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Charakteristika technologie CASS v ¢istirné odpadnich vod
Kralicky Haj

CAS system in sewage treatment plant Kralicky Haj

Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je porovnani provozu COV (&istirna odpadnich vod)
Prostéjov a shromazdéni informaci o charakteristice zabudovaného syst¢ému CASS
(Cyclic Activated Sludge System) — modifikovany SBR (Sequencing Batch Reactor)
systém, s druhou odlisnou technologii. Technologie CASS je vyuzivana na ¢istirné
odpadnich vod Kralicky Haj. Tato lokalita Cistirny je umisténa na okrajové casti
mésta Prostéjov. Hlavnim cilem je vyhodnotit efektivitu, funkénost, spolehlivost,
vykonost, ekonomickou stranku ¢istirny odpadnich vod v Prost&jové.

Pro dosazeni tohoto cile bylo nutné zvolit druhou distirnu odpadnich vod,
se kterou bude zminéna technologie porovnavana. Zvolena ¢istirna vyuziva odlisnou
technologii Johannesburg, objekt COV se nachazi v Malenovicich ve Zling. Uvedené
technologie COV predstavuji rozdil pfedevsim v biologické &asti &istirny.

Prvni ¢ast prace obsahuje zpracovani stru¢né literarni reSerSe o hlavnich bodech
biologické casti Cistiren S ne€kolika vyuzivanymi procesy a nasledné shromazdéné
informace o syst¢tmu CASS. V dalsi ¢asti prace jsou zde popisovany jednotlivé
technologické celky Cistirny odpadnich vod Prostéjov a Zlin. A nésledné zhodnoceni
vysledkli obou cCistiren na zdkladé posouzeni parametri kvality vycisténé odpadni
vody, spotfeby chemickych latek a mnozstvi vzniklého kalu, které byly dosazeny
zarok 2016.

Z uvedenych vysledkd bylo mozné analyzovat, ve kterych oblastech dosahuji
Cistirny lepSich nebo horSich vysledkii. Diky témto poznatkiim bylo mozné

navrhnout pfipadné opatieni pro lepsi provoz Cistirny odpadnich vod v Prostéjove.

Klicova slova:
Cistirna odpadnich vod, syst¢ém CASS, odpadni voda, biologické ¢isténi, mechanické

¢isténi.



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to compare the operation of Waste Water
Treatment Plant in Prostéjov and to collect information on the characteristics of the
built-in CASS (Cyclic Activated Sludge System) system - a modified SBR
(Sequencing Batch Reactor) system with a second different technology. The CASS
technology is used for the Kralicky Haj wastewater treatment plant. This treatment
plant site is located on the outskirts of Prostéjov. The main objective is to evaluate
the efficiency, functionality, reliability, performance, economic aspect of the
Prostéjov wastewater treatment plant.

To achieve this, it was necessary to select a second sewage treatment plant with
which the mentioned technology would be compared. The selected treatment plant
uses different Johannesburg technology, the WWTP facility is located in Malenovice
in Zlin. The above WWTP technologies represent the difference especially in the
biological part of the treatment plant.

The first part of the work includes the elaboration of a brief literary research
on the main points of the biological parts of the treatment plants with several used
processes and subsequently the collected information about the CASS system. In the
next part of the thesis are described individual technological units of the wastewater
treatment plant Prostéjov and Zlin. And the subsequent evaluation of the results
of the two treatment plants based on the assessment of the quality parameters of the
treated waste water, the consumption of chemicals and the amount of sludge
generated in 2016.

From the above results it was possible to analyze in which areas the treatment
plants achieve better or worse results. Thanks to these findings it was possible
to propose possible measures for better operation of the wastewater treatment plant

in Prostéjov.

Keywords:
Sewage treatment plant, CASS system, waste water, biological cleaning, mechanical

cleaning.
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1. Uvod

Voda je jednim z dulezitych elementi, které jsou v zivoté hodné zapotiebi, proto
je dulezité se starat o jeji dobrou kvalitu a spravné odstranéni necistot. Odpadni voda
je takova voda, kterd mé zhorSenou kvalitu diky zneciSténi zplsobené predevSim
lidskou ¢innosti (napiiklad odpadni vody z domacnosti, ze zemé&dé€lstvi, z pramyslu
¢1 ze zdravotnictvi). Tyto vody jsou poté dopravovany kanalizaci do Cistiren
odpadnich vod, ve kterych dochézi k ¢isténi a naslednému zlepseni kvality odpadni
vody.

Casto vyuzivanym typem ¢istirny je povazovana mechanicko—biologické &istirna
odpadnich vod. Principem funkce této Cistirny je pred¢isténi odpadni vody (OV)
Vv mechanické Casti a nasledujici Cisténi v biologické ¢asti, ve kterém dochazi
k odstranéni neéistot z vody pomoci mikroorganismil. Cilem kazdé COV (&istirny
odpadnich vod) je zlepsit kvalitu vody, kterd pfiteCe na Cistirnu tim, Ze se snazi
predev$im snizit mnozstvi organickych latek, nutrientd jako dusiku a fosforu
a odstranit nebezpecné latky. Technologie riznych typd Ccistiren byva slozitym
a dosti nakladnym procesem.

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na posouzeni a vyhodnoceni, jak provozu
vybrané Cistirny, tak i kvality vody, kterou vypousti do recipientu V porovndni s dalsi
¢istirnou jiného principu aktivaci. Dale vyhodnocuje vyhody a nevyhody zvolené

technologie na COV Prostg&jov.
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2. Cile prace
Cilem této bakalafské je vyhodnoceni provozu Ccistirny odpadnich vod
V Prostéjoveé a srovnanim s Cistirnou odpadnich vod ve Zling. Pro pfiblizeni procesu
Cisténi odpadnich vod se prvni C¢asti mé prace nejdiive zabyvam obecnymi
informacemi o Cisténi odpadnich vod mechanicko-biologickou ¢istirnou. Déle také
se zde zabyvam popsanim pouzivanych technologii biologického procesu obou
Cistiren, pfedev§im se snazim blize seznamenim vefejnosti s principem
modifikovaného SBR procesu — Systému CASS. Na tuzemi CR se vyskytuji pouze
dvé velké Cistirny toho typu (Prostéjov, Znojmo). V praci se zabyvam touto
technologii, diky jeji odliSnosti od ostatnich systému, které v prvni fadé spociva
Vtom, ze oproti klasickym kontinudlnim aktivaénim procesim vyuzivda CASS
systém ke zpracovani aktivovaného kalu a néasledné jeho separace od vycisténé vody
pouze jedné nadrze. Dal§imi divody jsou napiiklad lepsi zvladani a korigovani
ptitoki na Cistirnu, automatizace technologie.
V druhé &asti prace zabyvam srovnani COV Prosté&jov s druhou mechanicko
- biologickou c¢istirnou, které¢ vyuziva odlisny typ technologie aktiva¢niho procesu.
Pro tuto praci jsem si zvolila Cistirnu podobné velikosti a zatiZeni- ¢istirnu odpadnich
vod ve Zling. COV Zlin vyuzivéa technologii JOHANNESBURG. Porovnani téchto
dvou (istiren bude pievazné ve vyhodnoceni parametri kvality vody BSKs
(biochemicka spotieba kysliku 5-ti denni), CHSKc, (chemicka spotteba kysliku)
NL (nerozpusténé latky), Nce (celkového dusiku), Peeik (celkovy fosfor) atd.), ktera je

vypusténa do recipientu.
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3. Teoreticka ¢ast

3.1.  Cistirna odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod (COV), jak jiz vyplyva z nazvu, je zafizeni, ve kterém
dochazi k procesu ¢isti odpadnich vod a také napomaha zlep$eni jejich kvality. COV
se hlavné rozd€luji podle riznych typa Cistirenskych procesti.

Podle urceni parametra kvality vody se zjist'uji fyzikalni, chemické, a biologické
charakteristiky vody. Tyto parametry zahrnuji $kalu vlastnosti, které délaji vodu
pouzitelnou pro konzumenty. Dale zajistuji, ze pfitomnost vody nepfedstavuje
hrozbu nebo naruSeni zivotniho prostfedi, poptipadé lidi a to v celé §ifi mozného
pouziti vody (Drinan, Spellman, 2013).

Podle charakteru kvality odpadni vody se urCuje jeji dalsi proces Ccisténi

(chemické, fyzikalni, biologicke).

3.1.1. Pred¢isténi a mechanicka ¢ast Cistirny odpadnich vod
Aby nedochazelo pii ¢isténi méstskych odpadnich vod k mechanickym zavadam,
zanaSeni objekti a zafizeni COV je tieba zajistit rozd&leni a odstranéni hrubych
necistot Z odpadni vody. Jedna se pomérn¢ o jednoduché procesy jako je sedimentace
(lapak pisku a S$térku), flotace (lapak tuku a oleji), nebo filtrovani (Cesle, sita)

(Koukolik, 1985).

Hrubé a jemné Cesle

Cesle slouzi jako prvni Cistici ¢lanek a zarovei chrani Eerpadla proti poskozeni
zpiisobené vétSimi necistoty obsazenych v odpadni vodé, ktera ptitéka kanalizaci na
COV. Déli se na hrubé a jemné Gesle, které odstraiiuji neéistoty (shrabky) velikosti
ccado 1 mm.

Hrubé cesle (ocelové) jsou sloZzené z vertikalnich nebo naklonénych ceslic
(pralinach) umisténé ve stejnych vzdalenostech (5 az 20 cm) od sebe a byvaji ru¢né
stirané.

Jemné cesle (ocelové) maji pruliny obvykle Siroké 3 az 20 mm a maji tvar casti
kruhu nebo jsou piimé se sklonem ve sméru proudu vody a jsou zpravidla strojné

stirané (Maly a Hlavinek, 1996).
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Sita
Sita mohou byt spadova, bubnova pohybliva a nepohybliva. Spadova sita jsou
tvofena z vodorovné polozenych ceslic znerez oceli vzdalené od sebe 1 mm.
Bubnové pohyblivé sito je tvofeno otaCivym bubnem s Ceslicemi, které se z profilu
jsou tvorena kruhovymi Eeslicemi, které jsou umistény do Sikmo poloZeného bubnu,

jehoz profil se smérem ven rozsifuje (Maly a Hlavinek, 1996).

Zpracovani shrabki
Shrabky jsou Casto vodnaté, a proto je vhodné zbavit je prebytku vody kvili
lepSimu zpracovani (kompostovani, skladkovani nebo spalovani). Dé&je se tak
lisovanim pistovych lisech, do nichz jsou shrabky bud’ dopravovany pasovym
dopravnikem nebo shrabky padaji z ¢esli rovnou do nasypky lisu (Maly a Hlavinek,

1996).

Lapak pisku a Stérku

V lapéaku pisku se odstranuji suspendované, tézké anorganické latky (naptiklad
pisek, ulomky skla, jemné Skvéra) a slouzi také k zachytavani mineralnich castic
(velikosti zrn 0,2 az 0,25 mm), aby byla piedevsim zajisténa ochrana dalSich objekth
a zafizeni COV. Tyto latky je nutné odstranit oddélen& od ostatnich nerozpusténych
latek organického piivodu, které se odstraiiuji v sedimentacnich nadrzich (usazovaci
nadrze) (Dohanyos a kol, 1998).

Lapaky pisku s horizontdlnim pritokem lze rozdélit na komorovy, sStérbinovy
alapak pisku s kontrolovanou rychlosti. Dale se déli na lapdky se strojnim
odstraiiovanim pisku a ru¢nim odstraiiovanim pisku (¢isténi 1 — 2x tydné€). Vertikalni
lapaky pisku Ize rozd¢lit na virovy, provzdusnovany a odstiedivy s pfi¢nou cirkulaci

(Maly a Mald, 1996).
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Obr. &1 - Lapdk pisku na COV Prostéjov (Hana Klukackova, 2011, in litt.)

Lapak tuki a oleji
Lapak tukti odstranuje latky s hustotou mensi nez je hustota vody, jako naptiklad
ropné latky. Na Castice piisobi v separacnim procesu (flotace) stejné sily jako pii
odlucovani sedimentaci, a proto se ¢astice pohybuji vzhiru k hladiné. Mezi lapaky
tuku se fadi naptiklad gravitacni separatory tukid a oleji nebo koalescencni filtry

(Maly a Mald, 1996).

Usazovaci (sedimentaéni) nadrz

Usazovani patii k nejrozsifenéjSim separacnim procesiim. Usazovani tuhych
castic je dana gravitaci, kde také zavisi na velikosti, tvaru ¢astic a hustoté kapaliny.
V technologii vody se rozliSuji suspenze tvofené z Castic zrnitych a vlockovitych
(biologicky aktivovany kal, hydroxidy tézkych kovili). Sedimentaci rozliSujeme
na prostou a rusenou. Ke gravitatni separaci usazovacich latek slouZi usazovaci
nadrze a ty se déli na primarni a sekundarni. Dale se d€li na pravouhlé
S horizontalnim pratokem, kruhové s horizontalnim nebo vertikalnim pritokem

a stérbinové s kalovym prostorem (Hlavinek a Novotny, 1996).

3.1.2. Biologicka ¢ast Cistirny odpadnich vod
Jednotlivé typy technologie Ccistiren odpadnich vod se predevsim lisi

Vv biologické ¢asti v aktivaénim procesu. V konvenénich aktiva¢nich systémech
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se odpadni voda a vratny kal smésuji ve vtokové Casti aktivacni nadrze. Protoze toto
technické zatizeni je u velkych Cistiren pomérné drahé, byla postupné vyvinuta celad
fada modifikaci (Pytl a kol, 2004).

Proces biologického cCisténi odpadnich vod se vyuziva uz dlouhd 1éta, pricemz
dochazelo k jejimu postupnému vyvoji, kdy podstatnd zména nastala v zavadéni
procesu na odstranovani nutrientd (dusiku, fosforu). Nejdiive se pro navrhy
technologického biologického stupné vychazelo pouze z pozadavkd na odstranéni
organického znecisténi OV, jako BSKs a uhliku. Postupné se pozadavky na tento
stupent rozsifovaly vcetné aeraniho zafizeni a diive uz zminéného odstranovani
dusiku a fosforu (Wanner, 1995)

V roce 1913 byl poprvé modelové odzkouSen aktivacni proces ¢isténi odpadnich
vod, ktery se postupem ¢asu modernizoval kvili novym poznatkim a pozadavkim
na kvalitu vycisténé vody. Co se tyce konstrukei aktivac¢nich nadrzi, tak ty zejména
ovliviiovaly metody jejich aerace. Tim padem aeracni valce ( kessenery) byly
nahrazeny BSK turbinami (povrchovymi aeratory) a stfednébublinnd aerace
jemnobublinnou aeraci. V dne$ni dobé& patii mezi hlavnimi pozadavky piedev§im
vysoka Uc¢innost na snizeni koncentrace organickych latek, dusiku a fosforu.

wev

urcuje technologii aktiva¢niho procesu (Batck, 2013).

3.1.2.1. Ukazatele znecisténi odpadnich vod
U posouzeni o principu ¢isténi odpadnich vod je vhodné znat jejich jakost
a mnozstvi. Mnozstvi splaskovych odpadnich vod se uvadi v jednotkdch toku
I/s, m*/d, nebo v m*/rok a zavisi na spotfeb& vody u producenta. Pro vyhodnocovéni
zne€iSténi komundlnich odpadnich vod jsou nejvyznamnégjsi tyto slozky: BSKs,
CHSKGc, nerozpusténé latky, slouceniny P (fosfor) a N (dusik).
Ekvivalentni obyvatel (EO) je zdkladnim méfitkem pro vyjadfovani znecisténi.
EO je definovan produkci znecisténi 60 g BSKs za den. Pro zafazeni Cistirny
odpadnich vod do velikostni kategorie se pocet ekvivalentnich obyvatel vypocitava
z maximélniho primérného tydenniho zatiZeni, které je na p¥itoku do COV béhem
roku, ale svyjimkou neobvyklych situaci jako jsou povodné a piivalové desté

(Natizeni vlady ¢. 401/2015).
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NL BSK; CHSK N P
[¢/(0s.den] [g/(0s.den)] [¢/0s.den)] [g/(0s.den)] [g/(0s.den)]
55 60 120 11 2.5

Tab. & 1- Priimeérné znecisténi vytvorené 1 obyvatelem za den (Jaglova a kol, 2009)

A) Nerozpusténé latky (NL)

Nerozpusténé latky vyjadiuji obsah pevnych nebo kapalnych latek v odpadni
vode (OV), které jsou udavany v mg/l nebo kg/den. Z vody je lze odstranit vétSinou
sedimentaci. Z tohoto hlediska se rozliSuji na usaditelné (do cca 2 hodin sedimentuji)
a neusaditelné (tvofi trvaly zékal — velmi malé castice). Mohou byt organického i

anorganického ptivodu.

B) Biochemicka spoti‘eba Kkysliku 5-ti denni (BSKs)
Vyjadfuje obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek v OV a vyjadiuje
se Vv jednotkach mg/l kysliku. Biochemické spotieba kysliku je rovna mnozstvi
rozpusténého molekularniho kysliku spotiebovaného za urcity casovy interval
(standardné 5x24 hodin, proto BSKs) mikroorganismy pii biochemickém rozkladu

organickych latek ve vod¢, aniz by ptitom byl kyslik dodavan.

C) Chemicka spotieba kysliku (CHSK¢y)

Chemicka spotieba kysliku je mirou obsahu latek schopnych chemické oxidace.
Jeho stanoveni slouzi hlavné k informaci o celkovém obsahu organickych
(oxidovatelnych) latek obsazené ve vodé. Vysledek stanoveni se udava v mnozstvi
kysliku, které je ekvivalentni spotiebé pouzitého oxidac¢niho ¢inidla - manganistan
draselny nebo dichroman draselny. Chemicka spotieba kysliku je vyjadiena v mg/I
kysliku. Pomér mezi CHSKcr a BSKs vyjadfuje stupent biologické rozloZitelnosti
organickych latek. Hodnoty poméru CHSK¢/BSKs (< 2), které jsou nizké, ukazuji
na ptitomnost snadno rozloZitelnych latek a vysoké hodnoty poméru znamenaji

pfitomnost latek, které jsou obtizné rozlozitelné (Sobolikova, 2013).
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D) Nutrienty
Nutrienty jsou mineralni ziviny a jsou nezbytné pro rust mikroorganismu. Patii
mezi né dva dulezité prvky — dusik a fosfor. Ty jsou ve svych formach ptitomny
ve vSech vodach (povrchovych, podzemnich i odpadnich), podili se na reakcich pfi
biologickych procesech upravy a ¢isténi vody.
Mezi specifické problémy, které zplisobuje zvySeny obsah nutrientll ve vodach
patii zejména (Maly a Hlavinek, 1996):

e FEutrofizace povrchovych vod = zvySovani obsahu nutrientd ve vodach
diky vyskytu fosforu a dusiku v okolni ptidé¢ a dnovych sedimentech
nebo je zpusobena lidskou ¢innosti (zemédélstvi — splav hnojiv z poli).
ZvySeny obsah zplsobuje poruSeni biologické rovnovahy ve vodach,
které se uplatiiuje predevSim ve vodach stojatych (naddrze, jezera,
rybniky).

e Toxické ucinky amoniaku NH3 (amoniak) na ryby.

e Zvyseny obsah dusi¢nant v pitné vodé.

Pokud klesne pod ur¢itou hodnotu podil N a P k ptidavané BSKs , pak dochazi
ke snizeni Cistici G€innosti s moznou preferenci rastu vldknitych organizmt (Maly
a Hlavinek, 1996).

Dulezity je vztah mezi koncentraci dusiku a fosforu s hodnotou BSKs, udavany
pomeér — BSKs : N : P =100 : 5 : 1 - ur€uje potfebnou nutri¢ni vyvazenost odpadnich
vod pro zajisténi ristu biomasy. Pievazna vétSina splaskovych vod obsahuje
nadbytek nutrientl, které klasicky aktivacni systém eliminuje jen do vyse uvedeného
poméru. Je tedy nutné na COV nutrienty odstrafiovat specialnimi procesy, které jsou
zatazeny do technologickych linek ¢istirny odpadnich vod (Hlavinek a kol, 2001).

Vypoltové schéma systéml biologického odstraiiovani nutrienti by mélo
zahrnovat tyto vstupni informace tykajici se charakteristiky odpadni vody (Hlavinek
a Novotny, 1996):

e CHSKcy, NL a také celkovy dusik a fosfor na ptitoku
e usaditelné latky, snadno odbouratelné CHSK ¢,

o alkalita, hodnoty pH

e denni zmény zatiZzeni CHSK¢, a TKN (celkovy dusik)
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e intenzita rozkladu latek v odpadni vodé (zvlast pii posuzovani vlivu
pramyslu

e anakonec teplotni rozpéti odpadni vod
Dusik
Dusi¢nany spolu s amoniakem jsou ionty na bazi dusiku, které¢ jsou navazany

na piirodni dusikovy kolobéh (Wachinski, 2013).

Hlavinek a kol. (2001) uvadi formy dusiku obsazené ve vodach:

,LAmoniakalni dusik - nedisociovany NH3
- disociovany NH,"
Dusitanovy NO,
Dusi¢nanovy NO3
Elementarni N,
Kyanatany CNO
Oxid dusny N,O

Celkovy dusik (Ncei) zahrnuje dusik anorganicky a organicky vazany (Nanorg @ Norg):

Ncelk = Nanorg + Norg“

Metody odstranovani dusiku:

a) Fyzikalné — chemické metody odstranovani dusiku
Vyuzivaji se tedy v ptipad¢, kdy nelze provadét biologické Cisténi, jako napiiklad
odstranovani dusiku z problematickych primyslovych odpadnich vod (Hlavinek
a kol, 2001).

e Oxidace chlorem (odstranéni amoniakalniho dusiku z vody)

e Intenzivni aerace (provzduSiiovani) — odstrani az 98% amoniakalniho

dusiku.
e Jontovda vyména — probiha zachycovanim na méni¢ich ionth

(tzv. iontoménicich neboli ionexech).
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b) Biologické metody odstranéni dusiku

Jsou pouzivany rizné procesy odbouravani dusiku jako proces uzivani filtra,
proces vyménnych iontl a biologické procesy (heterotrofni odbourdvani dusiku).
Vyzkum biologického procesu odstraiiovani dusiku zapocal roku 1978 a vedl
ke stavbé prvniho heterotrofné biologického zaifizeni na svéteé (1983) pouzitého
v industrialni sféfe. Stalo se tak v Eragny-sur-Oise ve Francii. Biologickd metoda
zistava stale jedinym procesem, ktery naprosto teSi problém pfemény nitratu
na zakladni dusiky vypusténé do atmosféry (Thomas a King, 1991)

Ptfi biologickém odstranovani dusiku byvaji vyuzivany urCité schopnosti
a ¢innosti mikroorganismii, které 1ze obecné rozdélit na (Hlavinek a kol, 2001):

e Litotrofni (dfive autotrofni) organismy — pro tvorbu biomasy je zdrojem
uhliku oxid uhli¢ity CO,, nepotiebuji tedy K rustu organické latky. Podle
toho, kde ziskavaji energii potfebnou k tvorbé nové biomasy se nasledné
deli:

» Chemolitotrofni — energie byva ziskana chemickou
reakci a to oxidaci anorganickych latek.
» Fotolitotrofni — vyuzivaji svételnou energii

e Organotrofni (dfive heterotrofni) organismy — tyto organismy naopak
vytvari energii pro rist z organickych latek.

Dulezitym faktorem biologického Cisténi je potiebné prostfedi (aerobni, anaerobni,
anoxicke).

e Aerobni podminky = ve vod€ je obsaZen rozpustény kyslik i kyslik
vazany v dusi¢nanech, vyslednym produktem je CO, a H,0.

¢ Anaerobni podminky = naprosta neptitomnost kysliku

¢ Anoxické podminky = je zde pouze kyslik vdzany v dusi¢nanech.

Pii biologickém odstrafiovani dusiku vyuzivdme dé&ja, které ve vodach bézné

probihaji, jako je nitrifikace a denitrifikace.

o Nitrifikace
Nitrifikace je biochemickd oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany a dale
na dusi¢nany. Diky oxidaci ziskavaji energii a ¢ast energie spotiebovavaji pro tvorbu

nové biomasy syntetizujici z CO, (anorganicky uhlik). Skutecna spotieba kysliku
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na g amoniakalniho dusiku je asi 4.33g O,. Probihaji zde dvé zakladni reakce
oddélenych skupin nitrifikacnich bakterii:
e nitritace (oxidace amoniakalniho dusiku na dusik dusitanovy)
NH;"+ 1,5 O, = NOz + Hy0 + 2H+ + 250 kJ
e nitratace (oxidace dusitanového dusiku na dusik dusi¢nanovy)
NO;+ 0,50, =NOs+ 75 kJ
Pti téchto reakcich dochazi k okyselovani daného prostfedi kvili uvoliiovani
vodikovych iontd H" , pH se sniZuje a je nutné jej kompenzovat napiiklad pfidavkem
vapna nebo sody. V pribéhu nitrifikace se uvadi optimalni rozsah pH 7-8,5. Pii
hodnoté¢ 7 — 7,2 miizeme zpozorovat zpomaleni a pii hodnoté¢ 6,5 — 6 dochazi
k zastaveni reakce. Nitrifikacni bakterie (jejich rastova rychlost) jsou ovliviiovany
teplotou, produkce dusi¢nanti s rostouci teplou roste. Nizka ristova rychlost
se kompenzuje zvySenim mnozstvi nitrifikacnich bakterii, to znamena, ze se ponecha
kal v procesu delsi dobu (vyssim stafi kalu). Toho lze dosahnout napiiklad diky
kvalitnimu a uc¢innému provzdusiiovani nadrzi, nizkym organickym zatiZzenim

biologického stupné nebo chemickym piedsrazenim (Hlavinek a kol, 2001).

e Denitrifikace

Denitrifikace je biochemickd redukce dusi¢nanti na oxidy dusiku a dale

na elementarni dusik. Schematicky lze pribéh denitrifikace naznacit takto:
NOs > NO > NO > N,O > Ny

Aby se odboural koneény produkt — dusi¢nany, méla by denitrifikace navazovat
na nitrifikaci. Pokud by byla do systému zatazena pouze nitrifikace, dochazelo by
vV dosazovaci nadrzi k redukci dusicnanli na plynny dusik, ktery by nesl sebou
k hladin¢ vlocky kalu a ty by se dostaly do odtoku, coz je nezadouci. Denitrifikace
snadno probihd v anoxickych podminkach, kdy je pfitomen kyslik pouze vazany
Vv dusi¢nanech. Je také nutné dodavat do systému zdroj energie a uhliku v podobé
organického substratu. Pti reakci se uvoliiuji hydroxidové ionty OH' , ty zptisobuji
alkalizaci prostfedi, pH vody se tak zvySuje az na hodnoty 6 — 9 (Hlavinek a kol,
2001).
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Fosfor

Fosfor je dulezitou zivinou, kterd je nezbytnd pro niz$i a vyssi organismy. Tyto

organismy je pfeménuji na organicky vazany fosfor. Také je vyuzivan zejména pfi

rastu vodnich rostlin (Hlavinek a kol, 2001).

Koncentrace fosforu v surové odpadni vodé se pohybuje od 4 do 8 mg/l, ale

zavisi na n¢kolika faktorech véetné primyslovych zasaht (Wachinski, 2013).

Faktory ovliviujici odstranovani fosforu podle Randall a kol (1992) jsou:

mnozstvi niz§ich mastnych kyselin v anaerobni zoné

typu kyselin

podilu poly-P bakterii

typu bakterii

mnozstvi uskladnéného fosforu v poly-P bakteriich pfi jejich vstupu
do anaerobni zony

mnozstvi elektronovych akceptori v anaerobni zoné (rozpustény kyslik
a Nox)

koncentrace kationtti potiebnych pro poly-P organismy

dobé zdrzeni v anaerobni zoné

teploté odpadni vody a pH v anaerobni zon¢

Metody odstranovani fosforu:

a) Biologické metody odstranovani fosforu

.V biocenoze aktivovaného kalu se nachazeji také bakterie schopné zvysené

akumulace fosforu do bunék.

Tyto organismy jsou souhrnné oznacovany jako poly-P (polyfosfat akumulujici

nebo také polyfosforecné) pochazejici prevazné z rodu Acinobakter (identifikovany

r. 1975).

Mechanismus zvySené akumulace fosforu predstavuje pro tyto mikroorganismy

selektivni vyhodu pri opakovaném stiidani anaerobmich a oxickych kultivacnich

podminek, které jsou zakladnim predpokladem jeho navozeni.

Pokud se podari v aktivacnim systému navodit mechanismus zvyseného

biologického odstranovani fosforu, miize jeho obsah v susiné kalu dosahnout 9 —

10 %.
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Fosfor neni vazan v granulich nikterak pevné a snadno se z nich uvolnuje,
Jjakmile je vystaven anaerobnim podminkam. Proto musi byt zabranéno zejména:
o Prilis dlouhému pobytu zahustovaného Kalu v dosazovacich nadrzi, kde
by mohlo dojit k zpétnému uvoliiovani fosforecnanii do findlniho odtoku.
o Vystaveni kalu anaerobnim podminkam (nezadouci navrat fosforu

kalovou vodou do hlavni technologické linky). “(Hlavinek, 1999, seminar

6, 5. 6-13)

b) Chemické metody odstranovani fosforu

Hlavinek a kol (2001) uvadi, ze pfi chemické odstranovani fosforu se vyuziva
pfevazné srazeni, pii kterém se rozpuStény anorganicky fosfor prevadi na malo
rozpustné fosforecnany a hydroxidy kovi. Prib¢h srdzeni fosforu je komplikovany,
diky chemickym reakcim jako sorpce a dalsi procesy, kvili kterym jsou vysledkem
srazeniny rizného slozeni. Fosfore¢nany se vazi na vznikajici se vlocky a soucasné
dochazi k odstranéni organickych latek spole¢né s nerozpusténymi latkami. Tomuto
procesu se fika koagulace a chemické latky, které se zde ptidavaji, nazyvame
koagulanty (soli zeleza a hliniku nebo vapno). Pii pouziti vapna je riziko zvySeni

pH smési, proto je nutna nasledna neutralizace.

3.1.2.2. Spolecné biologické odstraniovani dusiku a fosforu
Randall a kol (1992) uvadgji, ze systémy pro spolecné biologické odstraniovani
nutrientll (dusiku a fosforu) vychéazeji ve své vétSin€é z uspotradani 5-ti stupiiového

modifikovaného Bardenpho procesu.

e (5-ti stupiiovy) BARDENPHO Proces

Modifikovany Bardenpho proces (obr. €. 2) se pouzivd, jak pro odbourdvani
dusiku, tak pro odbouravani fosforu. Surova voda a vratny kal jsou smichany v
anaerobni nadrzi k zapoceti fermentace a uvolnéni fosforu (Hendricks, 2011).

Vratny aktivovany kal se smicha s odpadni vodou v prvni anaerobni zoné.
Nasledné postupuje do anoxické zony, kam jsou vraceny dusicnany z nasledujici
oxické nitrifikacni zoény. Pfedposledni zona se nazyvéa anoxicka, kde probiha pouze
pomala denitrifikace a v konecné ¢asti je postaeratni zona (Hlavinek a Novotny,

1996).
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Obr. ¢ 2 —Bardenpho proces (Pollert, (online) [cit. 20.02.2017])
Vysvetlivky:

OX (oxicka zona), ANOX (anoxickd zéna), DN (dosazovaci nadrz), PK (prebytecny kal),
VK (vratny kal), IR (interni recykl — (vratny kal)), AS (aktivacni systém), O (odtok),
P (pritok).

PHOREDOX Proces

Tento systém je nejvice pouzivany v americké a evropské praxi. Phoredox
je proces (obr. ¢ . 3) se zakladni sekvenci anaerobni, anoxické a oxické zony. Jsou
provozovany pii dobach zdrzeni aerobni biomasy 5-10 dnl s dostatecnou
kompartmentalizaci v§ech reakénich zon (Hlavinek a Novotny, 1996).

IR

VK

PK

v

Obr. & 3 — Phoredox proces(Pollert, (online) [cit. 20.02.2017])
Vysvetlivky:

OX (oxickad zona), ANOX (anoxicka zona), DN (dosazovaci nadrz), PK (prebytecny kal), VK
(vratny kal), IR (interni recykl — (vratny kal)), AS (aktivacni systém), O (odtok), P (pritok).
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e UCT proces
UCT proces (obr. €. 4) byl vyvinut na Univerzité Cape Town, jeho uspotfadani se
od Bardenpha lisi tim, Ze vratny aktivovany kal neni veden do zony anaerobni, ale do
zony anoxické. Do anaerobni zony se vraci aktivaéni smés z pocatku anoxické zony
se snizenou koncentraci dusi¢nant (Hlavinek a Novotny, 1996).

IR2 IR1

PK

Obr. & 4 — UCT proces (Pollert, (online) [cit. 20.02.2017])
Vysvetlivky:
OX (oxicka zona), ANOX (anoxicka zona), DN (dosazovaci nadrz), PK (prebytecny kal),
VK (vratny kal), IR (interni recykl — (vratny kal)), O (odtok), P (pritok).

e DEPHANOX
Jak je zobrazeno na uvedeném obrazku (obr. ¢. 5), proces zacdina

V anaerobnim reaktoru, kde je fosfor uvolnén a organicka latka je odloucena
za pomoci mikrobialni biomasy. Aktiva¢ni smés se pak odd¢li v prvni usazovaci
nadrzi. A tato smés, bohata na fosfor a amoniak, se poté dopravuje
do nasledujiciho provzdusnovaciho biofiltru. V biofiltru se amoniak zcela
nitrifikuje a teprve po tomto kroku se do ptedchoziho usazeného kalu, bohaté¢ho
na organické latky, opét vmisi vytok z provzdusnovaciho biofiltru. Tato smés
je dale precerpavana do anoxické nadrze, kde proces denitrifikace probiha
spolecné s odstranénim fosforu bakteriemi poly-P, které pouzivaji dusi¢nany
jako darce naboje. Po anoxické nadrzi nasleduje aerobni nadrz, ktera je nutna
pro revitalizaci kalu, a pfed vypousSténim se smesna kapalina zavadi do posledni
usazovaci nadrze, kde je kal bohaty na fosfaty odstranén z vycisténé vody.

Kal je poté Castecné poslan zpét do anaerobni nadrze a castecné odstranén

s vétsinou fosforu obsazeného v piivodni odpadni vodé (Rynaldic, 2017).
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Obr. & 5 — Dephanox proces (Pollert, (online) [cit. 20.02.2017])

Vysvetlivky:
P (pritok), O (odtok), VK (vratny aktivovany kal), PK (prebytecny aktivovany kal),
1 - anaerobni reaktor, 2- prvni usazovaci nddrz, 3- biofilmovy nitrifikacni reaktor,
4 - anoxicky reaktor, 5 - postaerace, 6 - 2. usazovaci (dosazovaci) nadrz.

e Aktivace SBR (Sequencing Batch Reactor)
SBR systém je zaloZzeny na principu odstrafovani necistot z odpadni vody

aktivovanym kalem, ale oproti ostatnim aktivaénim systémim vyuziva k akumulaci
aktivovaného kalu a nésledné jeho separaci od vyc€isténé vody pouze jedu aktivacni
nadrz. Technologie procesu ¢isténi se provozuje pierusované, kdy dochazi stiidavé
K pInéni jednoho a druhého reaktoru, pfiCemz lze systém provozovat s jedinou
nadrzi.

V jedné nadrzi probihaji ¢tyfi faze cyklu (obr. ¢. 6) biologického ¢isténi odpadni
vody:

faze provzdusiovaci (ktera je zaroven fazi plnici)

e faze usazovaci

faze odCerpani vycisténé vody
e aposledni faze zbytkova.
V dnesni dobé se princip SBR procesu navrhuje s plné automatizovanym
provozem biologického stupné, kde délky fazi cyklu ovlada tidici systém.
Podle pozadavkl na kvalitu odtoku vyc€isténé vody do recipientu je mozné SBR

systém doplnit o tercialni (tfeti) stupen CiSténi.
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Na modifikovaném principu systému SBR jsou zaloZeny i biologické Cistirny
pro Znojmo a Prostéjov, které jsou zhotoveny pro likvidaci znecisténi od fadovée

desitek tisic ekvivalentnich obyvatel (Pytl a kol, 2004).

ODP. VODA

i =p

A B ‘? C D E

VZDUCH

ODTAH A

Obr. ¢ 6- Znazorneéné fize cykiu SBR systému (Pollert, (online) [cit. 20.02.2017])

3.1.3. Kalové hospodarstvi

Kazda biologicka ¢istirna produkuje urcité mnozstvi kalu, které je zavislé na jeji
velikosti, zatizeni a zvolené technologii. Vyprodukované kaly se zpracovavaji
v kalové koncovce, ktera je nedilnou soucasti kazdé Cistirny odpadnich vod. Kalové
hospodafstvi je nutno vzdy posuzovat ve vztahu k hlavni technologické lince, je také
limitovano technickym omezenim zafizeni na COV a celkovym naklady. Pfi
nakladani s kaly je nutno dodrzovat legislativni normy vztahujici se na kaly, jedna
se zejména o zakon s odpady, o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi atd.
Zpracovani kalu obecné zahrnuje jeho zahuStovani, stabilizaci, odvodiovani
a finalni likvidaci kalu. Cistirenské kaly délime na primarni (kal ze surové odpadni
vody Vv usazovacich nadrzich nebo jinych separa¢nich zatizenich) a sekundarni kal.
Sekundarni kal je oddélovan z biologického stupné ¢isténi v dosazovacich nadrzich,
a je oznacovan jako prebyte¢ny aktivovany kal nebo prebytecny biologicky kal. Dale
muze na Cistirn€é vznikat chemicky kal, kde je pouZivano chemické sraZeni fosforu

(Chudoba a kol, 1991).
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Zahustovani kalu

Pytl a kol. (2004) uvadi, ze zahustovani Vv procesech zpracovani kalu je prvni
etapou a mimotadné dilezitym procesem, protoze jeho provedeni ovliviiuje veskeré
dal$i nakladani s kaly. Zahustovani kalu se d¢li pfedev§im na gravita¢ni zahust'ovani
a strojni zahust'ovani.

U distiren s primarni sedimentaci se kal gravitatn¢ zahustuje v usazovacich
kalovych nadrzich a je to také jedna z provoznich operaci, kterou muze vyrazné
ovlivnit sam provozovatel (jeho ulohou je dosdhnout optimalniho vysledku).
Napftiklad u primarnich kalt, kalt z chemického cisténi se doporucuje vyuzivat
gravitaéni zahu§tovani kalti. U jednotlivjch COV se mohou vysledky (% susiny
odkalovaného kalu) lisit i o 100 %. Zahusténi ptebyte¢ného aktivovaného kalu
probiha rozdiln¢ podle zvoleného zplsobu stabilizace a to bud podle anaerobni
nebo aerobni stabilizace. Pfi anaerobni stabilizaci je nezbytné kal piedzahustit
ato probihd v zahustovacich jimkach s odbérem odsazené vody. Zato pii aerobni
stabilizaci se kal obvykle uskladni v zahustovaci nadrzi (Pytl a kol, 2004).

Strojni zahust'ovani kalu je zejména vhodné pro anaerobni uskladnéni kalu, déle
se strojni zahus$tovani vyuzivad spiSe u Cistiren s velikosti cca 2 000 — 3 000 EO.
U mensich COV se vyuZivaji provozné nenaro&na zatizeni, jako horizontalni pasové

nebo rotacni zahustovace (Pytl a kol, 2004).

Obr. & 7 - Uskladiiovaci nadrz na COV Prostéjov (viastni)
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Stabilizace kalu

Kal méa byt aerobné a anaerobné stabilizovan, také by se dalo obecné fict,
Ze U stabilizace kalu neprobihaji jiz intenzivni biologické pochody, které
by zptisobovaly hygienické problémy. Anaerobni stabilizace, probiha prostfednictvi
mikroorganismi v anaerobnich podminkach. Tyto mikroorganismy rozkladaji
biologicky rozlozitelné organické latky, které jsou obsazené v surovém kalu. Tyto
procesy zapfic¢inuji uvoliiovani bioplynu a odvadéni kalové vody. Anaerobni
stabilizace se vyuziva ptevazné pro spolecnou stabilizaci primarniho a ptrebytecného
kalu. Aerobni stabilizace probiha stejn¢ jako anaerobni stabilizace, ale v aerobnich
podminkach (za ptitomnosti kysliku). Aerobni stabilizace kalu se pouziva pievazné
umalych cistirnach (do 10 000 EO), kde miize probihat ve stejné nadrzi jako
aktivaéni proces nebo se miiZe stabilizace provadét v samostatnych nadrzich. Pokud
aerobni stabilizace probihd v aktivaéni nadrzi, tak se nemusi do technologické linky
Cistirny zafazovat primarni usazovaci nadrz, ale doba stafi kalu se podstatné zvysi
navice nez 25 dni. Na vétSich Cistirndch je anaerobni zpusob stabilizace kalu
realizovan ve vyhnivacich ( metaniza¢nich) nadrzich. Metanizace-je souborem
procestt pii nichz smésnd kultura mikroorganismli postupné rozkldda biologicky
rozlozitelnou organickou hmotu bez pfistupu vzduchu. Konecnymi produkty jsou
vznikla biomasa, plyny a nerozlozeny zbytek organické hmoty. Chemicka stabilizace
spoc¢iva v tom, Ze se pfida veétsi mnozstvi pH (alesponn 11,5). Pii takové hodnoté
pH dochazi k zni€eni bakterii 1 virli, a pfi tom organické latky zlistanou nerozloZeny.
ZvySeni pH se provadi pfidanim nejcastéji oxidu vapenatého CaO nebo hydroxidu
vapenatého Ca(OH),. Vapno je davkovano bud pfed odvodnovanim kalu
(prestabilizace) nebo Vv podobé haseného vapna jiz do odvodnéného kalu
(poststabilizace) (Maly, 1993), (Dyhanyos a Zabranska, 2011).

Odvodiiovani kalu
Hlavinek a kol (1999) ze seminafe 8, str. 8-24 uvadégji, Ze odvodiovani kalu je
proces odstranovani vody z kalu v mife vétsi, nez Ize dosahnout pii zahustovani.
Odvodnovani se provadi zejména pro sniZzeni ndkladl na dalsi zpracovéni, odvoz a
konec¢nou likvidaci. Odvodnénim kalu z 5 na 20% suSiny snizi objem kalu o 75% a
vznikne material, ktery jiz neteCe a miize byt odvazen v otevienych nékladnich

vozech.
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Metody odvodiiovani kalt mohou byt rozdéleny do dvou skupin:
e systémy piirodniho odvodnovani
o kalova pole
o odvodnovaci laguny
e systémy mechanického (strojniho) odvodiovani
o odstfedivky
o Sitopasové lisy

o kaolisy

Hygienizace kalu
Hygienizace kalu se provadi kvuli zni¢enim zbyvajicich patogennich
mikroorganismu (viry, bakterie, parazité, ktefi opousti zazivaci trakt), které zistali
obsazené ve vodach i po celém procesu Cisténi odpadni vody. Pro zniceni téchto
zarodkd se vyuzivaji vétSinou vysoké teploty nebo vysoké pH (Hlavinek a Kol,

2001).

Finalni likvidace kalu

Odvodnény a stabilizovand kal z Cistiren odpadnich vod, byva nejcastéji
vyuzivan v zemedélstvi jako hnojivo. Tyto hnojiva jsou dobra tfeba pro zvySovani
obsahu zivin v pude, tim podporuje rast rostlin nebo se také zlepSuje textiru
a sorpcnich schopnosti pidy diky zvySenému obsahu organickych latek. Avsak tyto
hnojiva m4ji také nevyhody, naptiklad zapach aplikovanych kalti diky rozkladu
organickych latek nebo muzou zvysit koncentraci nezadoucich latek v pude. Findlni
kaly se také mohou naptiklad skladovat nebo spalovat (Hlavinek a Micin a Prax,
2001).

Obr. ¢ 8 - Skiddka kalu se Snekovym dopravnikem na COV Prostéjov (viastni)
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3.1.4. Plynové hospodarstvi
Prapiivodnim cilem anaerobniho vyhnivani kali byla jednoznacné jejich
stabilizace a sniZzeni objemu pied néslednym ulozenim na skladku nebo
zemedelskym vyuzitim. Postupem casu se zaCala stdle vice vyuzivat skuteCnost,
ze pfi procesu vznikda bioplyn, ktery lze dale vyuzit. Vznikly bioplyn je jiméan
do plynojemt (slouzi jako zasobarna plynu, k dals$imu pouziti). Bioplyn se nasledné
pouzivan jako palivo do kotle pro vyrobu tepla nebo pro vyrobu elektrické energie

(Chudoba a kol, 2011).

3.1.5.  Volba typu systému biologického stupné
Skute¢na ¢innost Cistirny odpadnich vod predstavuje mnohem komplexné&;jsi déje,
nez se o¢ekava po provedeni zkousek poloprovoznich nebo laboratornich, u kterych
by mély byt vysledky pouzivany jen jako voditko pro navrh. Pfi volbé typu systému
je nutné zhodnotit specifické podminky dané lokality, kvtli tomu, aby se vyuzily
ptiznivé okolnosti a zamezily se nezadouci jevy. Rozhodnuti tedy piedevSim zavisi
na téchto hlavnich faktorech (Hlavinek a Novotny, 1996):
e charakteristika odpadni vody a pozadavky na kvalitu odtoku, alkalitu
odpadni vody
e primarni stupen ¢isténi (obsahuje kal z mechanického stupné ¢isténi a kal
Z usazovaku)
e poméry mezi CHSK¢,: TKN a CHSKc, : P
e typ aera¢niho zafizeni a pouZitych dosazovacich nadrzi

e minimalni a maximalni provozni teploty

3.2.  Zakladni informace o technologii CASS
Tato Cast bakalafské prace o technologii CASS je pfevazné brana z publikace
SCHUFFL &FORSTHUBER CONSULTING, 1998.

VSeobecny popis technologie
Obecné technologie CASS (priloha ¢. 1) (Cyclic Activated Sludge System)
obsahuje stacionarni reaktor ("batch reactor"), ktery provadi technologii

aktivovaného kalu v opakujicich se casovych dusecich - neprovzdusnéné
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aprovzdusnéné faze. To umoziuje pouziti jediné nadrze, ve které probiha jak
odd¢lovani Cisté vody, tak i biologické odbouravaci reakce.
CASS je systém aktivovaného kalu "Fill - and Draw" (naplnéni a vyprazdnéni).
Odpadni voda se zpracovava v Casovém periodickém sledu.
Kazdy cyklus je sestaven z raznych fazi:
e naplnéni / provzdusnéni
e usazovani (sedimentace) — Riffata (2013) uvadi, Ze je sedimentace proces,
ktery zahrnuje odstranéni pevnych ¢astic z vodniho prostiedi za pomoci
usazovani. Velikost pevnych castic hraje kliCovou roly Vv efektivité
sedimentace, véEtsi Castice se usazuji rychleji, zatimco mensi mohou
zlstat rozptylené delsi dobu.
e vypusténi Cisté vody
e zbytkova faze
Vsechny tyto faze tvofi kolobéh, ktery se stale opakuje. Na pocatku kolobéhu
zacne natékat odpadni voda do nadrze. Ve stejném casovém sledu se zapne
provzdusnovani a Cerpadlo vratného kalu. Po stanovené dobé se vSe zastavi, aby
mohla v klidu biomasa vyvlockovat a usadit se. Po period¢ usazovani se vycisténa
voda stdhne pomoci pohyblivého Zlabu, az se dosdhne minimalniho stavu vody
v nddrzi. Poté se cely kolobéh znova opakuje. Provzdusnéni je nezbytné, aby mohl
byt umoznén pribéh biologickych odbouravani.
Ptebytecny kal se podle potfebného mnozstvi odCerpava, aby byla udrzena
Vv nadrzi pifiméfena koncentrace biomasy. Na konci usazovaci faze umoziuje

odcerpani kalu susinu prebytecného kalu 0,6-1%.

3.2.1. Rozdil oproti obvyklym priatokovym zarizenim
Nejdilezitéjsi je to, ze v systému CASS neni zapotifebi zadnych staveb resp.
zafizeni pro sedimentaci a odstrafiovani kalu.
Skute¢nost, ktera umoznuje zna¢né uspory investi¢nich a provoznich nakladi

je to, ze v systému zustava po celou dobu v nadrzi biomasa.
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Soucasti zarizeni CASS
e Selektor
Systém CASS ma zafazen pted hlavni zénou selektor, v némz lze lehce
odbouratelné rozpustné organické latky v odpadnich vodach rychle odbourat
ato pomoci enzymatickych reakci. Tato nadrz muze pracovat bud’ s konstantnim
nebo s variabilnim objemem. A kromé toho ji lze pouzit také jako rozd€lovaci objekt
pro rozdéleni pfitoku do vice cest. Selektor se pouze ¢asové promichava vzduchem,

to vytvaii predpoklady pro zvysené biologické odstraniovani fosforu.

e Hlavni provzdusSiovaci zéna
V hlavni ¢asti nadrzZe se stidaji doby provzdusiovani a doby klidu
(sedimentace), které jsou potiebné k odbourani organickych latek, nitrifikaci

a denitrifikaci.

e Recirkulace kalu - od¢erpani aktivovaného kalu
Ve stiedu nadrze jsou umisténa ¢erpadla. Jedno piecerpava biomasu do selektoru
(vratny kal). A na konci usazovaci faze odebira druhé kalové cerpadla piebyte¢ny kal

na kalové hospodarstvi.

e Zarizeni na vyprazdnéni nadrze ( dekantér)

Na konci hlavni nadrze se nachazeji spustitelné motorem pohanéné vypoustéci
Zlaby (dekantéry) pro Cistou vodu. Pies centralni fidici systém probiha jejich obsluha,
jakoz 1 obsluha ostatnich prvka systému CASS (kontrola kysliku, vypousténi
ptrebyte¢ného kalu atd.)

Provozovani technologie CASS
Obvykle je uvazovano se systtmem dvou nadrzi, aby bylo mozno provozovat
zatizeni s kontinudlnim ptitokem. Potud probiha proces usazovani a odéerpavani
¢isté vody v 1. nadrZi soucasné se provzdusnuje druha nadrz. Aby bylo zajisténo,
ze kvalitu odtoku neovlivni vtékajici odpadni voda zkratovym proudénim,
je v systému béhem odcerpavani ¢isté vody pritok prerusen. Pouzitim ctyfnadrzniho
systému lze dosahnout kontinudlniho odtoku &isté vody. Ctyinadrzni systémy

Vv zasad¢ pracuji jako dvounadrzni akorat posunuty o %4 Casu.
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o Spitkova zatiZeni
Nastava-li mimofadny provozni stav, ptitok do COV vykazuje vysoké
kratkodobé vykyvy v organickém a hydraulickém zatizeni.
Zabranéni vyplavovani kalu je zptisobeno variabilnim objemem (je provozovana
pouze tfetina nadrze). Standartni cyklus se pfepne na de$tovy cyklus, ktery je ¢asoveé
zkracen a tak probiha Castéji odCerpavani vycisténé vody. Toto se déje automaticky

diky pfislusnému fidicimu softwaru.

3.2.2. QOdstraiovani Zivin
Simultanni nitrifikace / denitrifikace
Pojmem simultanni procesy lze v aktivacnich systémech vykladat na rtznych
urovnich. V Praxi se simultdnni nitrifikace a denitrifikace spiSe rozumi takové
usporadani aktivaéni nadrze, které umoziuje vznik anoxickych prostoru v jinak
aerovaném oxickém reaktoru. Anoxické prostory se vytvaieji samovolné v téch
mistech nadrze, kde sice trva michaci Uc¢inek aerdtoru, ale rozpustény kyslik
je v disledku respiracni aktivity mikroorganismt vycerpan (Hlavinek a Novotny,
1996).
Biologicka ¢ast odstranovani dusiku nebo-li nitrifikace / denitrifikace, se provadi

v zafizenich s aktivovanym kalem dle principu " provzdusnéni - vyprazdnéni”
s variabilnim objemem. Vstavajicich zafizeni provozni udaje ukazuji, Ze pfi méstské
- normalni surové odpadni vod€ ve 24 hodinovém smésném vzorku lze dosdhnout
odtokovych hodnot méné nez 1 mg/l N-NH4 a méné nez 1,5 mg/l N-NO3. Tyto
parametry jsou vysledkem ptivodu kysliku, stafi kalu, poméru provzdusnénych

a neprovzdu$nénych fazi v ramci jednoho cyklu. Pro simultdnni eliminaci dusiku

se ukazalo, ze nejvhodnéjsi jsou 3-, 4- a 6-hodinové cykly.

Biologické odstrafniovani fosforu
Mikroorganismy, které ukladaji zvySené mnozstvi fosforu, jsou podporovany
stfiddnim provoznich aerobnich a anaerobnich podminek.
»Za anaerobnich podminek prijimaji do bunék mastné kyseliny s kratkym retézcem a
za to premeénuji polyfosfaty resp. se zpétné vypousteji jako fosfaty do okolniho
média. Zaroven vylucuji horcik a draslik a tvori polyhydroxybutyrat.
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Za aerobnich podminek se tvori vétsi mérou intraceluldrni polyfosfat, horcik
adraslik se opéet prijimaji  a vytvoreny polyhydroxybutyrat se zmovu
odbourdva.* (SCHUFFL &FORSTHUBER CONSULTING, 1998, s. 8-9).

Popsané¢ reakce probihaji Vv systétmu CASS bcéhem provzdusinovacich
a neprovzdusnovacich fazi.

3.2.3. Druhy provozu a provozni faze
Toto zafizeni lze provozovat s ruznymi sekvencemi cyklu dle pozadované

kvality odtoku, ktery Ize také piizplisobit aktudlnimu pfitoku. Dale mizeme zvolit
rizné okruhy pro nitrifikaci a denitrifikaci nebo odstranovani fosforu. Systém CASS
pracuje pomoci jednoduchych provzdusnovacich a neprovzdusinovacich fazi, které

jsou tizeny opakujicim se ¢asovym spinanim.

Jednotlivé provozni faze
A) Provzdusiovaci faze
Béhem této faze (obr. €. 9) se obvykle nadrz soucasné napliuje a provzdusiuje.
Pti nizkém zatizeni se mize doba provzdusnovani zkratit. Naptiklad se miize zménit
cyklus na 3-hodinovy s 1 hodinou usazovani a s 1 hodinou od¢erpavani ¢isté vody.

o - A povénsp | Dobincoc |
= -mm_—’"'—"—l'h e m—mu_l e ) I

Obr. ¢ 9 — Provzdusnovaci faze, pri které dochdzi zaroven i k natok do ndadrze (Hana

Klukdckova, 16.03.2017, in litt.)

B) Usazovaci faze
U této fazi (obr. ¢. 10) je provzduSiiovani vypnuto, aby se mohli vytvofit
pfiznivé podminky pro usazovani. To umoziuje oddéleni pevnych latek od kapaliny.
Na povrchu se za¢ina tvofit zona Cisté vody a pfitom vlocky kalu tvoti klesajici
kalovou vrstvu resp. se usazuji. Na dné nadrze se usadi pevné latky s vétsi hustotou,

které propadavaji touto vrstvou.
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Rychlost usazovani je zpocatku nizka, ale pozdéji vzroste. Nasledné postupné
zase klesa kvuli pfibyvajicim pevnym latkdm usazujicich se na dné. Rychlost
usazovani zavisi na mnoha faktorech, jako naptiklad hloubce a celkové plose nadrze,

pocatecni koncentraci pevnych latek a na vlastnostech vlocek aktivovaného kalu.

Status | mtuinitizo | __ Provozniméd | provozniméd_| pobénf(A | Dobéns/p | pobéhCoC |

Obr. ¢ 10-Faze usazovaci se zacinajici fazi dekantace (Hana Klukackova, 16.03.2017,
in lit.)
C) Odcerpani ¢isté vody
Béhem této faze se pfitok vody vypina. Odtokovy zldbek (dekantér), kterym
odtéka cista vody, klesne na hladinu vody jak je vidét na obrazku dole (obr. ¢. 11).
Ta je identifikovana plovouci hladinovou sondou. Jakmile zlabek klesne na urovni
vodni hladiny, za¢ne klesat zaroven s ni. KdyZ dosahne nejnizsiho povoleného bodu,

zac¢ne opét stoupat do vychozi polohy.

Dobish £/ A | Debih S D I_AOL_J
—#J_Mmmmmm-lm-mmm

Obr. & 11- Faze Dekantace na éOVProstéjov (Hana Klukackova, 16.03.2017, in litt.)

~ 35 ~



D) Zbytkova faze
V praxi predesla faze (odCerpani Cisté vody) netrva tak dlouho jak je stanoveno
teoretické maximum. Tento zbyvajici cas se nazyva zbytkova féaze, pii
ni se do nadrze napousti voda, aniz by probihalo provzdusnovani nebo jiné reakce.
Zbytkova faze zacind asi zpravidla tfi minuty po vraceni dekantéru nebo-li
odtokového zlabku do své vychozi polohy a konc¢i na konci teoretické maximalni

mozné faze odcerpani Cisté vody.

3.2.4. Automatizace zarizeni CASS
Z kontrolniho centra se automaticky fidi cykly jednotlivych nadrzi v celém
okruhu. Ridi je pomoci vysilanim elektrickych Fidicich signalti a také je viechny
kontroluje. Tyto signdly jsou potifebné k automatickému tizeni elektrického strojniho
vybaveni systému aktivovaného kalu. Muzeme diky vypnuti automatiky pfejit
I na manualni fizeni.
Jeden cyklus tvoti vSechny faze - Provzdusiovani, usazovaci faze, odcerpani

¢isté vody a zbytkova faze. Tento cyklus se neustéle dokola automaticky opakuje.

a) naplnéni - provzdusnovani to-t
b) usazovani ti-t
¢) odc¢erpani Cisté vody t- 13
d) naplnéni a zbytkové faze (¢as neni pfedem urcen)

Rizeni odtokového Zlabu

V technologii CASS je odtokovy zlabek (dekantér) mechanicky pohanén,
pohybuje se s klesajici vodni hladinou, diky tomu zlstavd odtokové mnoZstvi vody
konstantni. Kazda nadrZ ma vlastni mechanicky pohybujici se odtokovy Zlabek, aby
se Cista voda mohla vypoustét po kazdé provzdusnovaci a usazovaci faze. Pti téchto
dvou fazi se zlabek nachédzi nahote nad hladinou vody. Voda se pomoci dekantért
vypousti do recipientu. B€hem klesajici hladiny vody zarovenl s ni klesa i zlabek
dokud nedosdhne spodni hranice hladiny vody a poté se opét vraci nahoru do klidové

polohy.
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Rizeni dmychadel
V systému CASS pro fizeni dmychadel musime brat do uvahy, Ze probiha
simultanni nitrifikace a denitrifikace, ktera by byla neadekvatnim provzdusiovanim
narusena. Proto musime drzet pod kontrolou O2 mnozstvi kysliku rozpusténého
Vv nadrzi. Obsah kysliku, ktery je nastaveny na pocatku provzdusiovaciho cyklu
nizky (0,5 mg/l) a zvysi se teprve pied koncem cyklu na 2 mg O2/I. Toto fizeni
probihd pies centralni regulacni jednotku a diky ni jsou vedeny uspory

provzdusnovaci energie.

Rizeni vraceni a zbytkového piebyte¢ného kalu
Za pomoci vratného kalového ¢erpadla se urCité mnozstvi biomasy opét vraci
Z hlavni nadrze do selektoru a to v dobé natoku a provzdusiovani. V dobé odtahu
¢isté vody a sedimentace kalu dochazi k odtahu pfebyte¢ného kalu. Vraceni kalu tedy
probihd tak, Ze pfichazi do kontaktu s pfipoustejici vodou promichany provzdusnény

kal, diky tomu je umoznéna enzymaticka reakce s aerobni biomasou.

3.3.  Zakladni informace o technologie Johannesburg
Mudrak (2011) uvadi, ze aktivace technologie Johanesburg (piiloha ¢. 2)je
navrzena s postupnym tokem jako jednostupniovy proces - kombinace biologického
odstrafiovani fosforu s predfazenou denitrifikaci. Technologie ¢isténi vychdzi z
kaskady nadrzi, které budou provozovany ve ttech kyslikovych rezimech:
e anaerobni zony
e anoxické zony
e aerobni zOny
Vhodna kombinace anaerobnich, anoxickych a aerobnich podminek, kterym
je aktivovany kal stfidavé vystaven, vede k odstranéni organického znecisténi
v kombinaci s biologickym odstranénim dusiku a fosforu. Koncepce biologického
stupné vychazi z technologie "Johannesburg® - pfedfazena denitrifikace se zvySenym

biologickym odstranovanim fosforu.
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4. Zhodnoceni zjisténych informaci na COV Prostéjov a COV Zlin

Tato Cast bakalaiské prace se zabyva stru¢nou charakteristikou COV Prostéjov,
COV Zlin a podrobné¢jsimi informacemi o biologickém stupni Cistiren, jelikoz v
informace o obou Cistirnach jsem ptevazné brala z Provoznich fadi COV Prostéjov a

COV Zlin.

4.1.  Cistirna odpadnich vod Prostéjov - COV Prostéjov

Nasledné informace o Cistirné odpadnich vod Prostéjov jsou pfevazné Cerpany
z provozniho fadu COV Prosté&jov, Kundratek (2007).

Intenzifikace a projektové rozsifeni COV Prost&jov bylo realizovano zahajenim
stavby v roce 1998, ¢&istirna byla uvedena do provozu 1.8. 2001. Cistirna odpadnich
vod je navrzena jako mechanicko - biologicka linka s odstranovanim nutrientd
a anaerobni stabilizaci kalu mezofilnim vyhnivanim, s jeho odvodnénim
na odstiedivce. Biologicky stupeti COV je navrzen, tak aby pracoval jako

prerusovany cyklicky systém typu SBR.

COV Prostéjov
Pocet ekvivalentnich obyvatel: 108 000 EO
max. denni pritok 21 500 m°/d

max. pritoéné mnozstvi v dobé sucha |1 300 m*/h

do biologické ¢asti COV 1 800 m°/h

Tab. & 2 — Zakladni vstupni hodnoty COV (Provozni iad COV Prostéjov, 2007, iiprava
Viastni)

41.1. Struéna charakteristika COV Prosté&jov
Na COV jsou odpadni vody (OV) piivadény pomoci dvou piitokovych sbéraci

Vv riznych vyskovych horizontech. Oba sbérace jsou napojeny na ¢erpaci stanici.
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Obr. & 12 - Pritok na COV (viastni)

Odpadni vody jsou zbaveny hrubych necistot lapakem S$térku, ktery je umistény
pred Gerpaci stanici (CS). K ochrané &erpadel slouzi automatické stirané hrubé Gesle
s prulinami 40 mm. Cistirna obsahuje dvé &erpaci stanice (CS A, B). Pro odleh&eni
pii destovych piitocich je CS A opatiena piepadovou hranou a odleh&ena odpadni
voda natéka do destovych zdrzi. Odpadni voda je Cerpadly Cerpana do potiebné
vysky a poté je prevadéna natokovym zlabem do &eslovny. Ceslovna je vybavena
strojné stiranymi jemnymi Cesli (praliny 3 mm), vynaSecim Snekovym dopravnikem,
separatorem a prackou pisku, prackou a lisem shrabki.

Jako dalsi stupen predCisténi je osazeno valcové stirané sito SVS 500x1000
na odbourani plovoucich neéistot a organiky z praného pisku. Ceslovna je doplnéna
0 automatickou kompresorovou stanici SKS 9 (Hana Klukackova, 2016, in litt).

Ceslovna je rovnéz vystrojena piijimaci stanici fekalii s automatickym
odbérakem. Ptijimaci stanice je vybavena identifikacnim zafizenim se ¢teckou karet.
Prostory ceslovny jsou odvétravany vzduchotechnikou, vzduch Ccisti biofiltr. Voda
z ¢eslovny je dale vedena na lapak pisku a tuku, ktery je navrZen jako dvoukomorova
podélna nadrz. Kazda komora se déli na michany prostor tlakovou vodou
a odlucovace tuku, ktery je oddélen nornou sténou. Pro vyklizeni lapdku slouzi
pojezdovy most se stiracimi liSty. Sedimentovany pisek je piihrnovan stérkou
k jimkam s kalovymi Cerpadly, pisek je pfihrnovany ze dna lapaku. Odtok z lapaku
pisku do aktivacnich nadrzi (biologicka c¢ast Cistirny) je veden pfes betonovou

prelivnou hranu do spole¢ného zlabu (obr. ¢ . 13).
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Obr. & 13 - Spolecny odtokovy Zlab z lapdku pisku (viastni)

Mechanicky predcisténa voda je potrubim pifivedena do selektoru (rozdélovaci
objekt), kde se rovnomérné rozdéluje natok do aktivacnich nadrzi pomoci dvou
ocelovych zlabl se stavitelnymi ptepadovymi hranami. Zde potom navazuji Ctyfi
betonové zlaby, které privadi OV do samotnych C-TECH reaktori. Voda projde
provzdusnovacim procesem a nastane usazovaci faze, kde probih4 sedimentace kalu.
Pii konci usazovaci faze zacina sjizdét dekantér na hladinu vody, aby mohla nastat
faze dekantace. Béhem této faze se odvadi vycisténd voda pomoci dekantéru
do odtokového Zlabu a poté do recipientu (potoka, feky).

Piebytecny kal z biologické jednotky (aktivace) je odveden do objektu
odvodnéni kalu. Zde je zahustovan na dvou zahus$tovacich odstfedivkach a poté
cerpan do vyhnivaci nadrze. Ve vyhnivaci nadrzi dochazi pii 36- 42 °C
k mezofilnimu vyhnivani kalu. Stabilizovany kal je nasledné uloZen na uskladiovaci
nadrzi a poté ptivadén do objektu odvodnéni na dekanta¢ni odstiedivku. Odvodnény
kal je Snekovym dopravnikem veden na skladku kalu. A vznikajici plyn je jiman
Vv suchém plynojemu. Veskera produkce bioplynu je vyuzivana na ohiivani vyhnivaci

nadrze a dalsich objektd nebo k vyrobé elektrické energie pro COV Prosté&jov.
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4.1.2. Biologicka ¢ast

Obr. & 14 - C-TECH nadrze - Aktivace (viastni)

C-TECH reaktor (aktivace)

Aktivace pracuje na principu SBR reaktoru. Jedna se o aktiva¢ni proces pracujici
s provzduShovanymi a neprovzdusiovanymi fazemi vcetné faze dosazovaci.
Jednotlivé cykly, jako plnéni, provzduSnovani, sedimentace, odtah vycisténé vody,
odtah kalu, to vse se d&je v jedné nadrzi. Aktivaénimu reaktoru je pfedfazen selektor
a Cerpaci stanice pro interni recirkulaci aktivacni smési.

Cely systém pracuje v automatizovaném rezimu fizeni. Mechanicky vycisténa
voda z LP je pfivadéna do selektoru (obr. ¢. 15,16), ktery ptitok rozdéli
do jednotlivych reaktori (nadrzi) dle fidiciho systému pozadovaného plnéni

(ovladani elektro stavidly).

Obr. ¢&15-Selektor (Hana Klukdackova, 2016, in litt.)  Obr. &16-Ndtok do selektoru (viastni)
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Selektor (rozdé€lovaci objekt) je provzdusiovan hrubou bublinou. Soucasti
rozdélovaciho objektu je Cerpaci stanice prebytecného kalu, ktery je precerpan
do objektu odvodnéni. Aktivace se provzdusiuje vzduchem ptivedeny z dmycharny
dvéma trubnimi vétvemi, vzduch prochézi jemnobublinymi elementy. Po probéhnuti
Cisticich fazi v aktivaci je vyc€is$ténd voda dekantérem odvadéna do odtokového Zlabu.
Tento zlab je c¢astecné provzdusiovan kvili zamezeni sedimentaci (usazovani)
zbytkového kalu. Odtokovy zlab slouzi také jako zdroj uzitkové vody, naptiklad pro

oplachovani cesli.

b [ ']
Z dmycharmy

Z rasdil abjeda

D jimky plebyt, kal Didigk ¢ Salivny

Obr. ¢ 17 - Schéma aktivacni nadrze (Hana Klukackovd, 2016, in. litt)

Davkovani srazedla

., Pro zvysenou eliminaci fosforu bude do biologického procesu davkovano
srdzedlo ve formé Fex(SOu)s — 40 % siran Zelezity, v predpokladaném mnozstvi Fe>*
2,79/19 Peei. Pri predpokladaném pritoku Qps = 17 200 m¥d a pri max. koncentraci
P je odhadovand davka 40 % siranu v mnozstvi 2 900 I/d.* (Provozni rad COV
Prostéjov, 2007, s. 29)

Davkovani se provadi pomoci davkovaci stanice (stdvajici zdsobni nadrz
o0 objemu 28 m® umisténé vedle zasobni nadrze a je zausténo do selektorti pied

natokem do reaktoru.

Dmycharna
Dmycharna je objekt ve kterém jsou umistény dmychadla na provzdusiovani
C-TECH nadrzi, rozvodna a prostor trafostanice, kterd je oddélena a opatiena
samostatnym vstupem. V objektu je 5 ks dmychadel s vykonem 4200 N.m*/hod, jsou

vybaveny protihlukovymi kryty zabezpecujici maximalni hlu¢nost 79 dB.
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Pro velkou efektivnost chodu dmychadel je nutné zabezpecit plnou funkcénost
provzdusiovaciho systému aktivacnich nadrzi a predevSim zabezpecit zamezeni
uniku vzduchu z tlakového potrubi provzduSnovéani. Pro optimalni chod provozu
biologického stupné COV je prvnim a zasadnim piedpokladem vyména aeraéniho

systému ( Kroiss a Cao, 2014).

AT stanice (ATS)
ATS stanice slouzi pro rozvod uzitkové vody v objektu COV (naptiklad pro

odisténi Cesli).

4.1.3. Zakladni navrhové hodnot a limity podle projektu
Provozni ¥ad COV Prost&jov (2007) na str. 9-10 a 12 uvadi ,,povolené limity
vypousténého znecisténi.
Rozhodnutim okresniho tiradu v Prostéjové, referdtu ZP ze dne 25.9.2007
C.j. ZP-VH 1970/2000-Do-235 jsou povoleny pro zkusebni provoz ndsledujici limity
pro vypousténi vycisténych odpadnich vod z COV :

Mnozstvi : Qmax 1100 I/s
Qmax 95 000 m3/d
Qmax 12 000 000 m3/r
Kvalita : BSKs prim. 15 mg /I
max. 30 mg /I
CHSK¢r prim. 75 mg /I
max. 125 mg /I
NL prim. 20 mg/I
max. 40 mg/I
Neelk prim. 10 mg/I
max. 20 mg/I
Peeik prim. 15 mg/I
max. 3 mg/I

Zikladni vstupni hodnoty COV:
prumérny bezdestny denni priitok Qo4 21 500 m®/d
max. priitocné mnozstvi v dobée sucha 1300 m°h
do biologické casti COV 1 800 m’h

~43 ~



Zatizenl

BSKs 350 mg/l 6 500 kg/d
CHSK 660 mg/l 14 200 kg/d
NL 250 mg/l 4 400 kg/d
Neelk 50 mgl/l 1100 kg/d
Pcelk 6 mg/l 150 kg/d
Teploty
minimalni teplota vody (pritok) 8 °C
Maximdalni teplota vody (pritok 20 °C*

(Provozni rad novy strojni cast, 2007)

4.2.  Cistirna odpadnich vod Zlin - COV Zlin
Nésledné informace o Cistirné odpadnich vod Zlin jsou cerpany z provozniho

tadu COV Zlin (Mudrak, 2011).

Obr. & 18 - COV Zlin (Stépan Satina, 2016, in. litt)

Zlin je krajské meésto lezici v udoli feky Dfevnice na rozhrani Hostynskych

vrchi a Vizovické vrchoviny. Zije zde cca 79 000 obyvatel.
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Zlin ma 16 mistnich ¢asti. Ve 12ti z nich je kanalizace napojena na méstskou COV
Zlin - Malenovice (Zlin, Malenovice, Louky, Pr§tné, Mladcova, Kudlov, Jaroslavice,
Kostelec, gtipa, Ptiluky, Luzkovice, Chlum). Kanalizace ve Lhotce je zatim vyusténa
do recipientu. V mistni ¢asti Sala$ je kanalizace napojena na mistni COV v majetku
mésta Zlin (provoz zajistuje MOVO a.s.). V ostatnich ¢astech mésta neni kanalizace
provozovana MOVO a.s.

Na kanaliza¢ni systém mésta Zlin a centralni COV Zlin - Malenovice jsou dale
napojeny odpadni vody z mésta FryStdk a obci Lukov, Frystak - Vitova a TeCovice.
V dobé (Iéto 2011) se pripravovala realizace kanalizacniho sbérace Luzkovice -
Zelechovice - Lipa - Zadvefice po jehoZ vystavbé byly vyse uvedené obce napojeny

na centralni COV Zlin.

4.2.1. Struéna charakteristika COV
Odpadni voda je po prichodu hrubymi ¢esly ptivedena do Cerpaci stanice, odkud
je Snekovymi Cerpadly (obr. ¢. 19) Cerpana do Ceslovny, za kterou nasleduje lapak

pisku.

e

Obr. & 19 - Vstupni cerpadla (Stépan Satina, 2016, in. litt)
Pro zlepSeni podminek biologického procesu byla zménéna funkci usazovacich

nadrzi. Ze ¢tyt pavodnich UN (usazovacich nadrzi) se pro zachyt primarniho kalu

pouziva pouze jedna nadrz (UN ¢. 3). Prvni, druhda a nové i ¢tvrta UN nadrz
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je vyuzivana jako DZ (destova zdrz). V piipadé potieby (havarie UN apod.) muze
kterakoliv DZ slouzit jako usazovaci nadrz.

Destova zdrz pracuje jako primarni usazovaci nadrz s tim rozdilem,
ze po odeznéni destového piivalu lze nadrz Cerpadlem zcela vyprazdnit. Pii dalSim
destovém pritoku je cely obsah nadrze k dispozici pro pojmuti nového destového
pfivalu. Pfi extrémnich destovych piivalech mize OV pifi sedimentaci hrubych
necistot prepadat do recipientu, kterym je Dievnice. Mnozstvi odpadni vody
piivadénych do aktivace za deste je regulovano pomoci destového oddélovace, ktery
je zafazen za usazovacimi nadrzemi.

K zajisténi maximalni flexibility provozu byla aktivace rozdélena do 16ti
jednotlivych nadrzi, které 1ze hradidly rizné€ propojovat.

Anaerobni zéna se sklad4 ze 6 nadrzi o objemu 875 m?® vybavenych michadly,
anoxickd zéna ze 6 nadrzich o objemu 875 m?® s michadly a aeratory. Aerobni zéna
tvoii 4 nadrze o objemu 2 800 m* s jemnobublinnymi aeratory.

Pro eliminace fosforu k dosazeni pozadované koncentrace Peek ve vy€isténé vodeé
1,5 mg/l v obdobi, kdy tyto hodnoty nelze docilit biologickym postupem,
je realizovano chemickym srazenim siranem zelezitym (pii aplikaci zafizeni
fy KEMIFLOC Pierov).

Odtok je veden v ¢asteéné provzdusiiovaném zlabu ke stavajici aktivaéni nadrzi
cca 4 200 m?, kterd bude provozovana v nitrifikaénim reZimu.

Vnitini recirkulace je zajiSténa z konce aerobni zony pomoci vrtulovych ¢erpadel
do anoxické zony.

Pro separaci aktivovaného kalu se pouzivaji 4 ks stavajicich dosazovacich nadrzi.
Na COV je trvalo provadéno "on-line" méfeni koncentrace amonnych iontt,
dusi¢nant a fosfore¢nant. TaktéZ mnozstvi vypousténych vyc€isténych odpadnich vod
je trvale méteno.

Prebytecny biologicky kal je veden ke strojnimu zahusténi na novou zahust'ovaci
odstredivku. Zahustény kal je poté Cerpan spolecnym vytlakem s primarnim kalem
z usazovaci nadrze spoleéné k mezofilni stabilizaci do vyhnivaci nadrze (obr. ¢. 20)
Vyhnily kal je akumulovan v uskladiiovaci nadrzi kalu (obr. ¢. 20), ktera byla

rekonstruovéana z piivodni VN2 (michani nadrze je provadéno vzduchem).
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Obr. & 20 - Uskladiiovact nadrz kalu, vyhnivaci nadrz (Stépan Satina, 2016, in. litt)

Po homogenizaci (homogenizaéni néadrze) je kal strojné odvodiovan
na dekantaénich odstfedivkach Flottweg (2 ks) nebo na pasovém lisu Cened.

Na COV je nové vybudovana i stanice pro svozovy kal ze septikii a zump. Tento
kal je po zjisténi koncentrace znecisténi a stupné pH zpracovan ve svozové stanici
a precerpan do vyhnivaci nadrze.

V ramci plynového hospodarstvi je jiman ve vrchliku vyhnivaci nadrze bioplyn
apro jeho akumulaci slouzi suchy ocelovy plynojem o objemu 1 500 m?. pfi
nedostatku bioplynu je COV vybavena samostatnou piipojkou zemniho plynu, naopak
pfi nadbytku bioplynu je vyuzivan hotdk zbytkového plynu. Pro zajisténi dodavky
tepla jsou v kotelné COV instalovany 3 teplovodni plynové kotle (2 kotle na zemni
plyn a 1 kotel na bioplyn). Bioplyn se piednostné spaluje ve 2 kogeneracnich
jednotkach Tedon Cento (elektricky vykon kazdé jednotky je 125 kW).

4.2.2. Biologicka ¢ast
Aktivace
Aktivace je vybudovdna na cca 70% konecného objemu. Soucdsti systému
aktivace je 1 stara aktivaéni nadrz, ktera pracuje Vv aerobnich podminkach

V nitrifikaénim rezimu.
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Druh nadrze Pocet nadrzi Objem nadrze m® Celkovy objem m’
Anaerobni 6 870 5220
Anoxicka 6 870 5220
Aerobni - nova 4 2810 11 240
Aerobni - stara 1 4 200 4200
Celkem 17 - 25 880

Tab. ¢. 3 - Objemy aktivacnich n

adrzi (COV Zlin - Provozni fid)

D1+ Cl1+ B1x¢ Al1L
D2+ C23t+ B2t A23¢
D3+ C334+ B33+ A33X
D4 + CaL+ B4+ A4 Lt

Tab. & 4 - Oznaceni jednotlivych nadri nové aktivaci (COV Zlin - Provozni fid)

Vysvétlivky: symbol XX - michadla

symbol + - aeracni elementy

Hloubka vody v aktivaci:

* nova aktivace 5,3

* stara aktivace 4,15 m

Vybaveni nadrzi:

® anaerobni nadrz - michadla (6 ks) fy. INVENT typ Hyperclassic

- pramér 2 500 mm ((HCRKO/2500) symbol ¥¥).

® anoxické nadrZe - michadla (6ks) + provzdusiovaci elementy.

® aerobni nadrz - provzdusnovaci elementy - typ AME-D (symbol +).

* stara AN-4 shrabovaci mosty s elektropohonem pro stirani pény z hladiny.

Chemické srazeni fosforu

K dosazeni pozadované koncentrace Peciovy Ve vy€isténé vodé 1,5 mg/l v obdobi,

kdy tyto hodnoty nelze docilit biologickym postupem, je realizovano chemické sraZeni

siranem Zelezitym, pfti aplikaci zafizeni fy KEMIFLOC Pterov.

Vlastni sestava zahrnuje:

¢ dvouplastova zasobni nadrz uzitkovy objem 15 m? (materidlové

provedeni- PE)

e davkovaci zafizeni s variaci vykonu 10-90 I/hod

e dalkové fizeni vykonu Cerpadla od koncentrace Pccikovy na odtok z cov
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e chod davkovaciho zafizeni, signalizace poruch a pfenos vysky hladiny

siranu v nadrzi do velinu.

Dosazovaci nadrze

primér nadrze | pocet nadrzi | celkova plocha | aktivni usazovaci | objem nadrze
m ks m’ plocha m? m’

23,7 2 2 X 441=882 2 x 435=870 2x 1470=2940
25 2 2 X491 =982 2 X485 =970 2x1360= 2720

Tab. & 5 - Rozméry dosazovacich nadrzi (COV Zlin - Provozni fad)

doba zdrZeni pii Qmax = 2,26 hod
doba zdrzeni pii Quw = 1,96 hod
doba zdrZeni pii Qo = 3,39 hod

hydraulické zatizeni plochy pfi Qmax. = 1,36 m/h
hydraulické zatiZzeni plochy pti Quw = 1,82 m/h

V ramci rekonstrukce (1999) byly ptivodni DN doplnény o zafizeni pro stirani

hladiny v¢etn€ osazeni nerezovych nornych stén kolem ptepadovych hran a odvedeni

plovoucich necistot do sbérné jimky vné DN.

Dmycharna

Vyroba a rozvod tlakového vzduchu:

e Nova aktivace

Potieba vzduchu
2+ 1 dmychadla DITL 110 T
Vykon motoru

e Stara aktivace

Potfeba vzduchu

1 + 1 dmychadla stavajici RKR 1212 R
Vykon motoru

1 nové dmychadlo DITL R 70

Vykon motoru

12 133 Nm°/h
6 500 Nm®/h
150 KW

6 044 Nm®/h
4320 Nm®/h
90 kW
1 750 Nm*/h
34 KW

Otacky dmychadel jsou fizeny pomoci frekvenénich meénicl, jednotliva

dmychadla jsou opatfeny protihlukovymi kryty s ventilatory.
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Cerpaci stanice kalu

Vychazi z toho, ze se u Cerpadel uvazuje 25% rezerva vykonu oproti skutecné

odebiranému vykonu.

Pocet 1 ¢erpadlo max. vykon
kust QIl/s] | h[m] [kw] [kW]

2 | Recirkulace - KSB Amacan PA4600 2x360 1 10,0 20

3 | Cerp. Vrat. Kalu KSB KRTK 300 3x240 4 19,5 58,5

2 Crp. Prebyt. Kalu KSB Amarex F80 2x13 5 1,3 1,3

Tab. & 6 - Prehled cerpacich stanic v COV Zlin (COV Zlin - Provozni idd)

4.2.3. Zakladni navrhové hodnoty a limity podle projektu

Cistirna je navrzena na predpokladanou kapacitu 207 000 EO, které by se mélo

dosahnout v roce 2020.

Mnozstvi odpadnich vod

COV Zlin Mnozstvi splaskovych OV 1/ Koeficient
EO (EOd) Qmax./Qm
207 000 193 1,50

Tab. & 7 - Navrhové mnozstvi odpadnich vod podle projektu (COV Zlin - Provozni fid)

Qp = 40 000 m*/d Qmax. 2 500 m*/h
1667 m*/h Q za deste (Qrw) 6 480 m*/h, 1200 I/s
Za usazovacimi nadrzemi se odd&li max. 3 140 m*/h destovych vod do Dfevnice.

Mnozstvi odpadnich vod ptivadénych do aktivace:

Qp = 40 000 m*/d Qmax. 2 500 m*/h
1667 m*h Q za desté (Quw) 3340 m*/h, 600 I/s
Privedené zneciSténi
Minimalni teplota : 10°C
Ukazatel mg/l kg/d
BSKj 310,5 12 420
CHSK-Cr 427,5 17 100
NL 340,0 13600
NH;-N 23,1 925
Nc 46,9 1875
Pc 7,0 280
NOs-N 4,5 180
Norg. 19,2 770

Tab. & 8 - Navrhové hodnoty znecisténi podle projektu - piitok na COV (COV Zlin - Provozni

7ad)
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Ukazatel Uginnost Koncentrace na ptitoku do
predcisténi v % aktivace v mg/I
BSKjs 26,0 230
CHSK-Cr 26,0 316
NL 53,0 160
NH;-N 0,0 23,1
Nc 10,7 41,9
Pc 9,0 6,4
NO;z-N 0,0 4,5
Norg. 26,0 14,0

Tab. & 9 - Navrhové hodnoty znecisténi podle projektu - Pritok do aktivace (COV Zlin -
provozni Fdd)

Vypousténé znecisténi

Ukazatel p m
BSKs5 mg/I 60 115
CHSK-Cr mg/l <15 30
NL mg/I 20 40
NH,4 mg/l 5 10
zima mg/I 10 20
Nanorg. mg/I 15%* 20%*
zima mg/I 25 40
Pc mg/l 1,5* 3,0*

Tab. ¢& 10 - Vypousténé znecisténi podle rozhodnuti krajského viradu Zivotniho prostiedi (COV
Zlin - Provozni rad)

Legenda:
* - podminéno chemickym srazenim fosforu
** - za predpokladu dostatku organického substratu
P - pFipustna hodnota koncentraci pro rozbory smésnych vzorkit vypousténych
odpadnich vod
m - maximalni pripustna hodnota koncentraci pro rozbory prostych vzorkii
vypoustenych odpadnich
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5. Vysledky

COV Zlin

aktivaéni nadrie [N #,

Staré aktivacni nadrie

&
:_‘ Kalove a plynove hospodarstvi Plynojem

L DN -~ -l Usazovaci nadrie

<

e\ J ]
Dosazovaci nadrie ) he S

e \[yhnivaci nadri

Lapéak pisku a Ceslovna Snekova &rpadia
tuku

Obr. ¢& 21 — Letecky pohled na COV Zlin (Www.mapy.cz, uprava viastni, 2017)

COV Prostéjov

Cerpaci stanice

Ceslovna .
Plynojem

Kotelna
Lapak pisku a tul
Vyhnivaci nadrz

M Zahusténia

Dmycharna \ odvodnéni kalu
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i i ~ — - Kalové a plynové N .
¥ =T hospodaFstvi
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Aktivalni nadrie

Uskladniovaci
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Obr. & 22 — Letecky pohled na COV Prostéjov (WWw.mapy.cz, tprava viastni, 2017)
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5.1.

Rozdily mezi COV Prostéjov a COV Zlin

COV Prostéjov

COV Zlin

1| mechanické ¢isténi mechanické &isténi

2 |NE usazovaci nadrz

3| NE Cerpaci stanice primarniho kalu
4 | SBR aktivace R-D-N

5| davkovaci stanice PIXu davkovaci stanice PIXu

6 | NE ¢erpaci stanice vratného kalu
7 |NE dosazovaci nadrze

8 | NE zahu$téni kalu primarniho

9 | zahusténi kalu aktivacniho zahusténi kalu aktivacniho
10 | vyhnivaci nadrz vyhnivaci nadrz

11 | uskladriovaci nadrz uskladriovaci nadrz

12 | odvodnéni kalu odvodnéni kalu

13 | plynojem plynojem

14 | kogeneracni jednotka kogeneralni jednotka

15 | kotelna kotelna

Tab. & 11 - Rozdily mezi COV Prostéjov a COV Zlin (Klukdckova H. 2016, in litt.)

Z tabulky (Tab. & 11) je patrné, e na COV Prost&jov chybi nékolik
technologickych celkl jako: usazovaci nadrz, Cerpaci stanice primarniho i vratného

kalu, dosazovaci nadrze a zahusténi kalu primarniho. Diky tomu méla COV Prost&jov

vwr

5.2. Porovnani vysledkii COV Prostéjov a COV Zlin

MnoZstvi odpadnich vod protékaijicich pies COV

COV Prostéjov
6218 080,000 | m’rok™ limit — 9 000 000 m®.rok™
17 035,836 m>.den limit — max 43 200 m®.den™*
197,174 ls*t limit — max 500 I.s™

Tab. & 12 — Mnozstvi odpadnich vod protékajicich pres COV Prostéjov (Hana Klukackovd,

2016, in litt, uprava viastni)

COV Zlin
8 148 380,00 m?.rok™ limit — 12 000 000 m>.rok™*
22 324,00 m?®.den limit — max 40 000 m°.den™
258,38 ls™ limit — max 600 1.s™

Tab. & 13 — Mnozstvi odpadnich vod protékajicich pres COV Zlin (Hana Klukdckova,

2016, in litt, uprava viastni)
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Koncentra¢ni hodnoty zne¢isténi odpadnich vod, kali a plynu

limit pro OV na limit pro OV na
Vysledky za rok | odtoku z COV |Vysledky za rok | odtoku z COV
2016 Prostéjov 2016 Zlin
surova | odtok | priim. | max. | surova | odtok | pram. | max.
BSKs mg. It 220 4,68 15 30 146,6 0,4 <15 30
ChSKc, mg.It | 581 30,9 75 125 414,3 232 60 115
NLceikove | mg.rt 317 5,25 20 40 234 1,3 20 40
RLceikove mg. It 895 806 610 575
RAS mg_;,l‘l 705 685 472 458
pH 7,47 7,54 7,67 7,34
NNHS L o | 87 | 23 269 | o036 5 10
celkove
N-NO3" mg.],l‘1 0,48 1,07 0,4 10,8
N-NO," mg.l'l 0,32 0,127 0,232 0,039
:‘eﬁzogveky mg.lt | 322 3,72 2767 | 1125 | 15 20
Neelkovy mg,rl 49,4 6,67 10 20 40,1 11,57
Peelkovy mg.l'l 6,97 0,908 1 3 4,94 1,06 15 3
Kadmium mg.I" 0 0 0 0

Tab. & 14 - Hodnoty pritoku a odtoku na COV Prostéjov a Zlin (Hana Klukdckova, 2016,
in litt, viastni uprava)

V této tabulce (Tab. €. 14 ) jsou vysledky znec€isténi surové odpadni vody (piitok),
odtokovych hodnot vycisténé vody a limity pro nejvyssi mozné znecisténi na odtoku

dané legislativou pro jednotlivé Cistirny

aktivace
COV Prostéjov CTECH 2 3 4 COV Zlin aktivace
1

NL g.l” 3,79 5,44 5,07 5,36 NL g.l? 2,11
sediment ml.I? 538,00 | 71,00 | 645,00 | 692,00 | sediment ml.I"? 386,00
kalovy ml.g’ 145,00 | 141,00 | 128,00 | 128,00 | kalovy ml.g™’ 172,00
index index
objemové | kg/m®/den 0,12 objemové | kg/m®/den 0,08
zatizeni zatizeni

doba hod 46,04 doba hod 26,00
zdrZeni zdrZeni

zatizeni | kg/kg/m® 0,02 zatizeni | kg/kg/m® 0,03
kalu kalu
stafi kalu dny 29,50 stafi kalu dny 23,70

Tab. & 15 -vyhodnocujici proces aktivaci (Hana Klukdckova, 2016, in. litt, viastni uprava)

Tabulka (Tab. &. 15) obsahuje vyhodnoceni aktivaéniho procesu na COV
Prostéjov a Zlin. Jako je koncentrace aktiva¢ni smési (NL), sediment = objem

usazené¢ho kalu méteny v 1 litrovém valci; jeho hodnota se odecita po 30 minutach
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sedimentace v klidovych podminkach, kalovy index = je pomér objemu kalu po 30
minutové sedimentaci a vdhové koncentraci kalu v nadrzi (NL), objemové zatizeni
= hmotnostni mnoZstvi substratu na 1 m® nadrZe za den, doba zdrZeni = pomér objemu
nadrze k ptitoku odpadni vody, zatizeni kalu = hmotnostni mnozstvi substratu na 1 kg
organické nebo celkové suSiny kalu za den, stafi kalu = podil hmotnosti susiny kalu
v aktivacni nadrzi a hmotnosti suSiny kalu odebrané denné¢ jako ptebytecny kal véetné

BSKs unikajicich odtokem (Hlavinek, Hlavacek, 1996), (Pytl a kol, 2004).

Bilanéni hodnoty kalového hospodarstvi

mrustéjm' COV Zlin |
sufina strojné odvodnénéhokalu | Pv-22.4 %% Zlin-26.25 %
produkce stabilizovanych kala Pv-32456.0 m®rok! Zlin - 47 320 ,5m3 rok-1
» strojné odvodnéno kali Pv-32456.0 m® rok! Zlin- 47 5569 m3.rok-1
* mnoZstvi odvodnéného kalu | Pv-16,0025 trok!
v 100% suginé (naviZené
cov)
s piedin odvodnény kal Pv-3936.16 tun Zlin- 4 826 81 wun
cellem
¢« odvezenojen v 100% suiné | Pv- 838,913 mn A - 1267.07 tun
s celkem produkovino sudiny | Pv- 3 162 fun
22.4 % sufiné jen Prost&jov
= spofieba flokulantu tekmty | Pv- 33 210 kgrok! Zlin- 33 210 kgrok-1
* méma spotfeba flokulantu | Pv - 16.5 gkg! susiny Zlin- 6,35 gkg-1 sufiny
produkce bioplynu Pv- 335, B00tsmrok! | Zlin - 993,06 tis. m3 rok!
s spotieba bioplymn Pv-335,800ts. m*.rok!
» Likvidace septlu Pv-5761,90m’ rok! Zlin- 1283 Tm3rok-1
s Likvidace ostatnich ov Pv- 4590 16 m" rok! Zlin - 6 345,99 m3 rok-1

Tab. ¢ 16 - vyhodnocujici kalové a plynové hospodarstvi (Hana Klukackova, 2016, in. litt,
vlastni uprava)

Podle vysledku v tabulce (Tab. ¢. 16) modifikovany SBR systém na ¢istirné
odpadnich vod Prostéjov ma niZsi produkci kalu neZz systém Johanesburg, ktery
je pouzivany na Cistirné¢ odpadnich vod ve Zling. Ale daleko vétsi mérnou spotiebu

flokulantu na odvodnéni kalu.

~ 55 ~



Utinnost odstranéni koncentrace znetisténi na COV, ktera je vypoéitana
z tabulky (tabulka ....).

pritok Codro}'c

Vypocet ucinnosti: E_; [%] = 100
C .
pritok
COV Prostéjov COV Zlin
BSK; 97,87 % 99,73 %
CHSK 94,68 % 94,40 %
NL 98,34 % 99,43 %
N-NH," 92,00 % 98,67 %
Peek 86,97 % 78,54 %
Neelk 86,49 % 71,15%
Ucinnost COV
120
100
80
® 60 3y
H COV Prostéjov
40 m CoV Zlin
20
0
L & '
S I
X Q(" ‘\(4

Obr. ¢ 23 - Procentudlni Znazornéni ucinnosti odstranéni znecisteni na COV Prostéjov a
Zlin (vlastni)

Z grafu u¢innosti COV (obr. &. 23) je patrné, Ze systém SBR, pouzivany na COV
Prostéjov, md mnohem vyssi Gi€innost odstranéni nutrientd jako celkového fosforu
a dusiku nez u systému Johanesburg, vyuzivany na COV Zlin. Téchto lepsich
vysledkd dosahuje Cistirna v Prostéjové diky simultannich procesi.

Cistirna ve Zling ma naopak lepsi u¢innost odstranéni organického znegisténi
(BSKs, CHSK, NL). Tyto lepsi vysledku jsou zpisobeny diky pfitomnosti

dosazovacich nadrzi.
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Bilanéni hodnoty zneci§téni odpadnich vod na vstupu na COV a na odtoku
z COV do recipientu

t.rok™ t.rok™ t.rok™

COV Prosté jov pfgook\;l a ogt((;li/z bilancni ]jnjit e COV Zlin pfgc();? a Ogtgl;z
odtoku z COV

BSK; 1367,9 29,1 135 BSK; 119455 3,26
ChSK 3612,7 | 192,1 675 ChSK 3375,87 ] 189,04
NL 19711 32,6 180 NL 1906,72 | 10,92
N-NH," 197,1 15,7 N-NH," | 21992 | 2,93
N-NO, 29 6,6 N-NO; 3,26 88
N-NO, 19 0,78 N-NO, 1,89 0,32
Nanorganictey 200,2 | 2313 Nanorganicly 22547 | 91,67
celkové celkove
P celkovy 433 5,64 9 P celkovy 40,25 8,64
N cetkovy 307,1 414 90 N cetiovy 307,1 414
RL 5565,1 | 5011,7 RL 5565,1 |5011,7
RAS 4383,7 | 4259,3 RAS 4383,7 |4259,3
AOX 3,17 04 AOX 3,17 04

Tab. & 17 - Hodnoty znecisténi odpadnich vod na pritoku a odtoku v t.rok™ na COV Prostéjov
a Zlin (Hana Klukackova, 2016, in. litt, vlastni uprava).

Tyto hodnoty v tabulce (Tab. ¢. 17) jsou porovnavany s navrhovymi hodnotami

jednotlivych COV. Kvili zji§téni zda je &istirna odpadnich vod dosta¢ujici nebo zda je

predimenzovana.
COV Prostéjov COV Zlin
MnoZstvi shrabkii: 111,57 t.rok™ 87,84 t.rok-1
Mnozstvi pisku: 128,04 tun 266,06 tun
Spotieba siranu: 137,02 t.rok™ 277,08 t.rok-1
Hydraulické zatiZeni: 79,24 % 55,88 %
Latkové zatiZeni: 57,66 % 26,46 %

Tab. ¢ 18 - Technologicka data éOVProstéjov a Zlin (Hana Klukackovd, 20.10.2016, in litt,

vlastni uprava)

Pocet EO: COV Prostéjov

62 465 EO - podle primérného ro¢niho zatizeni BSKs

89 900 EO - podle maximalniho tydenniho zatizeni BSKs
COV Zlin

54 546 EO - podle primérného ro¢niho zatizeni BSKS5

67 640 EO - podle maximalniho tydenniho zatizeni BSK

Tab. & 19 - Tabulka zatizeni COV Prostéjov a Zlin (Hana Klukackova, 20.10.2016, in litt,

viastni uprava)
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6. Diskuze

6.1.  Vyhodnoceni vysledki COV Prostéjov a COV Zlin

Z porovnani vysledki vy¢isténych odpadnich vod vyplyva, ze COV Zlin ma lepsi
odbourdvani organickych latek ve stanovenich BSKs, CHSKc,;, NL. I kdyZ G¢innost
¢isténi prostéjovské COV se pohybuje u BSKs - 97,87 %, CHSKc, - 94,68% a NL —
98,34%. V porovnani s Natizenim vlady 401/2015 sb. O ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
K vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech tedy vyplyva, Ze Cistirna spliiuje veSkeré parametry a vyhovuje i platné

legislative.
Kategorie COV
(EO) nebo CHSK¢, BSKs N-NH,"" Neew2 ™ | Peei
velikost aglomerace

<500 70 80 - - -
500 - 2000 70 80 50 - -
2001-10000 75 85 60 - 70
10001 - 100000 75 85 - 70 80
> 100000 75 85 - 70 80

Tab. ¢ 20 - Emisni standardy: pripustna minimalni ucinnost cisteni vypousténych odpadnich
vod (minimdlni procento ibytku)™? v procentech ( Narizeni viady ¢. 401/2015.)

Vysvetlivky:

" Neexistence konkrétniho emisniho standardu nevylucuje moznost stanoveni emisniho
limitu pro dany ukazatel pri postupu podle § 5 odst. 2 a 3 k tomuto narizeni.

Y Uéinnost cisténi vztazend k zatézi na pritoku do Cistirny odpadnich vod.

2 Uvadéné pripustné hodnoty vicinnosti Cisténi maji charakter ,,p* hodnot a mohou byt
V povoleném poctu jednotlivych stanoveni nedosazeny podle hodnot v priloze
¢. 5K tomuto narizeni. Pro stanoveni hodnot minimalni ucinnosti Cisténi pouzije
vodopravni urad typ  vzorku A nebo B nebo C podle poznamky 3) k tabulce 1 v priloze
C. 4 k tomuto narizeni.

% Celkovy dusik je ukazatel, ktery zahrnuje vSechny formy dusiku.

Lepsi parametry v odstranéni organického znegisténi u COV Zlin piisuzujeme
pritomnosti stirané hladiny dosazovacich nadrzi. U systému CASS je toto nejvétSim
nedostatkem (nelze stirat plovouci necistoty z hladiny a tim jsou zhorSovany odtokové
parametry). Abychom na COV Prost&jov dosahli lepsich vysledkti BSKs, CHSKc;,
NL, tak bych tento nedostatek v technologii CASS kompenzovala piitomnosti tietiho
stupné Cisténi (mikrositové filtry, piskové filtry...), jak se uvadi v publikaci Hlavinek,
1999,seminéf 6, 9-13 s.
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Naopak je to u vysledkt celkového dusiku, kdy u COV Prost&jov jsou bez
problémi dosahované hodnoty kolem 6 ml/l a u¢innost ¢isténi se pohybuje kolem
86,4%. Podle mého nazoru je to vysledkem dostate¢ného mnozstvi lehce biologicky
odbouratelného organického substratu, které je bez absence usazovacich nadrzi cerpan
piimo do selektoru aktivacni nadrze. O tomto hovoii i Jifi Wanner na konferenci
V Moravské Ttebové (2015) ve své prednasce ,,Druhé stoleti aktivaéniho procesu:
dosazena turoven poznani a budoucnost procesu”. A dale realizaci simultanni
nitrifikaci a denitrifikaci. Kdy dochazi podle Hlavinka a Novotného (1996)
k simultanni nitrifikaci a denitrifikaci na Grovni vlo¢ky v dusledku stratifikace vlocky
na vnéjsi oxickou a vnitini anoxickou.

Dale jsme zjistili pfi porovnani vysledku, ze COV Prost&jov dokaze pii zhruba
stejném piitokovém mnozstvi fosforu na Cistirnu (Pv (Prost&jov) = 43,3 t/rok — Zlin =
40,25 t/rok) 1épe odbouravat fosfor pomoci biologického odstranovani. Jelikoz pfi
chemické srazeni fosforu spottebuje COV Zlin dvakrat vice siranu nez COV Prost&jov
(PV =128.04 t — Zlin = 277.08 t).

Je to zpiisobeno pfiznivym prostiedim a mnozstvim vhodného substratu pro
poly-P bakterie. Ptiznivé prostiedi pro odstranéni P je stéidani anoxickych a oxickych
z6n, coz je na COV Prost&jov splnéno michanym lapakem pisku a selektorem, ktery
predchazi hlavni aktivaéni reaktor. A vhodnym substratem, coz je tu uhlik - hlavni
slozkou organickych latek obsazenych v odpadnich vodach. Podléhd mikrobidlni
biodegradaci v aktivovaném kalu za anaerobnich podminek (bio-P), v anoxickém
prostfedi (denitrifikaéni zéna) a v provzduSiované casti biologického stadia
(nitrifikani z6na). — Mikroorganismy vyuzivaji uhlikovych slouc¢enin pro stavbu

buné¢nych struktur a pii tvorbé energie (Chudoba a kol, 1992).

6.2. Zhodnoceni prinosii a nedostatkii technologie CASS

V této casti diskuze vyvracim, € potvrzuji sdéleni v komeréni publikaci
od SCHUFFL & FORSTHUBER CONSULTING (1998) Ptednosti technologie
CASS oproti konven¢énimi technologiemi aktivovaného kalu. A to jsou:

1 v
2. zvlada lépe denni, ro¢ni a sezoénni kolisani ptitokt
3. ma dobfe stabilizovany kal, vysokou kvalitu odtoku
4

vzhledem k jednoduché automatizaci ma minimalni naroky na personal
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neni zapotiebi vyrovnavacich nadrzi pro ptitok
diky variaci doby provzdusnéni 1ze jednoduse kompenzovat vykyvy v ptitoku
dale se usetii Cerpaci stanice vratného kalu a dosazovaci nadrze

ma mensi naroky na prostor a ma mensi strojni vybaveni

© © N o o

nevytvareni typického zbytnélého kalu, protoze nejsou zpravidla piekroceny
kalové indexy 50- 70 ml/g

10. ma také jednoduchou modulédrni konstrukci

Dle mich zjisténych poznatkti zdanych vysledki COV Prostdjov jsem
vyhodnotila skute¢ny stav ,,Pfednosti technologie CASS*. Toto srovnani plati pouze
pro COV Prosté&jov, jelikoz tak jak uvadi i Hlavinek, Novotny (1996), kazda ¢istirna je
pfevazné zavisld na charakteristice pfitékajicich odpadnich vod z dané lokality.

Sleduje se BSKs, CHSK¢,, NL, N, P a dalsi latky, jako tézké kovy a toxické latky.

Ad.1  ma niz8i investi¢ni naklady z divodu absence usazovaci nadrze, ¢erpaci
stanice primarniho kalu, dosazovaci nadrze, ¢erpaci stanice piebyte¢ného kalu. Toto
jsou viechno technologické celky, které na COV Prost&jov zcela chybi. Tudiz bylo

usSetieno nemalé mnozstvi investi¢nich nakladl. (Toto tvrzeni je pravdive).

Ad.2  zazvySenych prutoku (trvaly dést’, tani snéhu... ) se pfepina automaticky
zmédu (Sucho(DWFC)) do provozniho modu (DéESt(WWFC), ktery je zkracen
na 3 hodinovy cyklus se zvySenym provzdusiovanim jedné hodiny na 3 mg/l O,  a tim

rychlejSiho odtahu vyc¢isténé vody. (Toto tvrzeni je pravdive).

Ad.3  kal je ¢astecné aerobné stabilizovany (zatizeni kalu 0,0235 kg/kg.d - stafi
kalu v aktivaci 30-60 dnti). Toto tvrzeni je jen ¢asteéné pravdivé, jelikoz vysoké stari
kalu zpuisobuje rozpad vlocek, jejich horsi sedimentaci, separaci a mozného uniku

mikrovloc¢ek do odtoku.

Ad.4  podle mého poznatku vyvracim slovo “jednoducha automatizace®. Dle
ostatnich COV je program na fizeni CASS velice slozity (v jedné nadrZi probiha
nekolik fazi, které maji odlisSné pozadavky na proces). Dale bych chtéla poznamenat,
ze tento systém skutecné¢ minimalizuje naroky na personal, ale za predpokladu,

ze je plné funk¢eni.
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Ad.5 neni zapotiebi vyrovnavaci nadrze pro pfitok. Nadrze maji objem
37 700m® a natok do jednotlivych aktivaci je Gasové posunut 0 hodinu. (toto tvrzeni je

pravdivé).

Ad.6  diky variaci doby provzdusnéni lze jednoduse kompenzovat vykyvy
Vv ptitoku. (toto tvrzeni je pravdivé).

Snizeni znecisténi lze dle fidicitho programu korigovat nejen zkracenim casu
provzdusiovani, ale také zaddnim stfidani skupin fazeni vzduchovych klapek
(rozdé€leny do 2 skupin).V dobé¢, kdy je slaby pfitok, se na zadanou dobu stfidavé
otevira vzdy pouze jedna skupina vzduchovych klapek nadrzi. Po uplynuti této doby
se otevie druhd skupina klapek, poté se prvni skupina uzavie. Pfi ptekroceni
minimalniho mnozstvi vody na ptitoku, které je zadano v PC, se oteviou vzdy vSechny
vzduchové klapky. Timto feSenim Ize uSetfit ndklady na el. energii. JelikoZ nejvétsi
spotiebu energii na COV maji dmychadla. U COV Prosté&jov to &inni az 62% (Svestka,
2017).

Ad.7, 8 absence nékterych technologickych celku. Jiz podle tabulky (tab. ¢. 11)
je patrné, ze na COV Prost&jov zabiraji jednotlivé technologické celky daleko méné

mista.

Ad.9  tvrzeni ze se typicky zbytnéli kal nevytvari, protoze nejsou zpravidla
piekroceny kalové  indexy 50- 70 ml/gneni zcela pravdivé). Podle mnoholetych
vysledki z COV Prosté&jov se Kl (kalovy index) pohybuje v priibdhu roku mezi 60-270
ml/g. Podle mikroskopickych zdznami neni bytnéni kalu zplsobené vlaknitymi
organismy (toto je zamezeno kontaktni zénou- selektorem), kde je vratny aktivovany
kal smé&Sovan s odpadni vodou tak, aby vytvofil mezi kontaktni zénou a hlavni nadrzi
potiebny koncentra¢ni gradient (Hana Klukackova, 10.04.2017, in verb).

Jak ve své publikaci Hlavinek a Novotny (1996) zminuje, nazyva se tzv.
selektorovy efekt. Ale je zplisobeno jinymi faktory a to teplotnimi zménami, piilis
dlouhym stafim kalu, otravou zpisobenou toxickymi latkami v pfitoku Cistirny,
vraceni kalu ve fugati odstfedivek. Velice zaleZi na sloZeni pfitékajicich odpadnich

vod (zanik snadnéji odbouratelnych vod).

Ad.10 COV je opravdu jednoduché modularni konstrukce. Aktivaéni nadrz

je jednoduché kvadrové konstrukce, piepazené pouze jednou sténou. Tato sténa
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castecné oddé€luje selektor od hlavni reakéni zény. V hlavni zoné (v jedné nadrzi)
dochazi k odstranéni organickych latek, k nitrifikaci a denitrifikaci, k sedimentaci
(nahrazuje dosazovaci nadrz), K odtahu piebyte¢ného kalu (nahrazuje dosazovaci
nadrz a stanici Cerpani piebyte¢ného kalu) a odtahu vycisténé vody (za pomoci

zafizeni zvaného dekantér).
Jak uvadi i Hlavinek a Novotny (1996) v publikaci Intenzifikace ¢istiren

odpadnich vod na stran¢ 94, je dulezitou otazkou pii volbé systému i zpisob jeho

navrhu, protoze kazdy ze systémti ma své vyhody i nevyhody.
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7. Zavér

Bakalatska prace byla zaméfena na hodnoceni Cistirny odpadnich vod Prostéjov
Vv Olomouckém kraji, ktera je zatizend na 108 000 ekvivalentnich obyvatel.
Posuzovana c¢istirna byla porovnévana s Cistirnou odpadnich vod Zlin ve Zlinském
kraji, kterd je zatizena 207 000 ekvivalentnich obyvatel. Posuzované Cistirny se lisi
predevsim v biologickém procesu. Prostéjovska Cistirna vyuzivd CASS
- modifikovany SBR systém a Zlinska systém Johannesburg.

Cilem prace bylo porovnat C¢istirny odpadnich vod z hlediska u¢innosti
odstranovani znecisténi a nasledné navrhnout ptipadné feseni problému.

V teoretické casti jsem se vénovalariznym typim biologického CciSténi
odpadnich vod. Pfedev8im odstranovanim nutrientd (fosfor, dusik) obsazenych
ve znecisténych vodach piitékajicich do ¢istirny odpadnich vod. V pfipad¢ spole¢ného
biologického odbouravani fosforu a dusiku se zmifuji o nékolika systémech vcetné
SBR. Prostéjovska ¢istirna odpadnich vod vyuziva systém CASS, ktery vychazi z vyse
zminéného SBR systému. V této teoretické ¢asti se zaklady systému CASS zabyvam
podrobnéji.

Soucasti prace je porovnani a vyhodnoceni ro¢niho provozu Cistiren odpadnich
vod Prostéjov a Zlin. Jelikoz jsou obé Cistirny odpadnich vod v soucasné dobé
podobné¢ zatizeny a zéaroven se potykaji srozliénymi problémy, vyhodnoceni
efektivity provozu prostéjovskeé Cistirny mé privedlo k zavéru doplnit jeji biologicky

proces Cisténi o tercialni stupen zahrnujici predevsim mikrofiltry a nebo mikrosita.
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