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Autorsky referat
Tato diplomova prace se bude zabyvat kalovym ha&sbdm naccistirné odpadnich vod
v Koling.

Kalovému hospodatvi je v posledni dabvénovanacim dal wtsi pozornost. Je to dano
hlavre novymi pravnimi pedpisy gijatymi se vstupem do Evropské Unie a jsou neustéle
upravovany. Hlavnim cilem je co nejvice zkvalitddpad na zivotni prosdi a tedy Zivot nas
vSech.

Ukolem bylo zmapovat séasnou situaci kalového hospaskii nacistirné odpadnich
vod a poté navrhnout intenzifikaci pouzitim novéhieologie. Bchto cili bylo dosaZzeno za
pomoci zanistnané COV na zéaklad jejich dlouhodobych zku$enosti s dosavadnim prewoz

V zawru diplomové prace je inovace kalového hospstya vyhodnocena v rdmci celé
Cistirny odpadnich vod. Soasré je provedeno ekonomické hodnoceni celého projeida, je

investice realizovatelna a v praxi proveditelna.
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1. UVOD

Zivotni prostedi je dnes velmi diskutované téma. Nase chovaniehui ovliviiuje a zalezi
jen na nas, jak se situace bude vyvijet nad&ledrie@Snim technickém pokroku jiebaieSit

otazku zZivotniho prostdi v mnoha sirech. A to niize bytieSeni tuhychti kapalnych
odpadi, ochrana ovzdusi nebo vodnich zdrajtoki. A praw otdzkou vodniho hospoisdvi,

konkrétré kalovou koncovkou naistirné odpadnich vod, se bude tato praéeovat.

BohuZzel i @i technologickém procesudisteni odpadnich vod dochéazi ke vzniku
odpadu, vtomto ifpact kalu. V sodasné dob je zpracovani a vyuziti kalzcistiren
odpadnich vod (déle jerCOV) stale wtSim problémem. Produkce odpadnich vod
s pribyvajicim nafistem populace a rostoucimupryslem zakond stoupa. S néstem
odpadni vody musiijbyvat i ¢istirny odpadnich vod a tim santepr¢ piibyva i mnozstvi
kalu, které je zapetbi zpracovavat a likvidovat. Nt Cistiren odpadnich vod je také
zpasoben pravnim edpisem a ma kladnykimos nagistotu vodnich tok Ceské Republiky
(dale jenCR).

Prvotnim ukolem jeigdchazet vzniku odpéd to je Ukol pro vSechny z nas. Tyka se
to i kalového hospodstvi a to zn&steni méstskych odpadnich vodipadénych naCOV. At
uz se jedna o odpad jakéhokoliv typu, je naSim tpimo Ukolem, pokusit se ho co nejvice
vyuzit a také v co nef¥Si mie nahradit prvotni suroviny a az nasledpokud uz neexistuje
dalSi moznost jeho vyuziti, by &a nasledovat jeho likvidace s ohledem na vSechny
ekologické principy.

V sowasné dob existuji ti velké zakladni skupiny, jak nakladat s kalg@V. Jedna
se 0 vyuZziti upravenych Kalv zentdélstvi (nag. kompostovani), termické procesy
zpracovani (nap spalovani s nebo bez vyuZziti energie) a v posliedh i skladkovani.

Diive se kladl draz na pouziti kal v zengdélstvi, coZ umo#ovalo vyuzit piznivych
vlastnosti kompostovaného nebo anaetobtabilizovaného kalu a & pozitivni vliv na
tvorbu humusu vidé. V sowasnosti vSak tomuto #&pobu vyuziti brani pravniredpisy.
ZvySeny obsahégkych kowi a patogennich zérodk jejichz povoleny limit byl snizen a
piedepsan pravnimiedpisem tak, Ze Uprava kalu na tyto hodnoty sa gtané ekonomicky
narana a pro mnoh&0V nedosazitelna. Jednou z moznosti je stabilizp\kah skladkovat
na fizenych skladkach tuhého komunalniho odpadu nebeki@lkach speciank tomu
uréenych. Skladkovani je vSak v s@sné dob povazovano za krok #p v odpadovém
hospodéstvi. Je to v podstatien da@asnéreSeni. Do budoucna se jevi jako nejefekfish

zpasob spalovani. Tato moznost ma mnoho vyhod a mtizdesina z nejtSich vyhod je, ze
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po zpracovani se objem kalu zmenSi fiblgné 10 % mivodniho objemu. Poté ime byt kal
dale vyuzivan v cementarnach nebo sklddkovan.
Ukolem diplomové prace bude inovovat a intenzifikib kalového hospodstvi

¢istirny odpadnich vod v Kolén
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2. RESERSE — SOWASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Coto je kal

Dobie stabilizovany kal (vyhnily) je nepachnouci, tebodvodnitelny a z hygienického
hlediska nezavadny. Z fyzikalniho hlediska je toawd (aZcernd) amorfni neplasticka
heterogenni st suspendovanych koloidnich latek. Barva je damsanil nerozpudtnym
sulfidem zeleznatym. [1]

Aktivovanym kalem (Activated Sludge, Belebtschlammktivnyj il) nazyvame
smésnou kulturu, kterou se poprvé poidta vypéstovat v Manchesteru vroce 1913
dlouhodobym provzdu®vanim ndstskych spladk Na rozdil odéistych kultur, ve kterych
jsou jednotlivé baktérie&Sinou volrg pohyblivé, vyskytuji se baktérie v aktivovanémkal
pievazré ve fornme zooglei (Z. ramigera, Z. uva). Kr@miznych druli bakterii mohou byt
v aktivovaném kalu iitomny v menSim mnozstvi také houby, ptisnkvasinky. Pravidetn
byvaji piitomny i baktérie nitrifikani. Nitrosomonas a Nitrobacter. V aktivovaném Kahwu
rovrez ¢asto gitomny rtizné vlaknité mikroorganismy. Pokud tyto organismakgchkoliv
duvodi previadnou v aktivovaném kalu, &gobuji znané technologické potize, projevujici se
Spatnymi usazovacimi a zaliagacimi vlastnostmi kalu.

Z vysSich organistn jsou pravidelnou saiésti aktivovaného kaluizna protozoa,
vitnici, hlistice aj. Z ciliatovych prvakjsou nejvice zastoupena Peritricha (asi 33%)¢clani
nejbszngjSi jsou Vorticella, Opercularia a Epistylis. Prv@touzi ¢asto jako indikatorové
organismy pro odhad stavu aktivovaného kalu. Namarjejich funkci v aktivovaném kalu se
postupem doby gmily. Nakonec je experimentalprokadzano, Ze vyra#rsniZuji obsah vokh
pohyblivych bakterii ve wisténé vod a tim gispivaji k jejimu vyiteni. V aktivovaném kalu
jsou @itomni proto, Ze v &m nachazeji bohatou potravu.

Kvalitativni i kvantitativni slozeni aktivovanéh&alu zavisi hlava na slozeni
substratu, na émz byl dany kal vypstovan a na hodnotach technologickych parametr
béhem kultivace (na dabzdrzeni, zatizeni a $té&alu). Aktivovany kal se liSi od&sSiny
¢istych kultur mikroorganisiinnavic tim, Ze je schopen se skdat od kapalné faze prostou
sedimentaci. Dobréa flokulace a sedimentaceéeKdalu je jednou z nejce&Bich vlastnosti
této pirozené smsné kultury. Tato technologickyilkzita vlastnost je vyslednici mnoha
faktoni danych charakteretisténé odpadni vody a technologickymi parametry procgju
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2.1.1 Charakteristika kali

Kaly predstavuji piblizné 1 — 2% objemuiSténych vod, je v nich vSak zkoncentrovano az 50
— 80% pmivodniho zn&iSteni a také naklady na provoz kalového hospsita predstavuji az
50% celkovych provoznich nakhadistirny odpadnich vod.

Kaly predstavuji suspenzi pevnych latek a agregovanycbiddkch latek pvodre
piitomnych v odpadnich vodach a vzniklychi piznych zmisobech jejich ¢isteni.
Koncentrace kal se vyjaduje jako obsah su$iny kalu (vyj@hy bul’ v g.I* nebo v %).
Slozeni a obsah suSiny kalu zaviségevsim na charakteru zm&eni odpadnich vod a na
Cistirenskych procesech, kterym byla dand odpaddiavoodrobena (mechanickéstent,
biologickécisténi nebo jejich kombinace, fyzikarchemické&sisténi nebo deisteni apod.).

Celkové mnozstvi produkovanych &aavisi na mnoZzstvi zpracovavanehocesteni
(pccet EO), na zisobucisteni odpadnich vod a typu kanalizace. Niljad z&azeni fyzikald
- chemického odsttmvani fosforu zvySuje celkové mnoZzstvi kalu prodwwého aktiveni
gistirnou odpadnich vod asi o 30 %. MnoZstvi prodakeho kalu navic zavisi na
technologickém postupu zpracovani kalu (z#buéni, desintegrace, stabilizace,
odvodiovani, desinfekce, suseni apod.§tsf pozornost musi bytmovana zaroue riznym
¢inidlam (soli Zeleza a hliniku, vapno, polymery apodiYifvanych do procestisténi vod

nebo zpracovani kal

2.1.2 Produkce biomasy a aktivovaného kalu
Pri ¢isténi odpadnich vod je velmiatezité wdét alespa priblizng, jaka ¢ast odstragnych
organickych latek fejde na syntézu a jakd na oxidaci. Syntégdgtavuje v aktivanim
procesu firastek biomasy. Nay vzniklou biomasu riweme oznét jako sekundarni nebo
biologicky kal. Vedle rozpushych organickych latek obsahujét$ina odpadnich vod i po
primarni sedimentaci jeStlatky nerozpu&né, které mohou byt organické i anorganicke,
rozlozZitelné i nerozloZzitelné. Tyto nerozpirsd latky se ozraji také jako primarni kal.
V aktivaéni nadrzi se nerozlozitelné (inertni) nerozpnét latky hromadi a to spolu
s biomasou siis, které se v technické praika aktivovany kal.

P¥i bilancovani tohoto po#mné slozitého systému sestavime nejprve bilanci
jednodussSiho systému, a to takového, do kterétékpji odpadni vody neobsahujici Zzadné
nerozpusneé latky. [2]
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Hlavni ukazatele oboruisténi odpadnich vod ¥R T-01
2003 2004 2005 2006
Poget komunalnich COV 1410 2006 1994 2017
Produkce kalu v absolutni susiné v tisicich [t.rok™] 180,1 178,8 171,9 175,5
z toho uklddano na skladkéch 23,3 25,4 12 14
Mnozstvi &i$téné OV v milionech [m®.rok™] 819,6 824 841,5 857,4
z toho splaskovych 335,6 323 331,1 324
z toho primyslovych a ostatnich 191,6 189,1 182,8 186,3
z toho srazkovych 292,4 311,8 327,6 347,1

Zdroj: vykaz VakKCSU

2.1.3 Zbytrény aktivovany kal
Bytnéni aktivovaného kalu je jev, kdy kal ma Spatné medit&ni vlastnosti charakterizované
nizkymi usazovacimi rychlostmi. V praxi se usazéameahugovaci vlastnosti aktivovaného

1%

kalu posuzuji podle kalového indexu (KKiim je kalovy index vy3si, tim je rychlost
sedimentace kalu nizSi. Podle kalového indexudlopel aktivované kaly da‘it kategorii:

> Normalni — KI < 100 ml.g

> Lehky —KI=100 aZ 200 mily

> Zbytrgly — Kl > 200 ml.g"

Rozeznavame bytni nevilaknité a vlaknité. Nevlaknité byt kalu popsali
Heukelekian a Weisberg jako zooglealni kwin Ficiny tohoto bytgni nejsou dosud
jednozné&né objasriny. Rredpoklada se, Ze je igobeno silnou hydrataci syntetizovanych
extracelularnich polymér Tento typ bytdni neni v praxicasty a nezfisobuje vyrazné
provozni potize.

Mnohem horSi a nezadouci je vlaknité Ryl vyvolané nadgrnym ristem
vlaknitych mikroorganisrin  ProtoZze toto byini miZe byt zgisobeno iiznymi
mikroorganismy majici rozdilnéistové pozadavky a rychlostistu, jsou i piciny jejich
masovehotrstu ve smisné kultde iznée.

Masovy rozvoj &chto aktinomycet zpsobuje vzplyvani kalu a tvorbu kalové deky
(pény) na hladig aktivaini a hlave dosazovaci nadrze. Tato viskOzniétia gEna je tak
kompaktni, Ze ji nelze rozrusit vodni sprchou. &dmy dosazovaci nadrze odtéka do
skérného Zlabu a zhorSuje kvalitu odtoku. Tomu se @levyabrauje tak, Ze se kolem
skérnych Zlalii zhotovi norné shy sahajici 25 az 30 cm pod hladinu a dosazovatiZree
opafi stracim zdizenim hladiny obdobnym tomu, které se pouzivatfrand plovoucich

latek v usazovacich nadrzich.
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Vzplyvani kalu ntize byt také zfisobeno denitrifikaci probihajici v dosazovaci nadrz
Jemné bubliny dusiku vznikajici denitrifikaci sebalji na viéky kalu a vynaseji je
k hladirg. Skut&nou @icinou vzplyvani odhali mikroskopicky rozbor doghy rozborem
dusitari a dustnami v aktivani snesi pritékajici do dosazovaci nadrze a v recyrkulatu.

Denitrifikaci v dosazovaci nadrzi Izast&n¢ omezit zvySenou recirkulaci (100 az 200%). [2]

2.1.4 Problematika vyhnilychéistirenskych kala

Rozsfeny zmisob zachazeni <istirenskymi kaly sp&iva v jejich vyhnivani, resp.
v ¢asténém vyhnivani, v @ité redukci jejich organického podilui{plizné ze 70 % na 50
%). Tento zfisob vyZaduje objem@v nar@nou instalaci pdicného mnozZstvi tzv.
vyhnivacich nadrzi, kde nastava vlastni redukcearoogého podilu kalu za stasného
vzniku bioplynu na bazi metanu. Na konci procestintyani je tedy bioplyn acéste&ng)
vyhnily kal.

Energeticky bohaty bioplyn se vyuzZiva ve spec@rénergetickych jednotkach (které
tvori zpravidla kombinace pistového spalovaciho motreta&niho agregatu - generatoru)
vyuziva k vyrolks elektrické energie. Energeticky nevyuZitelnyrefpyte&ny) bioplyn se
vétSinou bez dalSiho vyuZiti spaluje, hap tzv. hdacich zbytkového plynu. Pokud se
vyhnily kal spaluje, mize byt gebyt&ny bioplyn pouZit jako wity podil pridavného paliva
nutného k realizaci dostdt® kvalitniho spalovaciho procesu.

Po procesu vyhnivani jsou kaly odveédy zpravidla na 25 az 30 % suSiny. Mnozstvi
vyhnilého kalu je jen asi 0 20 % mensi neZ mnoZsilti surového.

Vyhnily kal se, pokud to jeho kvalita dovoli, pdv& v zemnddélstvi k hnojeni gdy.
Jestlize kvalita vyhnilého kalu nedovoli jeho paugizengdélstvi (coz jecasté), musi se za
pouziti gidavného paliva (topného oleje, zemniho plynu,ipbplynu) spalovat. Entalpie
spalin se sice vyuziva k vyrételektrické energie nebo ke kogeneraci elektricképelné
energie, avSak takto ziskana energie je poé&minpouzitim fosilniho paliva, tedy
neobnovitelného zdroje energie. V horSifippc se vyhnily kal skladkuje. [3]

2.1.5 Klasifikace kali

a) Hydrofilni organicky kal

Do této skupiny pat kaly s vysokym podilem organickych latek (obvyRkl@ az 60 %).
Zejmeéna vSechny typy Kak biologickéhatisténi odpadnich vod,akdy i z ¢iSteni koagulaci,

pii ¢emz vSak anorganicky koagulant ngtviominantni slozku kalu.
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Zdrojem tchto kafi jsou odpadni vody:
mestské

potravindského piimyslu

>

>

» z chovu ziat
» textilniho paimyslu

» kozedného ptimyslu
>

pramyslu organické chemie

b) Hydrofilni anorganicky kal

Ktomuto typu kal pati predevSim hydroxidy hlinity a Zelezity produkované
koagul&nimi procesy nebo vznikajicitipneutralizaci vod obsahujici tyto kovy. Hasem i
hydroxidy dalSich&kych kowi — Zn, Cr, Cu, Cd a jiné. Hydroxidsasem (skladovanim)
ztraceji swj hydrofilni charakter, coz souvisi se &mami jejich krystalové struktury. Kaly
z koagulgniho procesu obsahuji zpravidla tak&ityr podil organickych latek. Zdrojem
téchto kati jsou odpadni vody:

» anorganického chemickéhotpnyslu

» barviren textilniho prmyslu

» kozeluzen (koagulace odstegn Cr)
Dale do uvedené skupiny piakaly produkované ip Upraw vody na pithou (koagulace,

odZelezovani) nebaipiipraw chladicich vod.

c) Hydrofobni anorganicky kal

Je sloZen fevazre z anorganickych latek s malou afinitou k ¥pgako jsoucaste&ky
pisku, prachu, strusky, krystalickych soli (jdgegevsSim o #emkitany, uhlgitany,
fosfore&nany a dalSi). Kémto latkdm pai i uhli (resp. jeho prach), které neni latkou
anorganickou, spaluje se vSak feplot vySSi nez 550 °C,fpdepsané pro stanoveni ztraty
Zihanim. Kal této skupiny neobsahuje hydroxidy tkomebo jen jejich malé mnoZstvi.
Zdrojem tchto kah separovanyché&tSinou sedimentacifip. i flotaci jsou odpadni vody:

» hutnického pimyslu

» z prani uhli

» Upraven rud
Pati sem i kaly z skterych Uprav vody (nd&p zmékcovani srazenim), obsahujicfepazre

uhli¢itan vapenaty.
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d) Hydrofobni organicky kal

Nevodnou fazi ué&hto kali tvori organicka hmota nemajici afinitu k wpdako jsou
uhlovodiky ropnych latek (NEL) nebo i lipidy, u hic hydrofobni charakter neni tak vyrazny,
porgvadz obsahuji v molekule vedle hydrofobniho alkyltydrofilni ¢ast. Na rozdil od
hydrofobnicheastic anorganickych maji organické latky mensi dtustcoz vyrazé ovliviiuje
postupy jejich separace, ale i fyzikalni vlastndstiu. Kaly této skupiny jsou produkovany
flotaci z odpadnich vod:

» tukového masného fimyslu

> rafinérii ropy

Vedle €chto vyhragnych skupin existuji kaly smiSené, u nichgyaha jedné slozky
muze znénit charakter kalu. Naphydrofilni kal z procesu koagulace, nebo biol&gicisteni
si ponecha gy charakter i po adsorpci mineralnich dlg tuka. Které jsou hydrofobniho
charakteru, ovSem zagulpokladu, Ze jejich podil nebudiEpaZzujici.

Zvlastnim typem kalovych suspenzi jsou vlaknité/kabsahujici gkdy vysoky podil
vlaken. Zdrojem tohoto kalu jsou odpadni vody zipap a z vyroby buginy. Fi ¢isténi
téchto odpadnich vod biologickym &gobem se if@dem odsthauji vlakna sedimentaci nebo
flotaci, picemz se #kdy pridava hlinita &l urychlujici tvorbu hydroxidu hlinitého. V kalu ze
separace vldken z papirenské odpadni vodii @ aZz 80 % vlaken a zbytek je hydroxid
hlinity. Pri obsahu vlaken do 30 % se docili zRa$tl0 az 12 % suSiny. U odpadnich vod
z vyroby celulozy byva ¢kdy privadén prebyteny aktivovany kal do primarni sedimentace,
Vv niz se pro dokonalejSi separaci vlakeéidgva koagulant. Pofn suSiny chemického a
biologického kalu byva 1:1. [4]

Slozeni kalu
Kal je suspenze pevnych a koloidnigistic organickych a anorganickych latek ve &d€al
obsahuje:
» netoxické organickeé latky, az 60% v suSindale sloteniny dusiku a fosforu
» toxickeé latky:
v t82ké kovy: Zn, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Hg, As, (koncA1000 mg:f)
v' PCB, PAU, dioxiny, pesticidy, alkylsulfofenoly, péénoly
» mikroorganizmy Ziistirenského procesu a jinéetrg patogennich
» anorganické slateniny kemiku, hliniku, Zeleza, vapniku, i¢tku, aj.
» vodu [5]
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2.2 Aktivaéni proces
Aktivacni proces nebo také aktivace (Activated Sludge éamcBelebt-schlammverfahren,
oCistka aktivnym ilom) je nejstarSi kontinualni kubice mikroorganisin v nesterilnich
podminkéach. Blokové schéma procesu se sklada wnvldsologické jednotky (AN —
aktivatni nebo také aekmi nadrz) a zjednotky sepam (DN — dosazovaci nadrz,
dosazovak). Surova nebo odsazena odpadni voda Xstwh@1 a o koncentraci organického
zneisteni S1 (vyhodnocovaného jako BSKCHSK, Corg) pitéka do aktivani nadrze, kde
se misi s recirkulovanym (vratnym) aktivovanym kal&erpajici v mnozstvi Qr a majici
koncentraci susiny Xr. S¥s se intenzivé provzdusiuje tlakovym vzduchem nebo
mechanickymi aeratory. Neobsahuje-li odpadni vadacke latky, je mozno produkty Q1 a
Qr smichat jest pred spolénym pivedenim do aktivéni nadrze. V opmém ipad je
velice dilezité tyto produkty nemichat ariyadét je do nadrZze odderé. Recirkulaci se
dosahuje vy3Si koncentrace biomasy v biologickéktozu.

Po projiti sndsi aktiva&ni nadrzi se aktivovany kal separuje odisigné vody
v separdéni nadrzi (tzv. dosazovaci nadrzi nebo také dosaagv Zahudny aktivovany kal
se recirkuluje z§t na z&atek aktivé&ni nadrze. Odsti@vani nerozpushych a rozpughych
organickych latek z odpadni vody ma za nasledekimoalini tvorbu nové biomasy, ktera se

ze systému musi periodicky odsioaat ve fornd prebyt&ného aktivovaného kalu, Qw. [2]

2.3 Zpracovani kali v sowasnosti

V CR se produkované kalytipno aplikuji na zerdélskou pidu nebo se pouZivaji k vyréb
kompositi, dale k rekultivacim a v neposlediait se skladkuji. Ostatni apoby odstraovani
kali se VCR prakticky ve zvy$ené i neuplatuji. V souvislosti se zvy3ujicimi se naroky na
Cistotu kafi, které se vyuzivaji v zeftélstvi a s pravnim tlakem na sniZzeni mnozstvi
skladkovanych materi&l které podléhaji biologickému rozkladu, bude nézéyuritou c¢ast
produkovanych kal odstraiovat i jinymi zpisoby. Jedna sefgdevSim o spalovani, resp. o
spoluspalovani kal Tyto metody tepelné destrukce organického pod#alu splaskovych
COV jsou samoiejmé ekonomicky naréngjsi nez je pedevsim aplikace naigu, proto se
piedpoklada pouziti této metody pouze wantinéinych gipadech. Jedna ségalevsim o kaly

z velkych ngstskych aglomeraci a dale bude spalovani kaluzito v tch piipadech, kdy

bude nevyhovuijici kvalita kalu pro zéd¢lské vyuZziti a to vetrg rekultivaci. [3]
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Obr. 1 Zpisob nakladani s kalemGR za rok 2006

Spalovani; 27 Jinak; 23 229 Ptima aplikace a
susiny susiny rekultivace; 48 30
0% 13% t susiny

28%

Skladkovani; 1.
979 t suSiny
8%

Kompostovani; 8
932 t susiny
51%

Zdroj: vykazCSU

2.4 Zakladni metody zpracovani a vyuziti kai z COV

Nacem zavisi mnozstvi produkovanychikal
Problematiku ovliviovani mnoZzstwéistirenskych kal mazeme rozdlit do ¢tyr oblasti:
» Mechanické (primarnigisSténi — odstraovani suspendovanych latek.
» Snizovani produkce biomasy v aerobnim biologickérprs.
» Zpusoby gedupravy a stabilizace kal
» Metody vyuziti a likvidace kal

Vzhledem k piznivému obsahu organickych a anorganickych latekkal po
methanizaci vhodnyifmo pro pouZziti jako hnojivo nebo ke kompostovdddporuje tvorbu
humusu a upravuje strukturuagy. Zengdélské vyuZziti je vSak negati¢novliviiovano
obsahem&kych kova v kalu.

Pro své vysoké sotpi schopnosti a obsah koloidnich latekizm byt téZz pouzit
k prediisteni nekterych chemickych odpadnich vod.

Methanové bakterieiptermofilni methanizaci produkuji z&@é mnoZstvi vitaminu
B, , (@2 5 mgl), proto bylo uvaZovano o vyuZiti anaerobni biomgaio doptiku do
krmiva.

Stabilizovany kal se obvykle odebira z druhéhgmtumethaniz&nich nédrzi, po
casténém odsazeni kalové vody. Koncentrace suSiny tokalo nepesahuje 10%. Takovy

material je vhodny pouze proifimé zavlazovani. Zavlahy jsou vSak omezeny
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agrotechnickymi a mistnimi podminkami. Protogyyuzivani stabilizovanému kalu Kipnym
zavlaham nutno budovat uskiamvaci sila. Také doprava — rozvoz kapokud se neije
potrubim, je nakladna. Tedy awbda dalSiho vyuziti anaerobrstabilizovaného kalu je nutné

odvodreni alespﬁ na koncentraci suéiny 25 — 30%.

v s

.....

zavislost funkce kalovych poli. Mnohem intenzijgi a v mnoha fipadech i ekononii¢jsi je
mechanické odvasbvani stabilizovanych kal

Mechanické odvatbvani anaerolin stabilizovaného kalu vyZaduje zlepSeni jeho
odvodiovacich schopnosti. Donedavna se to préleapridavkem soli Zeleza, hlinikdasto
v kombinaci s vapnem. Nevyhodogchto latek je vysoka specificka hmotnost, zvySena
solnost filtratu, vysoky obsah srazedel v kaluozdvni pisobeni a dalsi.

V sowasné dob se jiz prakticky ve vSechiipadech pouZivaji ip odvodiovani
flokulanty. Jejich hlavnimi vyhodami jsou nizSi #&&vnekdy i niZSi cena), vysok&iinnost a
snadrjSi manipulace. Druh a davka flokulantu zavisi n#zhd kalu a vlastnostech flokulantu.

Z provozovanych odvagbvacich metod jsou nejvyznaséi pro odvodovani
aerobr stabilizovaného kalu nasledujici: centrifugacdueavd filtrace, filtrace na kalolisech
a sitovych pasovych lisech. [1]

Obr. 2 Zakladni schémaistirny odpadnich vod s kalovym hospestaim

sekundarni sedimentace

primarni sedimentace Aktivace

O

: : Piebvteény aktivovany kal
i ~ T~ Recirkulace akfivovaného kalu — ~
. - , |_ R
Primatni kal D _:E
| . zahu#tovani
5 N
C
D Odvodiiovani
> C
R L= _,  dozemédélstvi F
Metanizace kladk G
D (stabilizace) — Paskacd
LB spalovani H
L
Zdroj: [6]
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Zpuasoby nakladani a vyuZiti¢istirenskych kahi
Zpasoby zpracovani kal zavisi na mistnich podminkach dané lokality, naikBinich,
chemickych a biologickych vlastnostech tkal na moznosti koeéhotieSeni kam s nimi.
V souwasné dob prichazeji v Gvahuit zptisoby konéného zpracovani kel

» uloZeni na skladku

> vyuZziti v zengdélstvi a na rekultivace

» termickeé zpracovaniijzné zmisoby spalovani, pyrolyza)

y

Obr.3 Obecné schéma zpracovaistirenského kalu

| -
febytelny |
ktivovany kal |

w

IKondicionace | C

lZahu§tf ovani |

I il

| Frediprava |

Stabilizace Odyodnéni

______________________________ SuZeni

Zdroj: [3]

Technologicka linka na zpracovani kalu pak ma lsgadéddana s ohledem na metodu
koneinéhoteSeni. Zfisoby zpracovani kalmusi sphovat nasledujici podminky:

» vyhovovat platnym domacim (i mezinarodnim) pravmifedpisim v oblasti ochrany
Zivotniho progtedi

» byt akceptovany wejnosti

» maximalrg vyuzZivat energii a cenné latky z kata sodasné minimalizace naklac
celkové pateby energie

» musi byt po technické strance spolehlivé a ekonkyniostupné,

» musi byt pijatelné z hlediska ochrany Zivotniho piresti (emise, vyuZiti energie,
potencialni riziko kalovych rezidui pro lidské zdra pod.)

12
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» musi byt pijatelnd infrastruktura a logistické aspekty jakaZesta (zpsob) zavedeni
dané technologie

Pfi vybéru technologie zpracovani Raje poteba mit na izteli, Ze minimalizace

viv s

technologie. [6]

2.4.1 Ukladani kaki zCOV na skladky — skladkovani

Sklddkovanim odpad se rozumi fechodné umishi odpadu, ktery byl sousikn
(shroméazdn, sesbiran, vykoupen) doizzeni k tomu weného a jeho ponechani ém Tato
metoda likvidacecistirenskych kal se jevi jako nejménekologicka, neb®d biologicky
pracujici kal ve skladce vyviji sklenikové plyny £& NH,. DalSim divodem k zamezeni
skladkovani kal je zdkon, kteryikd, Ze je povinnost vyuzivat odpadieg jejich likvidaci.

V ramci gidruzeniCR k EU ovliviiuje nasi republiku pozadavek 8mice Rady EU
99/31/ES o skladkovani odpad. [6] Tato ésmice uklada povinnostlenskym statm
nejpozaji do dvou let od platnosti sémice vypracovat narodni strategii realizace omezen
biologicky rozloZitelnych latek ukladanych na skigd[7]

2.4.2 Vyuzivani upravenych kak v zemédélstvi

Aplikace kat z COV v zengdélstvi ma swj pomgrné sloZity vyvoj u nas i v zahragii V
Sedesatych letech minulého stoleti bylo pouZzivahi ik zengdélstvi bézné i esto, Ze se
v téchto kalech objevovaly ve zvySenérenizké kovy. Jejich koncentrace byla &kiterych
piipadech wtkolikanasobg vysSi v porovnani s obsahewtkych kowi v dnesni dob Za
poslednich iicet let doSlo ke zr@mému vyvoji nejen v celé problemati¢e&teni odpadni
vody, ale i k trvalému sniZzovani rizikovych pivk téchto kalech. Stabilizované odvaghe
Cistirenské kaly fedstavuji svym bohatym obsahem organickych latekn & biologicky
aktivnich latek vyznamny dofitovy zdroj chylgjicich organickych a ostatnich hmot pro
zentdélskou pidu. Hnojivy &inek kali spaiva v obsahu produu piznivych prvia (N, P,
K, Ca, Mg), dostatku organické hmoty a obsahu stpgo prvki nezbytnych pro zdéarny
vyvin a st rostlin. V sotasné dob se pouZiti¢istirenskych kal v zengdélstvi fidi
vyhlaskou¢. 382/2001 Sb. [9]. Tato vyhlaSka je plv souladu se sémicemi Rady EU
86/278/EEC [10], ktera twje, za jakych podminek lz&istirenské kaly v zewuélstvi

vyuZivat. [3]
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Aplikace kala na pole

Aplikace kah do pady je podmigna giznivym sloZzenim kalu, dostatkem vhodnyaldpro
aplikaci kati a minimem negativnich vlivna Zivotni prosedi (povrchova a podpovrchova
voda, vzduch, rostliny, qwla). Metoda aplikace kialdo pidy se jevi jako nejefektivjsi a
nejekonomitéjSi zpisob vyuZiti kalb.

Pouzivani cistirenskych kal v zengdélstvi je vzhledem kvyznamnému poklesu
spoteby pamyslovych i statkovych hnojividezité z pohledu peéeby alternativnich zdraj
mineralnich a organickych latek, které vyrovnawale se prohlubujici deficit v bilanci
téchto latek v Ade.

Aplikace kati do pdy je fizena zakonent.185/2001 Sb. [11] a jeho prowv
vyhlaskou ¢. 382/2001 Sh. [9] stanovujici jednoZna a srozumitelnd pravidla jak pro
producenty kal, tak i zen¢délce, ktera se snazi minimalizovat dosud znamaaipiduzivani
kali v zengdélstvi.

Cistirenské kaly se vyuZivaji Kimému hnojeni zeduglskych mid a lesnich tvin,

k rekultivaci neplodnych, naruSenych a devastovanymid. Stabilizované (vyhnilé)
Cistirenské kaly se vyuzivaji k hnojeni dw tekutém az mirh zahu&ném stavu, jako
odvodrené a vysuSené. Rebnd a vadk pripadi i nezbytnd je jejich hygienizace.
V piiznivych podminkach je vyuziti stabilizovanyctistirenskych kal pro hnojeni

zentdélskych pid a pro rekultivaci nejvhodjsim a nejekonondi¢jSimiesenim. [6]

Kompostovani

Kompostovani je kontrolovany biologicky rozklad pévorganické hmoty za aerobnich
podminek. Biologicky rozloZitelny odpad jéipomto procesu dikginnosti bakterii, hub a
dalSich organisin postup® transformovan do tuunich slozek (humusu). Proces
kompostovani rmize mit nacistirenské kaly vliv nejen z hlediska hygienizaede také
z hlediska rozkladu nezadoucich organickych lateddakce zapachu.

Cilem kazdého kompostovani vSak nemusi byt pouldbayptimyslovych kompost,
jez by se uplatnily jako hnojivo v zewklstvi ¢i jako rekultiva&niho materialu. Vhodna
aplikace kompost dale podporuje biodegradacikterych persistentnich organickych latek
(POPs) v zeminach. Aplikaci vzniklych kompibstio kontaminované tgly Ize urychlit
napiklad rozklad zbytk riznych pesticid, ropnych uhlovodik, PAU a dalSich organickych
latek. Mnozstvi kompostu p@bné pro usfEnou biodegradaci velmi kolisa podle druhu

kontaminantu a podminek préei. [6]
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2.4.3 Termické procesy zpracovani kél z COV

Po dlouhou dobu bylo mezi termické procesy zpragbkali zaazovano pouze spalovani,
eventueld suSeni. V posledni délse zéinaji uplatiovat i jiné termické procesy, jako je
vysokotlaké mokré spalovani, zptwani a pyrolyza. Spataym rysem termickych procés
je, ze kromd nespornych vyhod (Uplna hygienizace materialu, imaki sniZzeni objemu a
pod.) se velmiasto poukazuje na jejich nevyhody, jimiz jsou vysekergeticka naénost a
potencialni moznost ztsteni vzduchu spalinami.iBs tyto nevyhody je vSak mnoho situaci,

kdy dolie navrzeny a provozovany termicky proces je nejabddn reSenim. [6]

Spalovani kaki z COV

Z hlediska spdtby energie iize byt proces spalovani kabkolkEstatny. Zalezi na stupni
odvodreéni, slozeni kal, resp. jejich vykevnosti. Pravni fedpis se spalovanim Kakabyva
v zakonu o odpadecti185/2001 Sh. [11] a zakonu o ochfamwvzdusSi¢.86/2002 Sb. [12].
Kaly z ¢istiren odpadnich vod Ize spalovatizmych spalovacich gzenich. [6]

Hlavni moznosti spalovani (uvéab téz jako ““spoluspalovani” — z anglického vyiraz
,,cofiring®) kali jsou nasledujici:
» spalovny tuhych komunalnich odpad
» teplarny a elektrarny
» cementarny
>

specialni spalovny odvodného kalu

Spalovani v kazdém zdhto zdizeni je specifické svymi vyhodami a nevyhodami.
Spalovani kdl v CR méa nej¥tsi zastoupeni na polimyslovém (Biocel Paskov — spalovna
kali z vyroby celul6zy,COV Synthesi, Siti — spalovani kal v celulézce atd.). Probihaji
piipravy spalovani kélvznikajicich v provozu Chemopetrolu Litvinov, kal UCOV Praha a
z dalSich subjekt Celkow v3ak Izefici, Ze tento zpsob zpracovani kalje v Ceské republice
prozatim malo vyuzivan. Ze skaEvropské unie maji se spalovanifistirenskych kal
zkuSenosti ve vice zemich, agve Francii, Belgii, Svycarsku (pragmbdobr nejwtsi

zku3enosti), a to jako s programem podporujicimp&dai Zivotniho progedi. [3]
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2.5 Alternativni moZnosti zpracovaniéistirenskych kahi

V souwasné dob se v nasi republiceitsina kat z ¢istiren odpadnich vod rekultivuje &imo
aplikuje do fidy viz. obr. 1. Nejméhse jich pak zpracovava termicky. Se vstupem do EU
byly zptisreny podminky pro pouZiti kal pro zengdélstvi i pro skladkovéani. Zaéthto
podminek je #ejma nutnost rozini alternativniho Zjsobu zaloZzeného na termickém
zpracovani kal. Spalovani resp. energetické vyuziti tkgttichazi v Gvahu fedevsim

v pripadech, kdy kal negfalje poZzadavky pravnihor@dpisu na aplikaci v zefdélstvi, pog.
pievysuje-li mnozstvi kalu zefdélskou poptavku.

Bereme-li v Uvahuit zakladni zggsoby konéného nakladani, pak:
» pro zemgdélské vyuziti a rekultivaci je prioritnim poZadavkerhygienicka
nezavadnost a stabilizace kalu
» Vv pripact termického zpracovani Ize v z&sagpracovavat surovy odvoemy kal nebo
kal po anaerobni stabilizaci, prioritou je zisk&ennych latek z kalu a maximalni
vyuZiti energie z kalu
» pro ukladani na skladky se vyZaduje keosnizeni obsahu vody také maximalni

sniZzeni obsahu organické susSiny kalu

Energetické vyuziti surového kalu
Vychodiskem z popsané situacéa byt energetické vyuzivani surovych, nevyhnilitahi
— primé spalovani s vyuzitim entalpie spalitdimou k vyroks pary v odpovidajicim parnim
kotli. Komplexni technologickéetzce pro energetické vyuzivani surovych nevyhnilgali
véetnt dokonalého ekologického zafgf (minimalizace emisi do ovzduSi, kultivace
zbytkovych materidl) byly dostaténé vyvinuty a provoza ovéieny pongrné nedavno.

Vyznamnou vyhodou této technologie je skatest, Ze se odvodny surovy kal nize
vkladat gimo do ohni&t, takZze odpada prostor®a investiné nakladné vyhnivani surového
kalu i energeticky nakmé suSeni nebor@dsousSeni vyhnilého kalu. V porovnani s popsanym
,.kKlasickym* zpisobem pinasi gimé energetické vyuziti nevyhnilych kataké nemalé
aspory zastasného prostoru a sniZeni finarich naklad na zpracovani kal

Pro vyuziti surového kalu jako zdroje energie, tgdy jeho spalovani bez pouziti
piidavného paliva, je nutné dosahnout autarknihcospal i adiabatické spalovaci tepéot
850 °C. K tomu museji byt sginy tyto dw¥ podminky:

» Minimalni hodnota vyfevnosti.

» Vhodny typ ohni&t pro vlastni spalovaci proces.
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BudoucnostieSeni Fi nakladani s kaly
» ZlepSeni kvality kalu.
» Vyuzivani cennych latek a energie z kalu.
» Zpétné ziskavani fosforu.

» Zména strategi€isténi odpadnich vod. [3]
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3. VYCHOZI PODMINKY CISTIRNY ODPADNICH VOD
KOLIN, POSTUPY A METODY RESENI

3.1 Objasréni — analyza ukolu

Pri posuzovani saiasného stavu kalového hospistéi COV Kolin se doslo spolu se
zaméstnanci a vedoucir@OV k zawru, Ze by bylo zap#ebi pouZit novou technologiitip
procesu zahw®vani kaii. Inovaci tétazasti technologické linky kalového hospéstai dojde

k rychlejimu zahudhi kalu a zkvalitsini provozu. Od zprovozni COV Kolin v roce 1999
(zkuSebni provoz) az do stasné doby nebyla prov&th Zadna inovace pouZzité technologie,
ale gitom mnozstvi odpadni vody stale stoupa. Ve stavégichnologii zahushi je pouZzito
Strbinového zahu®vate od firmy VANEX. Pouzitim navrhovaného technoldgiho
zaizeni by mdlo byt dosaZzeno kvaliti§iho a efektivijSiho zahu&ni kalu v kratSim

éasovém intervalu.

3.2 Charakteristika dosavadniho provozuCOV Kolin a jeji usporadani ve

stavajicim arealu se vztahem na technologické gaeni

3.2.1 Strutna charakteristika COV Kolin

Provozovatel ¢istirny odpadnich vod je spdéleost VODOS s.r.o., Kolin. Majoritnim
vlastnikem firmy VODOS s.r.o. se vitaroku 2005 stala rakouska firma Energia AG
Bohemia.Cistirnu odpadnich vod vybudovalossto Kolin a to bylo do roku 2005 majitelem
jak ¢istirny, tak kanalizacaZOV Kolin byla dokokena roku 1999 a spusia do zkusebniho
provozu.COV je pro mésto KolinteSena jako mechanicko — biologickatirna s anaerobni
stabilizaci kalu, s technologii biologického odstreani dusiku a fosforu a s plynovym
hospodéstvim.

Surové odpadni vody jsou ®astirnu cerpany temi ¢erpacimi stanicemi umistymi
na krehu Labe, d¥ pro zastavbu pravéhordhu Labe, jedna pro zastavbu levéhehi.
Cerpaci stanice jsou na natoku derpacich jimek chr@&ny mechanickym fedistenim
(lapak 3rku, hrubécesle). Cerpaci stanice jsou osazeny ponornyeipadly s vysokou
prichodnosti. Vybavenierpacich stanic umozsérpani i defovych vod.

Separace hrubych #&stot a plovoucich latek probihd na automatickytiojish
(stiranych) velmi jemnyckesli a zaloZnicktesli stejného typu, které s@msreé zajiuji
¢isteni pii deovych phtocich. Cesle spolu s kontejnery pro shrabky a pisek jsoistiny
v temperované hale spolu s dmychadly pro lapakupidk odtokové kanaly atksli navazuje
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typovy zdvojeny provzdutdvaci lapak pisku se stahovanim plovouciatistet a odvagnim
pisku do préky pisku (separatoru). Pisek vynaseny Snekovymadmkem ze separatoru je
ukladan do kontejnérv hale ¢esli. Odpadni vody jsou z lapaku pisku vedeny ndéine
protékané usazovaci nadrze se stiranim dna i pla@idtokovy Zlab z usazovacich nadrzi je
sourasrt ieSen jako de®vy oddtlovad, ze kterého budou odpadni vody zatdeddvadny

do desové zdrZze. Satasti usazovacich nadrzi ¢erpaci jimka primarniho surového kalu
slouzici sotasre k zahu&ini kalu a jimka plovoucich gestot.

Usazovaci nadrze jsou &enény do stavebniho bloku s aktdrdmi nadrzemi.
Biologickou ¢ast ¢istirny tvai aktivatni systém AN-D-N (Anaerobni fedisteni —
Denitrifikace — Nitrifikace) se separaci aktivovhnéalu v dosazovacich nadrzich. Jedna se
o variantu aktivéniho procesu s odstramim N a P.

Odpadni voda z usazovacich nadrzi je o8wadlo anaerobnich sekci aktivace, které
jsou mechanicky michany. Déchto sekci je fivadén i vratny kal z dosazovacich nadrzi.
Z anaerobni sekce aktiérd sneés natékd do mechanicky michané denitrifikanadrze
s membranovymi elementy. Do této nadrZze jecas@ zausEna interni recirkulace kalu.
Z denitrifikace aktivani smés odtéka do podéinprotékané aktivni nadrze — nitrifikace.
Nitrifikace je provzduSovana jemnobublinnymi membranovymi aeréni elementy a
aer@&ni systém je odstwypvan do i stumi. Aktivacéni snés odtéka odtokovym Zlabem
s mefenim piatoku do dvou hlubokych kruhovych dosazovacich niade kterych usazeny
vratny kal naték& doéerpaci stanice vratného kalu. Vratny kakgpan do anaerobni sekce
aktivace nebo je jakorpbyteny odebiran ke strojnimu zah&dt Souwasti biologick&asti je
dmycharna osazena rotami dmychadly s regulaci mnoZstvi dodavaného viadud/kieni
mnozstvi proteklé odpadni vody je zajid nernym Zlabem na odtoku z dosazovacich
nadrzi. [13]

3.2.2 Popis technologickéasti kalového hospodéstvi COV Kolin
Kalové a plynové hospodéstvi se sklada zé&chto ¢asti:
» Proces zahu&ti kali
v strojni zahu&ni prebyte&nych kah
v’ priprava a davkovani flokulantugd zahu&nim
v ¢erpani zahushého kalu
» Anaerobni stabilizace zahagého kalu
v' vyhnivaci (stabilizéni nadrze)

v' zajiS€ni procesni teploty ve vyhnivacich nadrzich
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» Plynové hospodatvi
v" nakladani s bioplynem
v' plynojem
» Zpracovani a doprava vyhnilého kalu z VN
v" homogenizace a odvoeim
v’ jimka kalové vody
v' ¢erpani odvodéného kalu

v' doprava odvodného kalu do kontejnér

Piredpokladané parametry na vstupu a vystupu v kalovéapoddstvi COV T-02
Parametry na vstupu

vyhnily kal 59 [m>.den™]

koncentrace suSiny 2,6 [% VIV]

pracovni tyden 5 [dni]

provozni doba 6 [hod.den™]

flokulant 3 [g9.kg™ suiny]

fedici voda 4,6 [m*den™]

Parametry na vystupu

odvodnény kal 6.2 [m*den]
koncentrace susSiny 25 [% VIV]
fugat (kalova voda) 52,8 [m*den™]
Zdroj: [13]

Proces zahusini kala
Strojni zahu@ni piebyte&ného aktivovaného kialv COV Kolin

Zahrnuje dva strojni zahtgvate a davkovani polymerniho flokulantu. Homogetidgimka
kali zaji¥uje dokonalé smiseni primarniho a zatndho gebyt&ného kalu. Je vybavena
mechanickym michanim. Z ni jsou smiSené kaypany do vyhnivaci nadrze. Anaerobni
stabilizace je'eSena jako dvojice vyhnivacich nadrzi s kuzelovyrana a stropeniazenym
jako 1. a Il. stupg. Oba stup#é jsou michany kalovym plynem, |. stupg vyhivany, Il.
stupdi je nevyltivany.

Pro akumulaci febyte&ného kalu ped jeho zahu&him slouzi betonova podzemni
jimka o obsahu 100 M Pro jeji michani jsou navrzeny dva kusy ponornydulovych

michadel s vedenim @gnosnym zdvihacim ¥aenim. Pro strojni zahu#ti kalu slouzi dva
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kusy strojnich &rbinovych zahufovasti. Oba zahu®vaie jsou v provozu s@asré. Fi
poruse jednoho z nich je mozné celé mnozstvi zamasjednom stroji za cca dvojnasobnou
dobu. Zahu®hy kal gravit&né odtékd po ocelovych skluzech do homogemigimky
umisgné v suterénuifmo pod zahudvaii.

Pro ¢erpani kalu do zahtdvatt jsou navrzeny dva kusyietenovychcerpadel
s variatory. Jednderpadlo je rezervni.iPnormalnim provozu se k&erpa jedninterpadlem
do obou zahu®vait. Do zahuBovatu je zavedena askova voda. Do vytlaného potrubi do
obou zahufovaiu je zaustno davkovani 0,1 % V/V roztoku organického flokulanPro
piipravu a davkovani roztoku flokulantu slouzi auttiok& chemické hospo#gtvi
s vykonem min. 0,6 fhroztoku/hod. Eprava 1 % V/V roztoku, jeho davkovaniedsni na
0,1% V/V probiha automaticky. MontaZzizzeni se provadi pomoci mostovéhiafmi.

Pro homogenizaci primarniho kalu a zaloného gebyt&ného kalu slouzi betonova
jimka umiséna v suterénu pod strojovnou zafm#st. UZitesny objem jimky je 42 rh Pro
jeji michéani je instalovano ponorné vrtulové midbasl vedenim aignosnym zdvihacim

zaizenim. [13]

Obr. 4 Stavajici &trbinové zahu®vace od firmy VANEX
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3.2.3 Sodtasny stav parameti COV Kolin

Odpady produkované naCOV Kolin

» Shrabky — odvodiné plovouci n&eslich.

» Odpad z lapaku pisku — pisek zi3&ny organickymi zbytky zachyceny v LP a
odvodreny.

» Plovouci neistoty — plovouci organické latky zachycené v UNstaoma#@d’ované
Vv jimkach.

» Odvodreény kal (25% susSiny) —igbyte&ny kal z DN a surovy kal, zahdsty, vyhnily

Odpady vznikajici procesysténi na COV Kolin

a odvodrny na oddgeedivce.

T-03

Kéd odpadu Nazev odpadu Kategorie odpadu Mp'}%ﬁ?g(%%ii%u
1908 01 shrabky, plovouci latky (0] 130 [t.rok™]
19 08 02 pisek z LP o) 187-248 [m*rok™]
19 08 03 odvodnény kal o) 1620 [m*rok™]
Zdroj: [13]

Zpusob odstraréni vznikleho odpadu (kalu)
» Vylisované shrabky jsou ukladany do kontejneru eédeny na skladku.
» Zachycené plovouci latky z jimek jsou odvazeny lighka vozem.
» Odvodreény pisek z LP je ukladan do kontejneru, desinfikoe&lorovym vapnem a
odvazen na skladku.
» Odvodreény kal je shroma®ovan v kontejnerech a na zakdaprovedeného rozboru
ukladan na skladku nebo kompostovantislavkem vapenného hydratu a chlorového

vapna.

Poket pracovnikii obsluhy a adrzby
Cistirna vyzaduje neptrzity provoz a tudiZz néptrzitou gitomnost zamstnand ve fech
smenach i ve dnech pracovniho volna a klidu.

ObsluhuCOV Kolin vykonavaiji tito pracovnici:

> vedouciCOV (pouze v odpoledni smg) 1
» operator (vSechny siy) 2
» strojnik — udrzb&(vSechny sriny) 2
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Dale jsou nd OV:
» laborantka (v jedné sing) 1

» administrativni pracovnice (v jedné &m) 1

Udaje o recipientu

Vodni tok Labe — 192 km

Roeni zatizeni recipientu @OV se v naSem ifpadt tyka reky Labe a je v souladu se
stanovenim vodohospaig&ého rozhodnuti.j. 757/96 — ZP/INGKA.

Zakladni technické udajeCOV
K cistirné odpadnich vod p#tnejen areal samotnékigteéni a zpracovani odpadnich vod, ale
také stokova §j kterou jsou odpadni vody @gstirny grivadeny. Parametry stokové &isou

nasledujici.

Stokova st’

Kanalizani Stola: délka 1,3 km, sklon 3°%, vystrojeni sittainat, potrubi DN 1800
Vytlak CS L1: délka 1,3 km, sklolaminat, potrubi — 2 x DOD4nm

Vytlak CS P1: délka 1,2 km, sklolaminat, potrubi — 1 x DD 4nm

Shybka: délka 96 m, zatahovana, zdvojend, tvatina IDN 400mm

Druh sit — jednotna

Kriticka mista — shybka pod Labem

Umisténi COV Kolin v katastralni mapé viz. piiloha 1

Bilan¢éni hodnoty ukazatel zne&isténi vypousénych do recipientu (Labe) T-04
Roéni zatiZzeni recipientu z €OV Kolin
Ukazatele zne &ist éni [t.rok ]
BSKs 54,51
CHSK 310,28
NL 75,72
N¢ 37,1
Pc 6,84

Zdroj: [13]
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v

Maximalni hodnoty ukazatei zn&’iSténi za®Zujici recipient wisténou vodou na vytoku

z COV Kolin T-05
Predepsané parametry kvality na odtoku z ~ COV
max [mg.| 'l] max [g.S 'l] max [t.rok 'l]
BSKs 30 4,17 46,46
NL 30 4,17 45,62
CHSK 40 5,56 274,6
N - NH, 20 2,78 8,76
P celk 3 0,41 6,57
Zdroj: [13]
PosouzenCOV Kolin dle parameté odpadni vody T-06
Mnozstvi odpadnich vod
[m>d?] [m*h™] 1.5
Q.4 Obyvatel 12000 500 138,9
Q balast 0 0 0
Q prim 0 0 0
Q.4 celkem 12000 500 138,9
Qq 15000 625 173,6
Qnmax 1062,5 295,1
Quesrdo COV 2166,8 601,9
Qdest do aktivace 1250 347,2
Zne€ist éni surovych odpadnich vod
Ukazatel [g.EO.d7] [kg.d™] [mg.I™"]
BSKs 53 1800 150,2
CHSK 110 3740 311,2
NL 50 1700 141,2
N-NH, 65% N-c 243,1 20,3
N-celk 11 374 31,2
P-celk 2,5 85 7,1
Roéni mnozstvi p fivad éného zne €ist éni
Qs 4380000 [m*rok™]
BSKs 657 [t.rok™]
NL 620,5 [t.rok™]
N - celk 136,5 [t.rok™]
P - celk 31 [t.rok™]

Zdroj: [13]
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PopisCOV Kolin

T-07

Mechanickobiologickagistirna s anaerobni stabilizaci k

Druh COV a s technologii biologického odsivani dusiku a fosforu
AN-D-N
Stokova si t’
Druh sité jednotna

Délka a usporadani

dle katastralni mapy

Kriticka mista

shybka pod Labem

cov

Mnozstvi pfivadéné odpadni vody

cca 150 I.s™

Pdivod a druh odpadni vody

méstské odpadni vody (domacnosti, splasky)

Pratok
pramérny 179,6 I.s™
maximalni 265,11.s™"
Rozloha 3502 ha
Pocet EO 34 000
Stavba COV
Projekt Hydroprojekt a.s., Praha
Vystavba Metrostav a.s., Praha

Technické vybaveni

Kunst s.r.o., Arko a.s., Dragon, Elektro Mar a.s.

Uvedeni do zkuSebniho provozu zafi 1999
Majitel AVE
Provozovatel Vodos s.r.o., Kolin

Zdroj: [13]
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Pritok odpadni
vody
=

2
30 \31 ' 32

Odtok vycistené vody

Obr. 5 Blokové schémdOV Kolin

Zdroj: [13]

Legenda k obr. 5:

Ciselné znéeni jednotlivych objekt COV : 1 — provozni budova (velin), 2&eslovna, 3 —
fekalie z provozni budovy, 4 — odvoz shrabk — odvoz pisku, 6 — dmycharna pro lapak
pisku, 7 — lapak pisku, 8 — desa zdrz, 9 — homogeni#ai jimka, 10 — jimka surového kalu,
11 — dmycharna pro aktivaci, 12 — usazovaci ndd8z anaerobni nadrz, 14 — denitrifikace,
15 — nitrifikace, 16 — tlakova vodarna, 17 — dosaod nadrz, 18 — strojové vyuZiti bioplynu
(kotelna + kogenetai jednotka), 19 — kompresorovna, 20 — plynojem~2Rarshdiv Zlab
(méteni patoku na odtoku), 22 — kék zbytkového plynu, 23 — vyhnivaci nadrz, 24 —
homogenizani nadrz, 25 — odvoz odvo&imeho kalu, 26 — skladka odvasheho kalu, 27 —
jimka pebyt&ného kalu, 28 — homogenizd nadrz, 29 — jimka kalové vody, 30 —

homogenizani jimka, 31 — strojovna odvadvani kalu, 32 — rozvodna, 33 — dmycharna
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Obr. 6 Piidorysné uspgdani stavajicino technologickéhaizaniCOV Kolin s pipojenim
na inzenyrské sit

168000

20000

Zdroj: [14]

27



Technicka fakulta — katedra technologickychizeni staveb

Legenda k obr. 6:

Barevné zn&enicar COV
Voda
Kal
Plyn
Vzduch
Elektricky proud
Odpad

Druhy vod vCOV

V1 — Méstska a splaskova odpadni voda
V2 — Srazkova voda

V3 — Provozni voda

V4 — Pitn4 voda

V5 — Kalova voda

V6 — Vycistena odpadni voda

Druhy kalu naCOV

K1 — Primarni kal

K2 — Aktivovany vratny kal

K3 — Aktivovany gebyteny kal

K4 — Surovy kal (smiSeny primérni a aktivovany kal)
K5 — Stabilizovany kal (vyhnily kal)

K6 — Stabilizovany odvodimy kal

Odpady vznikajici p ¢isteni odpadnich vod
O1 — Shrabky z hrubyatesli

02 - Shrabky ze strajrstiranych jemnychiesli
O3 - Pisek z lapaku pisku

04 — Stabilizovany odvoeény kal

3.3 Usparadani linky v budové odvodiovani kalu
Stavajici Strbinové zahu®vate budou nahrazeny navrhovanym technologickyhizeaim

na zahutovani kali. Zahugova® je dispoztné vazan na chemické hospasi&i umisgné
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v suterénu budovy. Podle zvoleného typu zébwgie a jeho rozrra bude nutné upravit
napojeni na chemické hosposti.

Procesy nutné pro umésti pasovéeho zahtidvace do budovy :
» demontovani gtbinového zahu®vate
» Uprava napojeni na chemické hospstd, pivod zahuBovaného kalu, ifvod
ostikové vody, odvod kalové vody a zahtrstho kalu

» pripojeni zahuovate na sit a centralnfidici systém linky

Obr. 7 Schéma jednotlivych provoznich soubtechnologie zahu8vani kaf:
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Zdroj: [15]

3.3.1 Popis stavajiciho zZdzeni na zahu&ni kali — S€rbinové zahu¥®ovace
Swérbinové zahuvae jsou z#izeni na kontinualni zahw&i kakh v COV. i
technologickém procesu se ze zalmy&ného volného kalu odid volna tekuta slozka — fugéat
(kalova voda) s moznosti jeho dalSiho zpracovani.

Zahu$ovany kal je do Zdzenicerpany objemovym kalovyrerpadlem, jehoz vykon

je regulovan prosednictvim frekvenniho nenice. Do zahu®vaného kalu seipd jeho
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vstupem do zahtidvaie gridava roztok flokulantu, jehozisobenim kal flokuluje a uvidlije
se fugat. Vzhledem kipdpoklddanému mnoZstvi nekonstantniho mnoZstpianého kalu do
zahugovau (vlivem menici se susiny vstupniho kalu), je nutnénih i mnozstvi roztoku
flokulantu.

Flokulant je davkovan prastdnictvim chemického hospadévi VX — CHH — DA
zabezpeujici plynulou délkovou regulaci mnozstvi davkovlaoélokulantu s automatickou
piipravou roztoku praskovych nebo tekutych flokulativedenym zapojenimiie obsluha
pohodIre reagovat na zsmy v kvalit zahugovaného kalu. Zahti@vaci proces v ditych
piipadech mZe probihat i bez pouziti flokulant i popsaném procesu se vSak snizuji
parametry zahw®vani, coz se projeviipdevsim na zhorSené kvalibdtékajiciho fugéatu.
Hlavni ¢asti zé@izeni je polypropylénova vana s krytem, ktera pdétuje nacast natokovou
(A), odvodiovaci (B), ¢ast odtokovou fugatu (D) a odvodu zakongho kalu (C).
Technologicky proces odvadvani probihd ve dvou zakladnich na sebe navazhijici
technologickych zonach.

1. homogeniz&ani zona —ast technologického cyklu paigani flokulantu do kalu,
ve které probiha promichavani kalu s roztokem oac@gho flokulantu, viokovani kalu a
uvolreéni filtrdtu. Uvedeny proces probihd v kalovém pbira v natokovécasti (A)
zahu$ovate, kde je nainstalované pomaddhé michadlo. # praci bez flokulantu uvedena
faze odpada.

2. gravit&ni odvodiovaci zona — gravitai odvodieni kalu probiha v odvadvaci
¢asti zahuovate (B) na Strbinovém si. Kal v uvedené za@nje undSeny pohybujicimi se
lopatkami, které jsou poh&mé motorem sigvodovkou prosednictvim plastovychetezi.
Uvedené lopatky slouzi kipsunu kalu po 8tbinovém situ az na jeho konec a zarove i
gisti. Rychlost pohybu lopatek je plynule regulovafrékvertnim nenicem. Cidténi
Strbinového sita je zaji&o i ostikovymi tryskami s cyklickym ogikem. Naklagni
ostikovych trysek jereSené frekvamim menicem. Na odik je pouzitd vyisténd voda
z COV. Fugét odtéka skrz&binové sito do odtokovéasti (D), kterou je moznéistit skrz
otviratelné dwika. Fugat z odtokovéasti je do dalSiho procesu odwagl gravita&né. Kal po

piechodu po situippada da@asti (C), ze které do dalSiho procesu odtéka granit [7]
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3.4 Nedostatky dosavadniho provozu
Nedostatkem stavajiciho uspdani kalového hospoiddvi ¢istirny odpadnich vod v Kolén
je zahusovani febyt&ného aktivovaného kalu.

Se stoupajicim mnozZstvim odpadni vody a tudizlu kanika poteba intenzifikace

procesu zahdt®vani.

Provozni nedostatky dosavadniho provozu zé&duani

> Udrzba lamel — prosikavani &isténi lamel od usazeného kalu.
» Nedostdujici kapacita zahtivani kalu.

» Velka poruchovost zahtdvaie.

Poruchy na stavajicim #iaeni

U mechanické rmice obsluhuijici trysky na asit dochazi k opdebeni ozubenéhargvodu,
ktery je zapdtbi nenit (u pasového zahtdvate takové z#izeni neni zapétbi — odpada

tato poteba vyngny).

Nedostatky zahu®vaniciselrg

Udrzba lamel — 1x tydn

Sousasna kapacita&binovych zahugvasi — 2 x (6 az 7) hh' - 150 nf.den’
Doba k zahu#ni potebného mnozstvi — 11 az 12 h.den

3.5 Souhrn vychozich podminek a stanoveni postupnydroka a metod ke

zpracovani navrhu

PoZadavky na navrh
» MenSi provozni ndklady
Vysoké Zivotnost
Neni zapaiebi upravovat stavajici stavebni objekt
MenSi naronost na udrzbu

Zvyseni kapacity zaht@vaného kalu (cca 25%h™)

YV V V VYV V

V¢tsi kvalita zahu®vaného kalu- tim odpada poeba pecerpavat z homogenizai

jimky fugét do jimky s kalovou vodou
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Postup navrhureSeni
» Vybér vhodného typu Z&eni, které bude gfdvat pozadavky na zkvali&ni
zahugovani
Stanoveni paramétnového z&zeni
Urceni dodavatele — vyoveértizeni
Finartni analyza

Vyhodnoceni

YV V. V V V

Aplikace v provozu
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4. NAVRH RESENI A DOSAZENE VYSLEDKY

4.1 Reseni navrhu

Navrh se zabyva inovaci jediasti technologické linky kalového hospostai. Jedna se zde
o nahrazeni nevyhovujiciho ifzeni za nové lépe spljici kladené poZzadavky, za&ujici
bezproblémovy provoz a jenz bude mémarany na udrzbu. Pokud budou sghy tyto
faktory, dojde k zefektivéni celé technologické linky. Provozizzeni bude bezproblémovy,
kvalitn¢jSi, uSeti lidskou praci a finaéni prostedky.

Navrhované zazeni je dimenzovano na zvySeni produkce z&mého kalu v kratSim
¢asovém intervalu zidbodu rychlejSi reakce na stavajici stav aktivniladukv aktiva&nim
procesuCOV Kolin. V piipac zvySeni kalového indexu (KI) nastava zvySenargiet
odvadit prebyte&ny aktivni kal, aby aktiveni proces neztracel svowianost. RychlejSi
reakce na kalovy index (Kl), to znamena za#niSpotebného mnozstvi kalu za kratgisovy

interval, znamena nejen sn&i praci pro obsluhu, ale i zkvalini celého provoz@OV.

Mozné typy z&zeni k dosazeni pozaddvka zahugovani kal v COV:
» Pasovy zahu®dva
> Strbinovy zahugova
» Rotani zahugova

Po dikladném zvazeni a posouzeni vSech technickych aoekickych parameir
daného problému zahigani kalu a po konzultaci zahia®ani i na jinychCOV, nayg.
sCOV TPCA Kolin, kde pouzivaji pasovy zalfa$a: bylo rozhodnuto, 7e bude pouZit
pasovy zahu®vas. Stavajici Sfrbinové zahufovate budou nahrazeny jednim pasovym
zahugovatem a ze $rbinovych bude zachovan jeden jako montovana zalopéapacs
poruchy nebo poeby odstavit pasovy zahio¥/a.

PrincipieSeni zahushi kali pred jejich stabilizacitstane zachovan. V technologické
lince pouzijeme misto dosavadnich dvatrldhovych zahu®vata jeden vykongjsSi pasovy
zahug$ova, ktery by n&l snizit naroky na udrzbu a kg8it problém s rychlejSi reakci na
kolovy index. Druhy &trbinovy zahugova bude renovovan a demontovany zalw& bude
pouzit na nahradni dily wipadé poruchy zalozniho &tbinového zahudvate.

Jedna se tedy o inovaci a intenzifikaci stavagicfinovozu kalového hospoddvi
COV Kolin.
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4.1.1Reseni inov&niho stupré a zmény dosavadniho stavu
Uprava a pouziti nového odvavaciho z&izeni je zde ovlivena stacionarnim
technologickym z#zenim. Navrhovana technologie bude udmat v mistech staré
technologie. Umishi zahugovate kalu je ovliveéno napojenim na chemické hospista
dodavajici kolagulant.

Koneiné feSeni bude provedeno dle provoznich podminek powatele. Z&zeni
tedy musi mit takové parametry, aby jej Slo zabati@o prostor kalového hospdsivi a

shadno jej pipojit k chemickému hospodstvi.

Obr. 8 Pudorysné schéma usfimani kalového hospogstvi COV Kolin s umighim

zahugovaci ve strojovid zahugovani kafi.
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Zdroj: [14]

Legenda k obr. 8:

1 — Wwetenov&erpadlo odvodéného kalu
2 — Davkovacterpadlo kalu k odvodimi
3 — Strbinovy zahuovas

4 — Kontejner na stabilizovany odvauhy kal
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4.1.2 Vyhodnoceni vyBrového rizeni
Vybéroveé tizeni je provedeno zéiffirem, které vyrabi pasové zaltosate. Kazdé z kritérii

je obodovano od 1 do 10 (kde 1 je nehorSi, 10 eps&) a dle nabidky jsou firmy
ohodnoceny. Nejlepsi je firma (vyrobek) s r&pim pa&tem bodh.

Vybérovéiizeni nabizenych typpasovych zahu®vadi kali pro COV Kolin T-08
KRITERIUM NAZEV DODAVATELE
UDAJE OD KOLINSKE Hubercs CS, spol.
DODAVATEL U STROJIRNY CZ s.r.0. VANEX s.r.0. 5.1.0.
Dodrzeni poZadavku 7 7 9
zadani
typové fady typové fady dle vyrobniho programu
Zaruka-zajidténi servisu 9 9 5
zarizeni 2 roky zaruka, 2 roky zéaruka, 2 roky zaruka, bez
pozarucni servis pozarucni servis pozarucniho servisu
Predpokladané provozni 8 7 6
naklady zafizeni (energie)
0,75 kWh 0,8 kwh 0,9 kw
Cena zafizeni 5 8 4
337 000 Ké& 275 000 K& 374 000 K&
Termin
dodani,harmonogram 6 8 8
uvedeni zafizeni do 2 az 3 mésice od 2 mésice od podpisu | 2 mésice od podpisu
provozu podpisu smlouvy smlouvy smlouvy
Kompletnost dodavky 9 9 9
100% vyrobce 100% vyrobce 100% vyrobce
Vhodnost zafizeni pro COV . 9 6
Kolin (technické feSeni)
Renomé firmy 6 8 4
Reference 9 9 6
2 Hodnoceni 65 75 57

Podle vybranych a posouzenych kritérii a paraimetinotlivych zahufvast dopadl
nejlépe zahu®va od firmy VANEX s.r.o.. DalSim faktoremipvybéru byla dobra zkusenost

s firmou VANEX jiz z gedchozi spoluprace a kladné reference. Ve potsmluvi i cena,

e
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4.1.3 Specifikace dodavek, praci a orientai rozpocet

Uvedenda cena zahrnuje kompletni monté&izemi. V cel zaizeni je zprovozéni linky a
zaweni obsluhy. Naklady na Upravu stavajicih@izani jsou minimalni. Konstrdhi
roznery jsou izpusobeny tak, aby bylo mozné bezproblémovd@qgeni na ostatni
technologie. Konstrukce navrhovanéhaizeni nema vliv na stavbu a sasnou technologii.
Naklady na pipojeni stavajici technologie jsou minimalni.rizani je pipojeno na stavajici

rozvody elektrické energie a ostatni technologieweho hospodatvi.

Orientaéni rozpocet
Jak jiz bylo zmigno, cena zidzeni zahrnuje komplexni montaz i se zaSkolenimublys

Proto rozpoet na provedeni této inovace odpovidézmvaci ces zatizeni.

Technické a provozni parametry zvoleného pasovétw®’ovace T-09
Typové .
oznaceni Délka [m] Sirka [m] Vyka [m] Hmotnost [Kg] | Prikon [kW]
vyrobku
VX - PAZA 10 3,94 1,66 1,26 510 11
Sudina Davka SpotFeba
Vykon [m 3'h'l] flokulantu vzduchu Tlak[l\\//lzgel:](:hu
Vstup [% V/IV] | Vystup [% V/V] [9.kg ] [I.min ]
17-30 05—-1 3—7 2—35 _ _
Zdroj: [15]

4.2 Vlastni meéieni
4.2.1 VykEr sledovanych parametii
Ukazatele, které nam obecoharakterizujiCOV, jsou ukazatele zi&&téni odpadnich vod na
piitoku i na odtoku. Podle¢hto ukazatél, jenz provadime rozborem z odebranych vizork
Ize posoudit, zd&€OV pracuje spravha zda jsou spkmy dané limity na odtoku. Limity jsou
smerodatné pro hodnoceni spravného ch@idV. Tyto ukazatele zr&teni jsou nepimo
spjaty s celym provozeiOV ato i s kalovym hospoegtvim.

Pro posouzeni kvality vody na odtoku se pouZivlgizatele zngsSteni a to pedevsim
tyto: pH, BSK;, CHSK, NL, RL, VL, RAS, AOX a dalsi. [16]

M¢teni probiha dlouhod@b(neustale), aby byla zajita kontrola spravné funkce
COV a pipadné problémyip ¢isteni odpadni vody se zde projevi. Dale s&angchéastech
COV Kolin provadi nsteni phtoku vody a kalu. Nifeni je automatizovano, statisticksést
vyhodnocuje mikroprocesorové jednotka n&ieim zd&izeni pfitoku.
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Ukazatele znasténi byly vyhodnoceny za rok 2007. Dale byl sledovgnitok
vycistené vody z2COV a piitok piebyteného kalu ped zahu@nim. Tyto parametry byly
sledovany a vyhodnoceny za obdobi 1.11. 2007 -232007.

4.2.2 Postup néieni a neFici pristroje
Méteni je provadno z odebranych vzoikna odtoku OV vygisténé vody do recipientu. Na
odtoku u Parshalova Zlabu se nachazi automatiotskoza: od firmy BUHLER.

Odebirané vzorky byly provedeny disSN ISO 5667 — 1 [17]. Odb vzorki probiha
v zavislosti natase. Odr vzorku automatickym vzorko¢am probiha fes pneumatickou
jednotku, ventilovou jednotku, membranaiegpadlo a davkovaci jednotku.

Kazdé chemické stanoveni vzorku vody mdjsicel. Podle gho a na zaklad
piedlEznych vlastnosti je volena analytickd metoda, sauivisejici pracovni postup, aatb
vzorku a pipadna konzervace. Komplexni analyticko — vzorkowystém se sestava &yt
hlavnich¢asti:

» vzorkovani ¥etn® konzervace vzorku
» priprava vzorku k rééeni
» méteni
» vyhodnoceni nagtenych dat na zakl@adnatematicko-statistickéhodieni
Na cistirné v Koliné jsou pouze fipravovany vzorky. Jejich ifprava k ndreni a ndtreni

probih& v akreditované labor#td6]

Priprava vzorku
Vzorek je skladovan ve vzorkovacich nadobach (waamicich). Ty jsouradré oznaeny a
o provedeni odbu je pdizen zaznam.

Vzorkovnice musi bytadreé vycistény. Sklerné vzorkovnic se&isti HCI, chrom-
sirovou smisi (odmadni), vymytim ethanolem a vymytim destilovanou vodou
Polyethylenové vzorkovnice sesti z'edénou HCI a vymytim vodou.

Casovy interval mezi odibem ma byt co nejkratsi. Obvykle se pozaduje, azpor
byl zahajen nejdéle do 24 hodin po édb

Pro minimalizaci zrén v odebraném vzorkuied jeho analyzou jerdba dodrZzovat
podminky pro uloZeni,ijpvoz a okamzitou Upravu (konzervaci) vaork

» Spravna vzorkovnice.
» Nizk& teplota (3 — 4°C) ip uloZzeni i gevozu (ulozeni v chladéte, pFevoz

v transportnim izoknim obalu). [6]
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Piiprava vzorku pro vyhodnoceni sledovanych paranigia COV Kolin T-10
Misto odb éru Typ vzorku Cetnost
P¥itok COV slévany 24 hod. 1 x denné
cov kontinualni méfeni (pH, teplota) trvale
Odtok z UN slévany 24 hod. 1 x denné
Anaerobni zéna kontinualni méfeni (kyslik, teplota) trvale
Denitrifikace kontinualni méfeni (kyslik, teplota) trvale
Nitrifikace kontinualni méfeni (kyslik, teplota) trvale
Nitrifikace bodovy 1 x tydné
Veskeré sledované parametry a @i mista naCOV Kolin T-11
Parametr Odb érné misto
pFitok | odtok anaqrobnl' denitrifika cni nitrifi}<a €ni | odtok z
zona zona zona UN
pH X X
teplota [C] X X X X X
rozpustny kyslik  [mg/l] X
Redox V] X X
NL [mg/1] X X X
CHSK [mg/l] X X X
BSKs [mg/l] X X X
Neceik [mal/l] X X
N - NH,4 X X X
N - NO; X
Pceik [ma/l] X X
ropné latky X
aktivovany kal
kalovy index [mi/
Fedény kalovy index[ml/I]
objem kalu po 30 min.

Zdroj: [13]

Pouzité p¢istroje

» Pritokomery — obrazek viz. filoha 4

» Automatické z&zeni na odér vzorkia — Buhler typ 1024 — schéma vizilpha 5
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4.2.3 Matematicko-statistické vyhodnoceni &reni.
Charakteristika ukazatet zneiténi vody na gitoku do COV Kolin v jednotlivych résicich

za rok 2007 T-12
Ukatele zne &isténi| pH |BSKs|CHSKeal Naoa | Pc | NL |RAS | Aox | cd | Hg
mg.l'1
Mésic
. 7,7 | 190 | 444 | 40,05 | 6,74 | 197 | 764 | 0,036 | 0,001 | 0,00016
Il. 72 | 230 | 616 | 20,17 | 2,95 | 153 | 562
I 71 | 223 | 485 | 24,05 | 6,36 | 159 | 670 | 0,055 | 0,001 | 0,00024
IV 8,2 | 128 | 343 | 34,84 | 6,41 | 100 | 842
v 75 | 187 | 412 | 27,32 | 6,54 | 105 | 614 | 0,056 | 0,001 | 0,00010
VI 76 | 143 | 348 | 23,77 | 631 | 83 | 648
VI 6,8 | 321 | 790 9,75 | 7,67 | 281 | 248 | 0,060 | 0,001 | 0,00010
Vil 69 | 94 | 394 | 30,555 | 6,19 | 108 | 916
IX 76 | 112 | 270 | 42,84 | 513 | 119 | 452 | 0,066 | 0,001 | 0,00010
X 65 | 252 | 733 | 31,77 | 6,93 | 100 | 620
X 79 | 99 | 267 | 37,15 [ 3,90 | 74 | 634 | 0,053 | 0,001 | 0,00010
XII 77 | 37 | 100 | 2853 | 1,51 | 48 | 576
Pramér hodnot [ 7,4 [168 | 434 |29,23 |555 |127 |629 0,054 | 0,001 | 0,00013
Min 65 | 37 | 100 9,75 | 1,51 | 48 | 248 | 0,036 | 0,001 | 0,00010
Max 8,2 | 321 | 790 | 42,84 | 7,67 | 281 | 916 | 0,066 | 0,001 | 0,00024
Bi'a”éqihlodnow 636 | 1642 | 110,58 |21,00| 480 |2380 | 0,204 | 0,004 | 0,00049
.r
Mnozstvi vody fitékajici doCOV Kolin za rok 2007 T-13
Mésic . Il MmooV v o[ v v v X | X | XX
3.10°m%r") | 282 | 279 | 341 | 306 | 318 | 334 | 312 | 296 | 321 | 305 | 352 | 336
¥ Rok 3783248 m°

Odtok vyistené vody 2COV v obdobi 1.11.2007 — 31.12.2007 vitilgha 2
Mnozstvi gebyte&ného kalu pro zahuslti pred VN v obdobi 1.11.2007 — 31.12.2007 viz.
piiloha 3.
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Charakteristika ukazatel zn&isténi vody na odtoku £0OV Kolin v jednotlivych ndsicich

v roce 2007 T-14
Ukatele zne €isténi| pH ‘BSK5‘CHSKCR| N anorg | Pc | NL |RAS| AOX ‘ Cd | Hg
mg.l'1
Mésic
| 7,20 | 210 | 27 520 |014| 8 | 712 | 0,027 | 0,001 | 0,00010
I 7,00 380 | 20 338 |016| 5 | 578 | 0,033 0,010 | 0,00010
1] 7,30 1340 | 24 6,08 [ 020| 5 | 758 | 0,050 | 0,001 | 0,00010
\Y 670 300| 18 | 11,35 019 | 5 | 730 | 0,037 | 0,001 | 0,00010
Vv 7,60 | 300 | 22 955 [025| 6 | 750 | 0,031 | 0,001 | 0,00010
v 710/300| 28 | 1191 |[029| 5 | 706 | 0,040 | 0,010 | 0,00010
Vi 7,60 | 300 | 18 848 |063| 5 | 710 | 0,037 | 0,001 | 0,00010
VIl 7,60 |300| 21 | 1144 [029| 5 | 642 | 0,043 | 0,001 | 0,00010
IX 7,00 340 | 15 747 016 | 5 | 546 | 0,025 | 0,001 | 0,00010
X 7,70 1300| 16 | 1020 |011| 5 | 576 | 0,036 | 0,001 | 0,00010
XI 7,20 1310 | 12 8,87 | 008 | 5 | 280 | 0,029 | 0,001 | 0,00010
Xl 7,30 | 340 | 19 912 |033| 5 | 478 | 0,026 | 0,001 | 0,00011
Pramér hodnot (7,28 | 3,10 | 20 859 |024| 5 | 622 |0,035| 0,003 | 000010
Min 6,70 1210 | 12 3,38 | 0,08 | 5 | 280 | 0,025 | 0,001 | 0,00011
Max 7701380 | 28 | 1191 |063| 8 | 758 | 0,050 | 0,010 | 0,00010
Bilanér;irhlodnoty 11,34| 76 | 30,27 | 091 | 19 |2353| 0,132 | 0,011 | 0,00038

Zjistované ukazatele zn&sténi p¥i rozboru odpadni vody v€OV Kolin

PH koncentrace vodikovych idint

CHSK chemicka spt#ba kysliku

BSKs biochemicka spatba kysliku

Nanorg. celkovy anorganicky dusik

RAS rozpu&iné anorganické soli

AOX adsorbovatelné organické vazané halogeny
NL nerozpu&né latky

Cd a Hg toxické kovy

Pc celkovy fosfor

Zpuasob provadni rozbofi ukazatel znegisténi vypoustnych odpadnich vod jeif@depsan
prislusnymi normami viz. iighled norem pro provédi rozbofi vypousénych odpadnich vod

piilohac. 6.
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4.2 .4 Interpretace vysledk méreni
Hodnoty mnoZstvi viiSténé vody a rebyteéného kalu v prnibéhu sledovaného obdobi
Obr. 9 Odtok vyistené vody ZZOV v obdobi 1.11.-31.12.2007

Odtok vy &isténé vody z COV za listopad a prosinec 2007
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Obr. 10 Prebyte’ny kal k zahughi v obdobi 1.11.-31.12.2007

Prebyte ény kal k zahust éni
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Obr. 11 Porovnani produkcerebyteéného kalu na mnozstvidigtené vody za listopad 2007

Porovnani produkce p Febyte éného kalu na mnoZstvi
vy €iSt éné vody za listopad 2007
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Znazornéni BSKs a CHSKcr v zavislosti natase na itoku do COV a na odtoku zCOV
Obr. 12 Porovnéani zrn hodnot BSKa CHSkg v zavislosti naase v roce 2007 na‘poku
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Obr. 13 Porovnani zren hodnot BSKa CHSkRr Vv zavislosti na‘ase v roce 2007 na odtoku

Namérené hodnoty na odtoku v roce 2007
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Vyhodnoceni vysledku néieni
Na odtoku vyistené vody viz. graf obrazek 9 je widndzorg mnoZstvi vgistené vody
v jednotlivych mgsicich. Toto mnozstvi je ovli¢no nejen mnozstvimiwadéné OV, ale téz
srazkovou vodou. Z grafu viz. obr. 11 vyplyva, Zeabstvi gebyt&ného kalu k zahu&bi
neni @imo UunErné mnozstvi odpadni vody. MnoZstviepyt&ného kalu zavisi na sile
znegisténi OV.
Provedené &teni prokazalo, Zze hodnoty, které udavésipsna norma SN 75 7300 [16.],
v COV Kolin v mgteném obdobi vyhovuji emisnim lirain vypouséni do recipientu.
Porovnanim hodnot CHSKa BSkKs na gitoku v roce 2007 vyslo, Zze p@mmezi
BSKs/CHSK, na gitoku byl blizky 0,5 coz znamend, Ze organickéc&uni OV je dolie
biologicky rozlozZitelné viz obr. 12. PamBSKs/CHSKc, na odtoku byl ve &sSiné mereni
mensSi nez 0,1 neb@&sné nad touto hodnotou viz obr 13, coz &naiologicky dokonale

vycisténou vodu.
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4.3 Teoreticky rozbor technologického zEizeni souvisejiciho s navrhem
4.3.1 Popis funkce strojniho zéizeni navrhovaného k zahugovani kalu naCOV Kolin
Jedna se o technicky popisizani tykajiciho se navrhu inovace a intenzifik€&@V Kolin.
U jednovetenovéha@erpadla je péitano zda vyhovuje pro navrhovany zafow.

Pasovy zahuBovat VX — PAZA

Pasové zahtisvaie jsou zézeni pouzivané na kontinualni zakastiznych druti kali. Fi
technologickém procesu se z kalu dddolna tekuta slozka — fugéat (kalova voda) s nosth
jeho dalSiho zpracovani.

Zahu$ovany kal je do zdzenicerpan objemovym kalovyrderpadlem, jehoz vykon
je plynule regulovatelny pragtdnictvim frekvenniho nenice. Do zahufvaného kalu fed
jeho vstupem do ¥&eni je steji jako u SErbinového zahu®vate VX — STAZA @idavan
roztok flokulantu, jehoz {sobenim kal flokuluje (srézi se da&t§ich shluk — flokul) a
uvohiuje se z #ho filtrat (kalova voda).

Hlavni c¢asti zaéizeni je polypropylénova vana s krytem, ktera jedétena nacast
natokovou (A), odvotovaci (B), ¢ast odtoku filtratu (D) a odvodu zah&d¢ho kalu (C).
Technologicky proces odvadvani probihd ve dvou zakladnich na sebe navazhijici
technologickych zénéach.

1. homogenizéni z6na — tento proces je shodny jakoausbhoveho zahu®vace VX
— STAZA.

2. gravit&ni odvodiovaci z6na — gravitai odvodrni kalu probih& v odvamvaci
casti zahuBovate (B) na filtr&nim sit. Kal v uvedené zdnje unasSeny pohybujicim se
filtra¢nim sitem, jenZ je poh&né motorem sigvodovkou. Pokud je piba zvySit vystupni
susSinu kalu na vystupu ze zabiogxte, je mozné pouzit rozruSovaci liStu nachazejiaiase
konci gravit&ni zony zahu®vate. Lista naruSuje vrstvu gravita& odvodréného kalu a tim
maze odtéct i filtrat, ktery nepropusti kal z vrchnstvy kolé&e. Cisténi filtra¢niho sita je
zabezpeéené progednictvim odgikovych trysek oplachovou vodou. Na st muze byt
pouzit odtékajici filtrat (v zavislosti na jeho ki¢&) nebo vyistena voda z odtoku (provozni
voda). Druh filtr&niho sita ovliviuje kvalitu filtratu a vykon zidzeni. Utuje se na zaklad
vlastnosti kalu a pouzitého flokulantu. Filtrat ékid skrz filtr&ni sito do odtokovéasti (D),

Z které je do dalSiho procesét$inou dopravovan gravitaeg.

Uvadkné parametry jsou oriertai. Zavisi na druhu a kvalitkalu, flokulantu,

pasového sita a na obsluzéizeni .
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Obr. 14 Schéma z&@zeni pasového zahio¥ace VX PAZA — 10 v technologické lince
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Hlavni konstrukni prvky pasového zaht@gvaie jsou :
» ram

vélce

Zlaby

natokova vana

elektricka soustava

filtra¢ni sito

YV V.V V V V

pohonna jednotka

Jedno wetenoveé rot&ni ¢erpadlo
Toto cerpadlo je zvlaStnim druhenfetenovéhaierpadla, tzv. Mono (podle jejichapodce
Francouze Moineau). Jedninfetenem vytvéeji uzawené konirky posouvajici kapalinu
axialre do vytlaku. PouZziva se jichderpani kapalin vSeho druhu.
Vyhody:

» bezhl&nost

» vysoké otéky (kolem 1450 ot/min)

» velka saci schopnost (az do vysSky 8 m)

>

vhodné pro velmi viskézni kapaliny
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Obr. 15 Schéma podélného @ignéhorezu jedno ketenovéhaerpadla
Kde: 15 — weteno, 5 — objimka (z pruzného materialu), 3iideéd, 14, 17, 22 — kloubovy
hridel

Zdroj: [18]

Je to v podstatjednoduché keteno otéejici se ve statoru s objimkou majici dutinu
tvaru dvouchodého zavitu a je vyrobena z pruznéan@lu (Qgumy) nebo z oceliritaieni

se tvd@i mezi objimkou a kofiirky. Ty se axiald posouvaji a tim dopravuji kapalinu. [8]

4.3.2 Rozbor¢innosti zarizeni z hlediska hydromechaniky.
Nezbytné pro provoz zahig/aie je wetenov&erpadlo. Taierpa kal z homogenizai jimky
k zahu&ni. Je nezbytné @iit, zda je mnozstvi dodavaného kalu pro navrhovahugova

dosta&uijici. Proto se dale budeme zabyvat Wtpm wetenovéha@erpadla.

Zakladni parametry jedno-vicetenoveého (Sroubovehoderpadla

Qs dopravované mnozstvi skate  [nr.hY]

P dopravni tlak [MPa]
dopravni vySkderpadla [m]

t stoupani objimky [mm]

Nv objemova dginnost [

Ne celkova @innost [%0]

Pt prikon ¢erpadla efektivni [W]

Pam  vykon hnaciho stroje (W]

n ot&ky [ot.mir"]
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Dopravované mnozstvi

Plocha wetene

S=2D [mfi (1)
Kde p poloner drahy wetena [mm]
primér vietena [mm]

Dopravené mnozstvi teoretické

£=2p.D.t.n [rhh™] 2)
Kde p poloner drahy wetena [mm]
prameér vietena [mm]
t stoupani objimky [mm]
n ot&ky [ot.min’]

Za jednu otéku se ndsickova plocha pifezu emisti o stoupani t.

Skute¢né dopravované mnozstvi

&= Qn - Ny [m®.h7] 3)

Kde Nv objemova dinnost /]

Pocet ot&fek uréenych hnacim strojem (elektromotorem)

n=50t1 [ot.min™] (4)
Y
Kde f kmitaet [Hz]
P paet pol-pati elektromotoru N

Cerpadlo pracuije s &itym postem ot&ek 1.min* nebo dvojzdvih (tepi) urovanych
hnacim strojem. Jsou-li jim synchronni elektromptqak oté&ky zavisi na p&tu polpai p,
pii kmito¢tu f = 50 Hz, pak n = 3 000, 1 500, 1 000 atd. \HeesSak pouZivaji asynchronni,
které maji wtity skluz, takzeterpadlo pak ma ot&y 2 950, 1 450, 960 atd.. [17]
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Dopravni (pracovni) vySka

Obr. 16 Schéma uspadanicerpaciho zéizeni

Tty

T

} -

Ah,

Zdroj: [18]
Geodeticka (staticka) dopravni vySkaterpadla
G1= Hsg+ Hyg [m] (5)
Kde Hy, geodeticka vyska saci [m]
Hgy  geodeticka vyska vyttma [m]
Dopravni vyska saci
H, =H +Ah, [m] (6)
Kde Ah, —sowet hydraulickych odpdrv sacim potrubi [/]
Dopravni vyska vytlatna
Hv:va+Ah\/ [m] (7)
Kde Ahv-soutet hydraulickych odpdrve vytlatném potrubi [m]

Manometricka vySka ¢erpadla
Hman:Hs+Hv [m] (8)
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Dopravni vySka (dynamicka)

cC_ A2
H=H_ +3% % [ 9)
209
¢ -¢c’
Kde "2 Egs — prirast rychlostni vySky mezi vyttaym a sacim potrubim

Dopravni vySka dynamicka jeét&i proti vySce geodetické (statick€) o dynamické
odpory v potrubi, kolenech, armaturach aiugt rychlostni vySky mezi vyttmyma sacim
hrdlemc¢erpadla. Pokud jeffrist rychlostni vySky zanedban, plak= Hman.

Obr.17 Schéma uspadani saci nadrzéerpaciho zéizeni

AR

§.

[18]

Hydraulické odpory

Hydraulické odpory v potrubi se musi stanovitlpe, zvlast je-li potrubi dlouhé, neho
velmi podstati zvétSuji dopravni vySkderpadla.

Hydraulicky odpor kapaliny v potrubi

2
A=A [m] (10)
d 20y
Kde L délka potrubi [m]
d piamér potrubi [m]
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A souwinitel zavisly na Reynoldsa@wisle [/]

c priitokova stedni rychlost [m§

Reynoldsovodislo

Re=Cld (11)
V

Kde v kinematicka viskozita proudici kapaliny {rg']

Mistni odpory

. C2
Ah =0 [F— m 12
¢ b0 [m] (12)
Kde 4 sowinitel zakiveni 1

Uhrnné hydraulické odpory

Ah=Ah +Ah’ :(ZA %J’ZZJ%CE (13)

Pramér potrubi se voli podle délky potrutiim vétsi rychlost volime v potrubi, tim
mensi vyjde jeho @méer, ale tim ¥tSi budou jeho odpory, které rostou s druhou mamanin

rychlosti.

Priikon éerpadla a stanoveni vykonu pohonnych strai

Pro odvozeni fikonu cerpadla uvazujeme mnozstvi kapaliny o hmotnostigl jenz se

zvedne o H, coz vyZaduje praci. [17]

Prikon ¢erpadla teoreticky

Pn=p.g.Q.H W] (14)
Kde H dopravni (pracovni) vyska [m]
Q pritok kapaliny [m.s?]
p hustota dopravované kapalin kg3
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Prikon ¢erpadla efektivni

Je-li Q v litrech za viénu, pak P,

Vykon hnaciho stroje

Peim = (1,1+ 2) . R

[W]

W]

(W]

(15)

(16)

(17)

Vykon hnaciho stroje, kterym je aptji elektromotor, se voli vZzdy oéeo tSi, a to

se Zetelem na eventuelni poklegirinosticerpadla po opdebeni &snicich spar a vigledku

zvySeni dopravni vysSky zanesenim potrubi. MenShbtadse bere proétsi vykony (1000

kKW a vice), ¥tSi pro mensi vykony (pod 1 kW); prarestini hodnotu se negjsgji pouziva

souwinitel 1,2. Hodnotu vykonu jeieba zaokrouhlit na nejbliz§i vykon normalizovaného

elektromotoru. [18]

4.3.3 Numericky vypdiet zvolenych parameti zarizeni

V kapitole 4.3.3 se budeme zabyvat wygon stavajiciho jedn@etenového objemového

cerpadla, které je pouzito k doprapiebyt&ného kalu do zahtévate. NaSim Ukolem bude

owvétit, zdacerpadlo bude vyhovovat pro zvySenou kapacitu zawdi, ktera bude cca 25

m°.ht.

Vychozi hodnoty pro vypet T-15
Jednov Fetenove rota €ni €erpadlo Parametr | Mnozstvi Jednotka
material: pfebyte¢ny aktivovany kal suSina 0,5-1 % VIV
dopravované mnozstvi Q 26 mis*t
tlak p 0,2 M Pa
pfikon elektromotoru P 2 kW
Parametry potrubi Parametr | MnoZstvi | Jednotka
prameér potrubi DN 100 mm
délka saciho potrubi Ls 2,4 m
délka vytlaéného potrubi Lv 10,2 m
vySka saciho potrubi geodeticka Hsg 0,44 m
vySka vytlacného potrubi geodeticka Hvg 4,2 m
Fyzikalni vlastnosti dopravované latky (kalu) Parametr | Mnozstvi | Jednotka
viskozita Vv 7,6.10° m’s™t
hustota P 1100 kg.m'3
teplota t 10 T
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Vypocet ¢erpadla
Pocitano dle vztahi €. 5 — 17 (viz. kapitola 4.3.2)

Vypocet dopravni (pracovni) vySky

Prirast rychlostni vySky mezi vyttmym a sacim potrubim zanedbavame, jestém

nulovy - pak je dopravni vySka totoZzna s vySkou manomaeiticf8]
Hopan = Ho + H, = H,, +Ah, + H, +Ah, = 044+ 0102+ 4,2+ 0,322=5064m|

Odpor kapaliny v potrubi (sacim)

2
ah, = Atk S = 005322 52917 - g o5agn
d 20y 01 2008l

2
z rovnice kontinuityQ =c[B= cﬂ =20 4[0)’00272: 0,917[m.s‘l
4 e 701
o Real _ o oy _091701 .

kit =y 761107

- laminarni proudni (Re< 2320)

Mistni odpory v sacim potrubi

2 2
ah; =¢ B = (02+03+08) sl = 0.47]n]
20y 2081
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Kde C je souinitel dle typu zakiveni potrubici odporu v Soupatku, atd.
Pro obloukové koleno 902 volim{ = 0,2
Pro vtok kruhovym vedenim. volim = 0,3

Pro vytok kruhovym vedenim. volim{ = 0,6

Uhrnné hydraulické odpory v sacim potrubi

2
Ah, = AR, +Ah, = (2/1 [-E +y zj E—IZCE = 0,0545+ 0,047 = 0104 m]

Odpor kapaliny v potrubi (vyttaém)

2
Ah, = A0 08 = 0053322 %917 - 231
d 200 01 20081

Mistni odpory ve vytléném potrubi

2 2
AR, =¢ 0 = (03+06+40(02) + 04) PAL7 0,09qm|
20y 20081

Pro obloukové koleno 902 volim{ = 0,2
Pro vtok kruhovym vedenim. volim{ = 0,3
Pro vytok kruhovym vedenim. volim{ = 0,6
Pro T girubu - volim{ =0,4

Uhrnné hydraulické odpory ve vytia¢m potrubi

2
Ah, = Ah, + AR = (2/1 dg " ij E—IZCE = 0,2317+0,090= 0,324
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Ptikon ¢erpadla a stanoveni vyvkonu elektromotoru

Ptikon ¢erpadla teoreticky
Pn=p.0.Q.H =1100.9,81.0,0072 . 5,064 = 393,5 [W]
Prikon ¢erpadla efektivni

QlplglH _3935

p 0 - 5621[w]

P

ef

Ucinnosteerpadla v rozmezi 0,5 — 0,7 volimn = 0,7

Vykon hnaciho stroje

Perm= (1,1+ 2) . Ry = 1,8 . 562,1 = 1011,8 [W]

Vykon elektromotoru volime podlefiglusné normy. Obvykle se voli vykon nejblizsi

vySSi podle normy. V naSentipact byl zvolen elektromotor o vykonu 2 kW.

Vypaitené hodnoty T-16
Dopravni vySka H 5,064 m
Prikon cerpadla P 562,1 w
\Vykon elektromotoru P 1011,8 W

Z vypaitu vyplyva, Ze pouzitéerpadlo odpovida pro nami pebnou dopravovanou
vysku H 6,64 m a dopravované mnozstvi Q 2&hrh a je dostéujici i pro zvySené

dopravované mnoZzstvi pro navrhovany vykganzahugovas.
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4.4 Ekonomické posouzeni navrhu

4.4.1 Charakteristika investéniho zaméru a navrh ekonomického hodnoceni

Navrh se zawfuje na vymdnu strojniho z&zeni. U gistirny odpadnich vod se Spatn
stanovuje zisk, protoze jejim cilem jéedevSim zlepSit dopadigobeni lidské&innosti na

Zivotni prostedi. Pro takovéto vyhodnoceni je vhodné pouditgrnych ranich naklad a

diskontovanych naklad Jde o metody porovnavajici srovnatelné investoe strojniho
vybaveni. Finosem pro provoz bude snizeni fondu oprav, vysikatnost zéizeni a jeho

bezproblémovy provoz.

Metoda pramérnych roénich naklada

prN=0+kV *i+ Np

Kde prN  pfimérné rani naklady [K]
o] rani odpisy [K]
0 =kV . doba zivotnosti= kV . 20"
kV paizovaci cena (K]
i arokova sazba [-]
p arokova mira [ %]
Np  ostatni provozni naklady ¢{K

Metoda diskontovanych nakladi
DNc = kV + dNp
Kde dNc diskontované naklady dK
kV  pdizovaci cena (K]

dNp sodasna hodnota budoucich nakig# ¢]

_ q" -1
A R ]
Np  provozni naklady Ll
n paet let [-]
q araitel [-]
q=1+p.100=i+1 [-]

[19]
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4.4.2 Stanoveni celkovych naklaid

Paoiizovaci cena — kV T-17
PoloZka Stavajici za fizeni Navrhované za Fizeni
Cena 226 000 275 000

Pro dodrzeni podminky srovnatelnosti obokizeni musime cenu stavajicihdizani
piizptsobit s ohledem na parametr doba Zivotnosti, peotuwi/é z&zeni ma dobu Zivotnosti
dvojnasobnou a tudiz musime cenu zdvojnasobit. rillaédstras dojde k Uspte za nahradni

dily pouzité ze starého ifaeni.

Uréeni provoznich naklad — Np T-18
PoloZka Stavajici za Fizeni Navrhované za Fizeni
Naklady na opravu a Gdrzbu 65 000 10 000
Energie 18412 24 526
Obsluha 124 000 124 000
Ostatni provozni naklady 14 000 2 000
z 221 412 160 526

Provozni ndklady bylyievzaty od provozovatele a od vyrobce. Naklady whehé
na energii jsou sg@tané dle vykonu Zé&eni, doby provozu, cena za 1kWh je8 K

Uréeni odpig — o T-19
Odpisy Stavajici za fizeni Navrhovaného za Fizeni
X rok 45 200 55 000

Odpisy maji detni hodnotu, jsou tedy rovnémmé rozpaitané po dobu ekonomické
¢innosti zdizeni.
p =10 %= i =10/100 = 0,1 (inflace, d&nurokova mira, atd.)
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4.4.3 Propdet zakladnich ukazatefi hodnoceni

Propadet zakladnich ukazatélhodnoceni

Metoda pr imérnych ro €nich naklad G

prN =0+ kV *i+ Np

Stavajici zafizeni

Navrhované zafizeni

0 = 45 200 K&
kV =226 000 K&
i=0,1

Np = 221 412 K&

0 =55 000 K¢&
kV =275 000 K&
i=0,1

Np = 160 256 K&

prN =289 212 K¢

prN =243 026 K¢&

Metoda diskontovanych naklad

dNc = kV

+ dNp

Stavajici zafizeni

Navrhované zafizeni

kV =226 000 K&
Np =221 412 K&
g=i+1=01+1
n=>5let
zasobitel = 3,79

dNp =Np . 3,79 =1096 114 K&

kV =275 000 K¢&
Np =160 256 K&
gq=i+1=01+1
n=>5let
zasobitel = 3,79

dNp = Np . 3,79 = 921 069 K&

dNc =1322 114 K¢

dNc =1 196 069 K¢&

4.4.4 Stanoveni zakladnich ukazaté@la jejich interpretace

V metodickém postupu dochazi Kiié chyke. Ta byla zanesenaipsjednoceni parametru

Zivotnosti. Parametr byl kompenzovan navySenim cgayajiciho zazeni, aby bylo mozné

ob¢ varianty porovnat. Celkavwsak vysledky neovlivnila, a proto pré@el posouzeni andi

ne jsou dostatmé a na zakladnich Ize rozhodnout.

4.4.5 Zawr

Pomoci metody @imérnych ranich a diskontovanych nakldmiZzeme konstatovat, Ze

provedeni inovace stavajicihotfizeni je efektivni. Navrhované izzeni vykazuje nizSi

hodnoty ukazatélpraimérnych a diskontovanych naklad
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5. DISKUSE A ZAVER
5.1 Diskuse

V této praci bylotfeSeno zpracovani Kalv ¢istirné odpadnich vod Kolin. Konkréinse
jednalo o inovaci a intenzifikaci stavajiciho pregezahugovani kali a navrzen byl novy
pasovy zahu®va.

Konetné teSeni vzniklo na zaklgdposouzeni jednotlivych dostupnych moZznosti
vyslednéhoieSeni aplikace v provozu. DalSim moznyesenim bylo pouziti jiného typu
zarizeni na zahu®vani kal. Alternativou v naSemifpact bylo pouziti &rbinového nebo
rotatniho zahuovase. Strbinovy zahugovas je pouzit v sotiasné dob na COV Kolin.
Proti jeho pouZiti hovid Spatné dosavadni zkuSenosti v provozu. DatéBenim bylo pouZiti
rotatniho zahuBovate. Nevyhodou jeho pouziti je odlisSny tigwb gipravy flokulantu a
narané gipojeni do stavajici technologické linky. Tato \aata by se zaéthto podminek
stala investing priliS nakladnou. Pro pasovy zalioga® hovdila jeho snadna adrzba a
jednodussi technické provedeni. DalSim faktoremy biladné technicko-ekonomické
parametry a reference z okolni€lOV, nag. COV TPCA, kde je rovéZ pouzit pasovy
zahu$ova.

Hlavni prednosti zvoleného provedeni zafa&ni kalu je bezproblémovéipojeni
do stavajici linky. Vyrobce bude providzarovés montaz celého ¥&eni a uvedeni do

provozu a proto zahd8va® prizpiasobi stavajicim paramém.

5.2 Zawr

Pfinosem pro Zivotni progdi je spravny chod cetéstirny odpadnich vod. Se zvySujicimi se
néaroky pravnich fedpigi rostou naroky na technické vybaveidtiren odpadnich vod, aby
byly schopny kladené pozadavky splnit. Zaioye zde pozadavek, aby provoz byl co mozna
nejvice ekonomickyifjatelny.

V nasem fipad se jedna o inovaci a intenzifikaci kalové konco@®V Kolin a zde
bylo feSeno zahw®vani kali pied vyhnivacimi nadrzemi. StavajitéSeni je poruchové,
narané na udrzbu a dipyvajicim mnozstvim odpadni vody se stava nevyfioim
z divodu poteby zahu&ni wtSiho mnoZstvi febyteéného kalu za krat&asovy interval.
Stavajici &rbinové zahufvase maji vykon cca 15 fh?, coZ je se zvysujici se produkci
piebyt&ného kalu nedostajici.

Pro zkvalitni provozu zahu®vani bylo rozhodnuto, Ze bude pouZit pasovy
zahu$ova® a to hlave kvili kladnym technicko-ekonomickym paramiatr a referencim na
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tento zmisob zahufvani. Na zaklatlvybérovehoiizeni byl zvolen pasova zahoda® VX —
PAZA 10 od firmy VANEX s.r.o. Tento zahtdva® nejlépe vyhovoval poZadovanym
kritériim. Jeho vykon je 17 — 30 h™, vystup susiny 3 — 7 % V/V.iBsny vykon
zahugovate a vystup susiny zavisi na stavelpyt&ného kalu a vhodné&ipraw koagulantu.

Pro posouzerfOV Kolin bylo vyhodnoceno tteni ukazatél zneisténi na gitoku a
odtoku za rok 2007. Row#a bylo zaznamenano a graficky vyhodnoceno mnoistsigtené
vody zCOV Kolin a mnozstvi febyte&ného kalu pro zahuSti v obdobi 1.11.2007 —
31.12.2007. Vysledkem &tfeni ukazatél zn&isténi bylo zjiS€no, Ze dosahované hodnoty
vycisténé vody spiuji limity pro vypoustni do recipientu a fbéh téchto hodnot
v jednotlivych ngsicich roku 2007 je graficky zpracovan. Bylo proseo porovnani hodnot
CHSK: a BSKs na itoku i odtoku vroce 2007 a vysledkem bylo, Ze pommezi
BSKs/CHSKc, na gitoku byl blizky 0,5, coZz znamend, Ze organické&c&uni OV je dolie
biologicky rozlozitelné. Poit BSKs/CHSKc, na odtoku byl ve &tSiné méreni mensi nez 0,1
nebo &sné nad touto hodnotou, coZ zfiebiologicky dokonale w§iSt¢tnou vodu. Déle bylo
porovnano mnozstvi produkcéebyt&ného kalu na mnozstvi vigténé vody v roce 2007.
U tohoto ngieni bylo prokazano, Zze mnozstvi OV netiinp Unmérné mnozstvi v§istené
vody, ale Ze z&leZi na ztigténi, které OV obsahuje.

Vypoitem bylo oeteno, zda stavajicierpadlo pivadjici kal do zahu®vate bude
vyhovovat pro zvySené mnoZzsiérpaneho kalu. Q&ovano bylo jednoketenové objemoveé
cerpadlo, které vyzaduje navrhovartéSeni inovace pasovym zaliogaxem. Vyrobce
SIGMA uvadi vykoncerpadla 26 mh' a pikon hnaciho elektromotoru 2 kW. Vygem
bylo owteno, Zeterpadlo bude vyhovovat i pro zvySenou kapacitugkbride zvySena na 25
m>h' a nebude zaptebi ho roviZ menit. Tim nevzrostou investii néklady inovace a
intenzifikace zahu®vani.

Nakonec bylo provedeno ekonomické zhodnoceni mawhposouzeni navrhu byly
zvoleny metody pimeérnych ranich naklad a diskontovanych naklad Pouzitim &chto
metod bylo zji&no, Ze pimérné rani naklady i diskontované naklady jsou nizsi
u navrhovaného t&eni, prN navrhovaného izeni ¢ini 243 026 K, kdezto stavajiciho
zaizeni 289 212 K Diskontované naklady dNc navrhovanéheizanicini 1 196 069 K,
kdeZto u stavajiciho #aeni 1 322 114 K Z toho vyplyv4, Ze investice do navrhovaného
zarizeni se vyplati nejen z hlediska Zivotniho prexd, ale i z hlediska ekonomického. Jak jiz
bylo zmireno v kapitole 4.4.1, finosem pro provoz bude sniZzeni fondu oprav, vysoka

Zivotnost zéizeni a jeho bezproblémovy provoz.
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Dle vySe uvedenych technickych, provoznich a ekuokych ukazatel, které hovoi
pro realizaci navrhu, Ize realizaci navrhu dogdrutj. provést vymdnu Strbinového

stavajiciho zahuvate za navrhovany pasovy zakioga.
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Priloha 1

Znazorrgni COV Kolin v katastralni map
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Priloha 2

Tabulka s odtokem W&tené vody 2COV Kolin v obdobi 1.11.2007-31.12.2007

Pratok na odtoku

Chyba

Datum

Pruatok na odtoku

Chyba

DEL zCoV (m®) |pFistroje + 3% z €OV (m®  |pFistroje +3%
1.11.2007 7 795 233,85 1.12.2007 12 469 374,07
2.11.2007 8 337 250,11 2.12.2007 8 890 266,7
3.11.2007 8 869 266,07 3.12.2007 13 015 390,45
4.11.2007 9 054 271,62 4.12.2007 19 147 574,41
5.11.2007 7 620 228,6 5.12.2007 18 433 552,99
6.11.2007 18 072 542,16 6.12.2007 12 107 363,21
7.11.2007 15 080 4524 7.12.2007 17 803 534,09
8.11.2007 15 502 465,06 8.12.2007 20111 603,33
9.11.2007 13454 403,62 9.12.2007 19 545 586,35
10.11.2007 21729 651,87 10.12.2007 14 522 435,66
11.11.2007 18 891 566,73 11.12.2007 9 349 280,47
12.11.2007 18 024 540,72 12.12.2007 10 955 328,65
13.11.2007 13 088 392,64 13.12.2007 9012 270,36
14.11.2007 13 972 419,16 14.12.2007 8 508 255,24
15.11.2007 10 668 320,04 15.12.2007 8 278 248,34
16.11.2007 9 155 274,65 16.12.2007 8515 255,45
17.11.2007 9099 272,97 17.12.2007 8 606 258,18
18.11.2007 8 539 256,17 18.12.2007 8 460 253,8
19.11.2007 8743 262,29 19.12.2007 8 583 257,49
20.11.2007 8 636 259,08 20.12.2007 8713 261,39
21.11.2007 8 605 258,15 21.12.2007 8 651 259,53
22.11.2007 8 885 266,55 22.12.2007 8 455 253,65
23.11.2007 8 366 250,98 23.12.2007 8 299 248,97
24.11.2007 8 855 265,65 24.12.2007 7 848 235,44
25.11.2007 13 477 404,31 25.12.2007 7 688 230,64
26.11.2007 11 265 337,95 26.12.2007 7 454 223,62
27.11.2007 11 277 338,31 27.12.2007 7 986 239,58
28.11.2007 8 635 259,05 28.12.2007 7 691 230,73
29.11.2007 11 529 345,87 29.12.2007 7 758 232,74
30.11.2007 16 563 496,89 30.12.2007 8 180 245,4

31.12.2007 10 923 327,69
2 351 784 10 553,52 2 335 954 10078,62
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Priloha 3

Tabulka s mnozstvimipbyt&ného kalu pro zahusii pred VN vCOV Kolin v obdobi
1.11.2007-31.12.2007

Prebyte ény kal k Prebyte ény kal k
Date i én)i/(m 3 Date i én?’l(m 2
1.11.2007 175 1.12.2007 147
2.11.2007 158 2.12.2007 158
3.11.2007 179 3.12.2007 119
4.11.2007 171 4.12.2007 65
5.11.2007 156 5.12.2007 178
6.11.2007 163 6.12.2007 162
7.11.2007 165 7.12.2007 129
8.11.2007 155 8.12.2007 150
9.11.2007 115 9.12.2007 151
10.11.2007 176 10.12.2007 122
11.11.2007 116 11.12.2007 129
12.11.2007 88 12.12.2007 90
13.11.2007 92 13.12.2007 121
14.11.2007 97 14.12.2007 139
15.11.2007 165 15.12.2007 114
16.11.2007 148 16.12.2007 121
17.11.2007 120 17.12.2007 130
18.11.2007 122 18.12.2007 127
19.11.2007 156 19.12.2007 117
20.11.2007 145 20.12.2007 134
21.11.2007 151 21.12.2007 128
22.11.2007 151 22.12.2007 125
23.11.2007 168 23.12.2007 94
24.11.2007 148 24.12.2007 115
25.11.2007 100 25.12.2007 122
26.11.2007 173 26.12.2007 156
27.11.2007 131 27.12.2007 135
28.11.2007 131 28.12.2007 158
29.11.2007 156 29.12.2007 154
30.11.2007 159 30.12.2007 149
31.12.2007 145
b3 4342 b3 4097
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Priloha 4

Obréazek pitokomsru pouzivaného n@OV Kolin
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Priloha 5
Schéma automatického vzork@eaod spolénosti BUHLER, typ 1024
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Priloha 6

Prehled norem pro provédi rozbofi vypoustnych odpadnich vod — analytické metody
stanoveni hodnot ukazatetneisteni:
> BSKs dle CSN EN 1899-1 (75 7517) — Jakost vod — Stanoverdhaimické spdgeby
kysliku po n dnech (BSK — Céast 1: Zedovaci a ¢kovaci metoda siflavkem
allylthiomogoviny neboCSN EN 1899-2 (75 7517¢ast 2: Metoda pro fedné
vzorky
» CHSKc dle TNV 75 7520 — Jakost vod — Stanoveni chemipééeby kysliku
dichromanem
> NL dle CSN EN 872 (75 7349) — Jakost vod — Stanoveni ne&ispych latek —
Metoda filtrace filtrem ze skl@mych viaken
RAS dleCSN EN 872 (75 7349) — Jakost vod — Stanoveni razpyéh latek
pH dleCSN ISO 10523 — Jakost vod — Stanoveni pH
Cd dleCSN ISO 82 88 — Jakost vod — Stanoveni kadmia

Hg dleCSN 83 0540-24 — Jakost vod — Stanoveni rtuti —M@eralizovaném vzorku

YV V VYV V

se slodeniny rtuti redukuji na rt) ktera se vysiuje proudem vzduchu, vede do
kyvety atomového absatpiho spektrometru a &fi se absorbanceripvinové délce
253,7 nm. Postupipprovadni normalizované zkousky je podrabpopsan.

> P. dle CSN 83 0540-14b — Jakost vod — Stanoveni celkovébsfofu —
Ortofosfor&nany davaji po reakci s molybdenanem v gesit kyseliny sirové a
antimonitych iont po redukci kyselinou askorbovou modré zbarvenipdvié ke
kolorimetrii.

> Nanorgdle CSN EN 25 663 — Jakost vody — Stanoveni organickigistku

> AOX dle CSN EN ISO 9562 — Jakost vody — Stanoveni adsorbbwath organicky
vazanych halogen— Tuto metodu Ize pouZit u vzdrk koncentracemi anorganickych
chloridovych iontt menSimi nez 1 g/l. Vzorky s vySSimi koncentracemipridi se
pied analyzou musgkdit. Metodu Ize také pouZzit u vzdarkbsahujicich nerozpusie

latky, na nichZ jsou adsorbovany halogeny {naprozpustné halidy).
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Priloha 7

UpIné zréni zékonas. 185/2001 Sb.,
0 odpadech a o zme nekterych dalSich zakdin
jak vyplyva z pozdjSich znén, 106/2005 Sb.

Kaly z Cistiren odpadnich vod
§ 32

Pro &ely tétocasti zakona se rozumi
a) kalem
1. kal z¢istiren odpadnich vod zpracovavajiciciistské odpadni vody nebo odpadni
vody z domacnosti a z jinydlistiren odpadnich vod, které zpracovavaji odpaddiv
stejného slozeni jakodstské odpadni vody a odpadni vody z domacnosti,

2. kal ze septika jinych podobnych Z&eni,

3. kal zéistiren odpadnich vod vySe neuvedenych,

b) upravenym kalem — kal, ktery byl podroben biatkg, chemické nebo tepelné uptav
dlouhodobému skladovani nebo jakémukoliv jinému drf@mu procesu tak, Ze se
vyznamr snizi obsah patogennich organismkalech, a tim zdravotni riziko spojené s
jeho aplikaci,

c) pouzitim kalu — zapracovani kalu didg,

d) programem pouziti k&al— dokumentace zpracovana v rozsahu stanovenénagsodm
pravnim gedpisem.

§ 33
Povinnosti pFi pouzivani kah

(1) Pravnicka osoba a fyzicka osoba, ktera upid@u, je povinna pouZzivat pouze
upravené kaly s ohledem na nétiii poteby rostlin, za podminek stanovenych timto zakonem
a provadcim pravnim pedpisem a v souladu s programem pouzitit kelanovenym
pavodcem kail tak, aby pouZzitim kélnebyla zhorSena kvalitaigy a kvalita povrchovych a
podzemnich vod.

(2) Piavodce kah je povinen stanovit program pouZiti &al v tomto programu dolozZit
splreni podminek pouZiti kélstanovenych timto zakonem a pro&@ich pravnim pedpisem.
Program pouZiti kaélje povinen pedat osob uvedené v odstavci 1.

(3) Pouziti kah je zakazano

a) na zerddelské pide, ktera ;’e sotasti chramnych uUzemi frody a krajiny podle
zvlastniho pravnihorpedpisu

b) na lesnich porostnictigdch BZn¢ vyuzivanych klasickou lesnigtebnicinnosti,

c) v pasmu ochrany vodnich zdippa zamokenych a zaplavovanychigach,

d) na trvalych travnich porostech a travnich padstna orné jué v pribéhu vegetaniho
obdobi az do poslednise

e) v intenzivnich plodicich ovocnych vysadbach,

f) na pozemcich vyuZivanych Kgiovani polnich zelenin v roce jejickgbovani a v roce
piedchazejicim,

g) V pribéhu vegetaceip péstovani picnin, kukiice a i péstovani cukrovéepy s vyuzitim
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chrastu ke krmeni,

h) jestlize z pdnich rozbaoit vyplyne, Ze obsah vybranych rizikovych latek virpérném
vzorku geekratuje jednu z hodnot stanovenych v proé@ich pravnim pedpisu,

i) na pidach s hodnotou vygnné midni reakce nizsi nez pH 5,6,

j) na plochach, které jsou vyuzivané Kk rekreaci @ortsl, a véejr¢ pristupnych
prostranstvich, nebo

K) jestlize kaly nespluji mikrobiologicka kritéria dana prové&dm pravnim pedpisem.
Pouziti mikrobiédlg kontaminovanych k&l miZze byt provedeno pouze po prokazané
hygienizaci kai.

(4) Ministerstvo ve spolupraci s Ministerstvem zelfistvi a Ministerstvem
zdravotnictvi stanovi vyhlaskou.

a) technické podminky pouZiti upravenychtkaa zensdélské pide,

b) mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovyatek v mde,

c) mezni hodnoty koncentragZzkych kowi, které mohou bytifdany do zersdélské pidy
za 10 let,

d) mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovyatek v kalech pro pouziti na zéddlské
pudg,

e) mikrobiologicka kritéria pro pouziti kal

f) postupy analyzy kéla pidy, wetné metod odbru vzorka,

g) obsah programu pouziti Kal
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Priloha 8

Seznam pouZzitych termiri

INGKA — Rozhodnuti o vydani integrovaného povoleni. Kasajgrad Steda:eského kraje,
odbor Zivotniho progedi a zerddélstvi, jako organ viejné spravy, fislusny ve smyslu 867
pism. g) zakona&. 129/2000 o krajich a § 33, pism. a) zakén#6/2002. [20]

Koagulace (flokulace)— Fevedeni za pomoci koagulantu maly@stic na ¥tSi, které lze
separovat sedimentaci nebo filtracitidavek koagulantu— destabilizace a spojovani

koloidnich¢astic. [6]

Stabilizace kalu —Za stabilizovany kal Ize pokladat kal, ktery profatovou Upravou, ze
mnozZstvi rozlozitelnych organickych latek v % cel&ho mnozZstvi kalu a biologicka aktivita

kalu je snizena na takovou hodnotu, Ze jiZ nepd@défiontannimu biologickému rozkladu. [3]

Hygienizace kalu —Za hygienizovany se poklada kal, ktery proSel v@koupravou, Ze by
indikatora patogennich mikroorganisnibyly snizeny na poZzadovanou hodnotu.

Stabilizace a hygienizaceire, ale nemusi probihat tou samou metodou. [3]

Denitrifikace — Je proces redukce dasanoveho dusiku na dusik amoniakalni, ktefzen

byt pouzit v anabolickych procesech a byt tak ipkoovan do no¥ syntetizované biomasy.

[6]

Nitrifikace — Probiha v oxickych podminkachtiRéto oxidaci se jako akceptor elektfon

vyuZiva rozpu&iny molekularni kyslik. [5]
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Seznam pouzitych zkratek a symba

BRO biologicky rozlozitelny odpad
cov gistirna odpadnich vod

CR Ceské Republika

Csu Cesky statisticky fad

DN dosazovaci nadrz

EO —je mnoZstvi zn&sténi, které vyprodukuje jeden (fiktivni) fomérny obyvatel za den.
Zneggisteni z jinych zdroj nez obyvatelstva ségpaiitava jako by bylo produkovano lidmi.
MnoZstvi znéisteni, které je stejaivelké jako zn&Sténi od jednoho obyvatele, se oZope

jako popul&ni ekvivalent.

KI kalovy index

LP lapak pisku

oV odpadni voda

SO snerodatna odchylka gfeni

ucov Ustednicistirna odpadnich vod v Praze
UN usazovaci nadrz

VN vyhnivaci nadrz

Skupinové (technologické) ukazatele &@8&ni:

AOX adsorbovatelné organicky vazané halogeny

BSK5 —biochemicka spaeba kyslik charakterizuji organiek&isteni vody
CHSK — chemickéa spdgeba kysliku 7

Corg —organicky uhlik

NL nerozpu&ne latky

Nc dusik celkovy

Norg dusik organicky

PCB polychlorované bifenyly

PAU polyaromatické uhlovodiky
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RAS rozpus&né anorganické soli

Hydraulické zatZzovaci parametry:

Q24 pramérny denni bezdesStnyipok
Qa max. bezdestny dennfifok

Qn max. bezdestny hodinovyipok
Qdex do coV max. (fitok za dedtdoCOV
Qe do aktivace max. Fitok za dest do aktivace
Qmax max. Fitok

Seznam pouzitych firemnich materiah

MaterialyCOV Kolin — provozniad

MaterialyCOV Kolin — projektova dokumentace kalového hosjpsiia
Materialy firmy VANEX s.r.o0.

Seznam zéko#, vyhlaSek a pouZzitych norem

Seznam pouzitych zakof

Zakon o odpadech 185/2001 Sh., v platném&mi

Novela zakona o odpade&h106/2005 Sb., v platném &mi

Zakon o vodachs. 254/2001 Sb.

Zakon o vodach a kanalizacieh271/2001 Sb.

Zakon o hnojiveclk. 156/1998 Sh., v platnémem — v gipad vyuZiti kak jako hnojiva na
zemedélskou pidu a souvisejici vyhlasky.

Novela zakon&. 317/2004 Sb., v platném ami

Zakon o ochrahovzdus$ic.86/2002 Sb., v platném &mi

Novela zakona o ochramvzdusic. 37/2008 Sb., v platném am

Seznam pouZitych vyhlaSek

Vyhlaska¢. 382/2001 Sb., o podminkach upravenychi kel zenidélskou pidu a souvisejici
vyhlasky

Novela vyhlasky. 504/2004 Sb., v platném &mi

Vyhlaska¢. 554/2002 Sb. o stanoveni vzoru Zadosti integrérarpovoleni, rozsahu a

zpasobu jejiho vyplani
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Seznam pouZitych norem

CSN 75 7300- Jakost vod— Chemicky a fyzikalni rozbor odpadnich vod. V3eatdec
ustanoveni.

CSN ISO 5667 1 — Jakost vod- Chemicky a fyzikalni rozbor odpadnich vod. @dzork.

Seznam snirnic rady EU
Smernice Rady EU 99/31/ES o skladkovani odjpad
Smernicemi Rady EU 86/278/EEC o ochearivotniho prostedi a zvIast pady pii pouziti

Cistirenskych kal v zengdélstvi.
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Summary
This final thesis deals with the sludge managen®@ntOV Kolin especially with an
innovation and an ayay of the sludge thickeningess at the sludge sluice.

The present sludge thickening line is faulty, dedmag high maintenance and service.
Due to the increasing sludge production the lindbeésoming inconvenient regarding the
capacity. The capacity of the current line is % whereas the capacity of the proposed
line is 17-30 mM.h?, according to the operating conditions.

It was decided that the current slot thickener Wwél exchanged for the belt thickener
VX — PAZA 10, made by VANEX s.r.o.

Due to the transport of sludge to the thickenaralaulation of the sludge transferring
pump was performed. It was approved by calculattmat the current pump will suit the
higher capacity of the thickened sludge, too.

Thanks to the economic assessment it was provedntrestment will pay off. With
the help of an average annual costs method, itfewasd out that the average annual costs of
the current thickener are 289 212 CZK and the cofstee new thickener are 243 026 CZK.
The assessment with the help of discount costisdsia favour of the investment in the new
thickener.

Discount costs of the current mechanism are 1 322AzZK. However, the discount
costs of the new mechanism are 1 196 069 CZK.

With respect to the above mentioned technical, atgeral and economic factors that
are for implementation of the proposal, the recomulagion is highly suitable, i.e. to carry

out the exchange of the current slot thickenerttierbelt thickener.

Key words:
Sewage works Kolin — sevage purification — sludgamagement — sludge — sludge treatment
— sludge thickening



