necistoty dochézi pii biologickém procesu Cisténi(vodakva.cz,2019).

Biologicka cast cisténi se skldda ze dvou aktivacnich nadrzi, které déli
ptepazky do nekolika sektorti a s Sesti kruhovych dosazovacich nadrzi. Diive, nez je
odpadni voda svedena do prvni aktivacni nadrze je smichdna s vratnym kalem, ktery
prichazi z konecného procesu Cisténi a zaroven smichana s aktivovanou smési z konce

druh¢ nadrze (vodakva.cz, 2019).

V prvni nadrzi se odstranuji dusikaté necistoty za pomoci mikroorganismui
bez pristupu vzduchu. Nadrz se déli na denitrifikani a provzdusiovanou aktivacni
¢ast. Do denitrifikacni ¢asti se upravované vody z usazovacich nadrzi svadi s vratnym
kalem a internim recyklem dvéma potrubimi. Cely proces probihd za pomoci
ponornych michadel, které udrzuji smés odpadni vody a aktivovaného kalu ve stejné
hustot¢, aby byl ucinek ¢isténi co nejvice efektivni. Z denitrifikacni ¢asti odtéka voda
do vedlejsi ¢asti nitrifikace. V této ¢asti je instalovano jemnobublinné provzdusiovaci

zafizeni (vodakva.cz, 2019).

Nasledujici druhd nadrz slouzi k odstranéni piedevs§im uhlikatych necistot.
Pies umisténé roSty v nadrzi je trvale vhanén vzduch, ktery dodavéa do vody potfebny
kyslik pro mikroorganismy a déle plisobi na smé&s, aby se neusazovala u dna nadrze.
Odpadni voda se z druhé nadrze odvadi do celkem Sesti dosazovacich nadrzi
samostatnym betonovym zlabem. Nadrz je vybavena odplytiovaci komorou a
zatizenim, které shrabova plovouci necistoty. Dale je v nadrZ vybavena Cerpadlem,

michadlem a sondou na méfeni amoniaku (Provozni ¥4d COV Drahovice, 2015).
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Obr. &. 11 - Nitrifikaéni ¢ast nadrze COV — Drahovice ( foto autor, 2019)

Obr. ¢. 1- Deniriﬁl;acm Cast nérZe Cov — Dahovice (foto autor, 2019)
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Ptestoze béhem Cisticiho procesu mikroorganismus z casti odstrani
fosforecnaté rozpusténé latky, odpadni voda déle obsahuje fosfor. Z toho diivodu jsou
do vody pridané latky, které vysrazi fosfor do vlo¢ek pied odvedenim vody z druhé

nadrze (vodakva.cz, 2019).

Z prvnich dvou aktivacnich nddrzi je voda odvedena do Sesti kruhovych
dosazovacich nadrzi, kde se oddéluje vy¢isténa odpadni voda a aktivovany kal. Ctyfi
dosazovaci nadrze maji @ 20 m a nasledujici dvé nadrze @ 27 m (Provozni ftad COV
Drahovice, 2019). U dna nadrze se usazuje kal a leh¢i latky stoupaji k hladiné a
nasledné se mechanicky stird dno 1 hladina nadrZe strojnim zafizenim. Usazeny kal se
odvadi opét na zacatek biologického ¢isténi. Protoze je tieba zajistit potfebné mnozstvi
mikroorganismt, jé ¢ast kalu oddélena jako prebytecny kal, ktery je od¢erpan do jimky
a je zpracovan jako ¢ast kalového hospodafstvi. Po Cisticim procesu se voda svadi
pfepadovou hranou a dérovanou trubkou do otevieného koryta, které vodu svadi ptimo

do feky Ohfte (vodakva.cz, 2019).

Obr. &. 13- Dosazovaci nadrze COV — Drahovice (foto autor, 2019)
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Technické parametry dosazovacich nadrzi 1-4
Primér nadrze

Hloubka nadrze u stény

Hloubka vody u stény

Objem jedné nadrze

Plocha jedné nadrze

Ptitokové potrubi

Potrubi pro odvod kalu

Stfedovy sloup betonovy.

Technické parametry dosazovacich nadrzi 5-6
Primér nadrze

Hloubka vody ve stiedu

Hloubka vody u stény

Objem jedné nadrze

Plocha jedné nadrze

Ptitokové potrubi

Potrubi pro odvod kalu

(Provozni ¥ad COV Drahovice, 2015).
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8.5.3 Kalové hospodarstvi

Vznikly piebytecny kal z dosazovacich nadrzi se zpocatku z ¢asti zahustuje
ve flota¢ni nadrzi, nebo pomoci odstfedivky (vodakva.cz, 2019). Flota¢ni zafizeni je
instalovano v betonové kruhové nadrzi o praméru 8200 mm. Nadrz zakryva stiecha s
odklopnymi poklopy. Nadrz je vybavena korytem pro svadéni upravené vody. Voda do
koryta ptepada stavitelnou pfepadovou hranou. V nddrzi se nachazi pomalu otacejici
se clona ve tvaru prstence. Soucasti clony jsou usmérnovaci prepazky a stiedovy
piivodni kuzel. Ve spod clony jsou instalovana shrnovaci ramena, ktera svadi usazeny

kal do usazovaciho prostoru u dna nadrze (Provozni ¥ad COV Drahovice, 2015).

Na zahustovaci odstfedivce se od zahusténého kalu separuje kalova voda. Po
odtoku z odstredivky se odd¢li od kalové vody vzduch od kapaliny, aby se netvotila
péna v odtokovém potrubi. Suspenze oddélena z kalové vody je odvedena potrubim
nad stfechu objektu. Kalova voda odtéka samospadem do nadrze primarniho kalu a

dale do ptitoku &isti¢ky odpadnich vod (Provozni ¥ad COV Drahovice, 2015).

Nésledné se zahustény kal spolecné s kalem z usazovacich nadrzi ¢erpa do
dvou vyhnivacich nadrzi (vodakva.cz, 2019). V téch se kal postupn¢ zanechava, aby
se privedl k procesu vyhnivani, kdy se kal zahtivd na pozadovanou teplotu cca 38
stupniil v anaerobnich podminkach a tim dochazi k postupnému rozkladu organickych
latek. Kal prochazi nejprve stavem kyselého kvaseni, pfi kterém klesne pH. V prvni
nadrzi se kal ponechava cca tfi tydny a ve druhé nadrzi nasledujici tfi tydny. Béhem
celého procesu vyhnivani dochazi ke vzniku bioplynu, ktery je pozdéji vyuZivan k
vyrobé elektrické a tepelné energie spalovanim v kogeneracni jednotce. Cisticka
odpadnich vod vyrobenou energii ¢astecné vyuziva ke svému provozu. Prebytecny
bioplyn se spaluje v hotfdku zbytkového plynu. Sani tlakové bioplynové stanice je
napojeno na potrubi plynu z druhé vyhnivaci nddrze za zvySovacim ventilatorem a

vytlak je veden do obou vyhnivacich nadrzi (Provozni ¥4d COV Drahovice, 2015).
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Obr. ¢&. 14 - Vyhnivaci nadrz 1 COV — Drahovice (foto autor, 2019)

Obr. &. 15 - Vyhnivaci nadrz 2 COV — Drahovice (foto autor, 2019)
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Technické parametry vyhnivaci nadrze 1(Provozni fad COV Drahovice, 2015).

Objem kalu ve VN1 na min. provozni hladinu
Objem kalu ve VN1 na max. provozni hladinu
Retencéni prostor VN1

Davkované mnozstvi kalu do VN1

Doba zdrzeni kalu pii min.provozni hladiné
Objem plynového prostoru pti min. provozni hlading
Objem plynového prostoru pfi max. provozni hladiné
Provozni ptetlak plynu

Odfukovy tlak kapalinové pojistky

Technické parametry vyhnivaci nadrze 2
Objem kalu ve VN2 na min. provozni hladinu
Objem kalu ve VN2 na max. provozni hladinu
Retenc¢ni prostor VN2

Dévkované mnozstvi kalu do VN2

Doba zdrzeni kalu pii min. provozni hladiné
Hladiny ve VN2 - Max. havarijni

Max. provozni 374,10 m.n.m., Min. provozni
Min. havarijni

Max. objem plynového prostoru

Min. objem plynového prostoru

Provozni ptetlak plynu

Odfukovy tlak kapalinové pojistky
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Dale se vyhnilé kaly svad¢ji do homogenizacnich nadrzi, ve kterych se kal
promichava ponofenym michadlem, aby se vytvofila stejnorodd smeés. Jedna se o dvé
betonové nadrze, které maji obsah cca 200 m3. Do téchto homogenizacnich nadrzi se
také Cerpa svezeny kal z okolnich mensich Cistiren, které nemaji technologii na vlastni
likvidaci kalu. Homogenizacni nadrze jsou zakryté a vybavené ventilatnim zafizenim,

které ptes filtr odsavéa vzduch (Provozni ¥ad COV Drahovice, 2015).

Z homogenizac¢nich nadrzi se kaly odvadi do odvodiiovaci linky, kterd se
sklada ze tfi odstiedivek a nizkoteplotni pasové susarny kald. Nejdiive se pied
odvodnénim do kalu ptida roztok flokulantu, aby se usnadnilo oddéleni kalové vody
od kalu (vodakva.cz, 2019). Odstfedivky kal odvodni cca na 25% suSiny a kal se
nasledné odvede do davkovaciho sila. Cerpadlo umisténé pod silem vytla¢i kal ve
formé Spaget na pas suSarny, kde se kal susi v Sesti komorach za pouziti horkého
vzduchu. Zpracovany vysuSeny kal ma obsah suSiny cca 90%. Cilem Ccistirny
odpadnich vod je tento kal poskytovat pro vhodné vyuziti, kam se dale odvazi, nebo

je svazen na skladku (Provozni tad COV Drahovice, 2015).

)

Obr. ¢&. 16 — Odstiedivky susarna kaltt COV — Drahovice (foto autor, 2019)
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Obr. &. 19 — Vysledny vysuseny kal COV -Drahovice (foto autor, 2019)
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9. Vvhodnoceni provozu ¢istirny odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod Karlovy vary miize vypoustét pozadované mnoZstvi
vyc¢isténé odpadni vody na zdklad€ povoleni Krajského ufadu Karlovarského kraje

pod ¢.j. 674/ZZ/10-5 ze dne 4.3.2010.

Tab. & 3 - Limity povoleni k vypousténi odpadnich vod COV — Drahovice (kanalizaéni fad Karlovy
Vary, 2018)

10200 000 m3
1 062 500 m3
610,1 I/s

323,4 Vs

Nasledujici tabulka ukazuje limity, podle kterych se ur¢i hodnoty zékladnich
meéfenych veli€in. Mnozstvi vyc¢isténé vody se méti na odtoku z dosazovacich nadrzi

ve zlabu pfed svodem do kanalizace.

Tab. ¢. 4 — Ukazatelé stanovujici hodnoty zakladnich veli¢in (kanaliza¢ni rad Karlovy Vary, 2018)

CHSKCr 571,2 70 100
BSKS5 122,4 15 30
NL 163,2 20 30
Pcelk 20,4 2 6
Neelk 153 15 30

Z nize uvedenych hodnot métenych velicin na ptitoku a odtoku z Cistirny
odpadnich vod Karlovy Vary v letech 2016 a 2017 je patrné, ze nedoslo k prekroceni
z4dného stanoveného limitu méfenych veli¢in. Naméfené hodnoty jsou uvedené v

nasledujicich tabulkach 5 a 6.
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BSKS5 163,2 4,66 11
CHSKCr 561,1 35,77 54
NLs 352,3 4,41 13
Neelk. 38,75 9,05 25,8
Pcelk. 7,96 0,59 1,77
celkem | 7291560
Tab. ¢. 5 — Ptitok a hodnoty znecisténi v roce 2016
BSKS5 176,4 4,02 10
CHSKCr 556,8 32,61 68
NLs 386,6 3,83 8,7
Neelk. 48,84 11,86 25,3
Pcelk. 7,27 1,12 2,35
celkem | 6987146

Tab. ¢. 6 — Pritok a hodnoty znecisténi v roce 2017

Uvedené tabulky 5 a 6 ukazuji, e kvalita ¢isténi odpadnich vod na COV
Karlovy Vary je na dobré urovni. V hodnotéach ¢isténi uvedenych v letech 2016 a
2017 nejsou zaznamenany zadné vyraznéjSi rozdily v méfenych veli¢inach.

Vy&isténa odpadni voda splituje pied vypusténim z COV Karlovy Vary do feky

Ohfe stanovené predepsané limity.




10. Diskuze

Cistirna odpadnich vod Karlovy Vary prosla od zahajeni provozu nékolika
rekonstrukcemi, aby spliiovala nejnovéjsi kvalitativni pozadavky a parametry
¢isténi odpadnich vod. Je tfeba si uvédomit, ze v soucasnosti se klade vyznamny
diraz na zvySovani kvality zivotniho prostiedi, a to pfinasi vys$si naklady na
provoz Cistirny odpadnich vod. ZvySovani pozadavkl na ¢iSténi odpadnich vod
neni zéaleZitosti jen Ceské republiky, ale pfedevsim v ramci celé Evropy.

Vzhledem ke zvySujicim se legislativnim narokiim je tfeba zajistit pfisné
kontroly dodrzovani plnéni stanovenych limitt. Ddle je tfeba se zaméfit na
kvalitni a dostatecnou informovanost spole¢nosti o problému ¢isténi odpadnich
vod. Je Zadouci, aby spole¢nost nezatézovala odpadni vodu nevhodnymi latkami,
které mohou ohrozit Zivotni prostredi.

ZvySovani kvality CciSténi odpadnich vod sebou pifinasi neustale
technologické pokroky a metody ¢isténi. Dle mého ndzoru je tieba se pti ¢isténi
odpadnich vod zaméfit predevsim na biologickou ¢ast ¢isténi odpadnich vod a
dale kalové hospodafstvi, které je v Cisticce odpadnich vod Karlovy Vary na velmi
vysoké urovni. Jak biologicky material, tak vznikly kal je povazovan za
nebezpeény odpad, se kterym je tieba bezpeéné nakladat a manipulovat. Cisticka
odpadnich vod Karlovy Vary je v tomto ohledu velmi UspéSnd a cCasto je
prikopnikem novych technologii. Zdarnym ptikladem je vybudovani nové
nizkoteplotni suSarny kalli, kterd sniZzuje objem finalniho kalu a zlepSuje jeho
transport pro dalsi energetické vyuziti.

Zpracovani kalt z Cistirny odpadnich vod je v soucasné dob¢ vyznamnym
tématem vzhledem k Setrnosti k Zivotnimu prostiedi. Je diillezité zpracovavat kal
vyhovujicim zpiisobem, ktery nebude zatéZovat zivotni prostiedi a bude zatéZzovat
¢istirnu odpadnich vod ekonomicky co nejméné.

Dle uvedeného vyhodnoceni provozu €istirny odpadnich vod Karlovy Vary
1ze konstatovat, ze G€innost Cistirny je na kvalitni Grovni a Cistirna plni stanovené

limity ¢i$téni. Béhem jejiho sou¢asného provozu nedoslo k jejich prekroceni.
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11. Zavér

Tématem bakalaiské prace je sezndmeni s cCiSténim odpadnich vod v
Karlovych Varech. Prace je rozdé€lena na prvni teoretickou ¢ast, kde se uvadi, co
piedstavuje odpadni voda a jak se déli. Dale je uvedena zakladni technologie
¢isténi odpadnich vod, kde se jednotlivé obecné seznamujeme s Cisticim procesem
odpadnich vod. Zavér teoretické Casti je vénovan kalovému hospodarstvi a
nakladani s kaly.

Druha ¢ast predstavuje mésto Karlovy Vary a samotnou ¢istirnu odpadnich
vod Karlovy Vary. V této casti bakaldiské prace je popsana historie a vyvoj
Cistirny odpadnich vod, kterda prosla béhem svého provozu nékolika
rekonstrukcemi, které jsou zde jednotlivé popsany. Dale se prace zamétuje na
pfedstaveni a popis Cisticiho procesu, ktery je rozdélen v Cistirné¢ postupné na
mechanickou c¢ast a biologickou ¢ast. Zde jsou popsany postupy Ccisténi a
charakterizovany objekty, ve kterych proces cisténi probihd. Nasleduje
charakteristika kalového hospodafstvi, které je v Cisti¢ce na vysoké urovni a
pfedstavuje vyjimecnou metodu zpracovani kali. Tato ¢ast se vénuje zplsobu
zpracovani kali a vyuziti vzniklého bioplynu, ktery se vyuziva pro vyrobu
elektrické a tepelné energie, kterou cCisticka odpadnich vod vyuziva z ¢asti ke svému
provozu. Zaver této Casti je vénovan vyhodnoceni provozu Cistirny odpadnich vod
Karlovy Vary. Zde jsou uvedeny naméfené hodnoty zakladnich ukazateli métenych
veli¢in za rok 2016 a 2017 na piitoku a odtoku cistirny odpadnich vod. Dle
uvedenych dat se da konstatovat, Ze Cistirna odpadnich vod plni stanové limity a
proces Cisténi je na kvalitni irovni.

Jako ptinos bakalaifské prace povazuji sezndmeni s procesem CiSténi
odpadnich vod na COV Karlovy Vary a pfedeviim uvedeni rekonstrukei a instalace
nové metody zpracovani kald, které se provadi v nové susarné kalii, vybudované v
roce 2016. Pfi osobni prohlidce Cistirny odpadnich vod Karlovy Vary jsem se
seznamil s celkovym provozem Cistirny a postupné prosel vSechny stupné a
technologie €iSténi. Po tomto sezndmeni mohu uvést, Ze Cistirna odpadnich vod
Karlovy Vary vyhovuje nastavenym pozadavkim a jeji u€innost je na vysoké trovni.
Dtivodem kvalitniho provozu c¢istirny odpadnich vod jsou bezesporu provedené
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rekonstrukce, které¢ vyznamné zvysili u€innost ¢isténi.

I kdyZ je dle uvedenych vysledku vidét, ze Cistirna funguje na velice kvalitni
urovni, je tfeba neustale hledét vpied. V soucasnosti, kdy se neustile zptisiuji
normy a pozadavky, je zadouci hledat nové mozné moderni metody ciSténi
odpadnich vod, které udrzi kvalitu odpadni vody na vysoké trovni a tim zajisti do
budoucna i kvalitu Zivotniho prostfedi. Vzorem téchto modernizaci je na Cistirné
odpadnich vod Karlovy Vary nové instalovana susarna kald, ktera tim snizila objem
findlniho kalu, zlepSila podminky transportu a dava tim moznosti pro dalsi
energetické vyuziti. Jedna se o metodu, kterd vysuSuje kaly horkym vzduchem az
na 90 % susiny a tim dochdzi ke snizeni objemu kali produkovanych na Cistirné
zhruba na Ctvrtinu. Kazdd zména, modernizace, instalace takové dokonalejsi

metody ¢isténi zvySuje vysledny efekt celého Cisticiho procesu.
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