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ABSTRAKT

Prvni ¢&istirna odpadnich vod v Ceské republice byla uvedena do
provozu roku 1906 v Praze. Poté se od poloviny 20. stoleti zacala tato
zdravotné technickych zafizeni postupné stavét ve vSech vyznamnych
velkych méstech a pozdé&ji i v t€éch menSich. Od dob prvni vystavby
Cistirny se jiz musela predpoklddat mySlenka navrh zafizeni na
intenzifikace. Intenzifikace jde totizZ ruku v ruce srozvojem lidstva a
spolecnosti. Nartsta pocet obyvatel, pozadavky na vycisténou vodu
vypousténou zpét do prirody spolecné s odvodnénym kalem, méni se
legislativa 1 limity. V neposledni fadé nesmime zapominat na vyvoj
technologii, které jdou neustale dopredu. Vsechny tyto zminéné divody,
jsou opravnéné divody k tomu, aby se intenzifikace Cistiren odpadnich
vod nejen plénovali, ale 1 provadéli. Na téma intenzifikace jedné
konkrétni Cistirny odpadnich vod je vramci studie napsdna tato

diplomova prace.
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ABSTRACT

The first wastewater treatmen plant in the Czech republic was
commissioned in 1906 in Prague. Then, from middle of the 20th century,
the construction of these health technical facilities gradually began to be
built in all important large cities and later also in smaller ones. From the
time of the first construction of the treatmen plant, the idea of designing
equipment for intensification had to be assumed. Intensification goes
hand in hand with the development of humanity and society. The number
of inhabitants 1s increasing, requirements for purified water released
bach into nature together with dewatered sludge, legislation and limits
are changing. Las but not least, we must not forget the development of
technologies that are constantly moving forward. All these mentioned
reasons are legitimate reasons for planning and implementing the
intensification of not only wastewater treatmen plants. This diploma
thesis is written as part of the study on the topic of intensification of one

specific wastewater treatment plant.

KEYWORDS:

Wastewater treatment plant, medical equipment, intensification,

population growth, change in legislation, technology development
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1. Uvod

Cistirna odpadnich vod (COV) ve m&sté Brandys nad Labem-Stara Boleslav byla
vybudovéna, aby slouzila k ¢isténi odpadnich vod z aglomeraci mésta o kapacité
20 000 EO (Ekvivalentni obyvatel). Pfivadéné odpadni vody jsou na technologickou
linku COV dopravovany s ptevahou v jednotné kanalizaci. Pavodni technologicky
navrh Cistirny na 20 000 EO pochdzi z prvni poloviny 90. let, 20. stoleti. Koncepce
puvodniho navrhu byla zaloZena na systému D-N s primarni sedimentaci a dvéma
dosazovacimi nadrzemi. Ptebytecny Cistirensky kal byl zpracovavan za pomoci
vyuziti mezofilniho vyhnivani, které meélo svym dostateCnym objemem
vyprodukovaného plynu slouzit k vytapéni kalové koncovky a budov uréenych
k provozu. Tento navrh a myslenka se vSak po realizaci nepotvrdily, objem plynu byl
nedostate¢ny k ohfevu plynového hospodafstvi a vytapéni provoznich budov muselo
byt zajisténo po 15 letech provozu zéisadni rekonstrukci. Na zaklad¢é téchto
negativnich zkuSenosti byla provedena modernizace Cistirny, kde se ze systému D-N
(Denitrifikace-Nitrifikace) pfeslo na systém R-D-N (Regenerace-Denitrifikace-
Nitrifikace) o neménné kapacit¢ 20 000 EO. Bylo zde také nahrazeno nevyhovujici
mezofilni vyhnivani za moderni systém termofilni hygienizace a stabilizace kalu
OSS (Oxygen Sludge System), ktera se provozné velmi osvéd¢ila. Tato modernizace
COV byla dokonéena v roce 2009. B&hem uplynulé doby po posledni modernizaci
COV se vlivem rozvoje primyslu a vystavby navySovalo hydraulické a latkové
zatizeni COV a teprve v roce 2016 se zatiZeni &istirny bliZilo k navrhované kapacit
20 000 EO. Doporuceni na intenzifikaci této Cistirny pak pfis§lo od dohledového
vodopravniho organu StfedoCeského kraje, které navrhovalo intenzifikaci Cistirny
v technologickém feSeni nejlep§i dostupné technologie BAT (Best Available
Technology). V navaznosti na toto doporuceni bylo vroce 2018 zadano
provozovateli COV zpracovani technicko ekonomické studie intenzifikace COV
s pozadavkem na nejlepsi dostupnou technologii (BAT) a vyhledovou kapacitu COV
30 000 EO, kterd vychazi z izemniho planu rozvoje mésta Brandys nad Labem-Stara
Boleslav. Docasné kapacita istirny je dle vyhledu dal$iho rozvoje mésta brana jako
nedostacujici a zadsadné tento rozvoj omezuje. Z tohoto diivodu byl podan pozadavek

na intenzifikaci COV na 30 000 EO.



2. Cil diplomové prace

Prioritnim cilem této diplomové prace je podrobné popsani stdvajicitho stavu a
nasledného specifikovani navrhu intenzifikace, zkapacitnéni a modernizace Cistirny
odpadnich vod (COV). Intenzifikace COV ve mésté Brandys nad Labem je velmi
dilezita pro budouci rozvoj mésta a aby byly i nadéle plnény poZadavky pfislusné
legislativy v oblasti vodniho hospodéistvi, zejména v nakladéni s odpadnimi vodami
a jejich Cisténim pted vypousténim do vod povrchovych. Tento projekt bude mit
dopad na zivotni prostfedi v oblasti zlepSeni jakosti vypousténych odpadnich vod do
vod povrchovych, zejména sohledem na vy$$i stupenn odstranéni zbytkového
zne€isténi véetné nutrientd dusiku a fosforu (N, P). Dalsim pozitivnim dopadem cilt
tohoto navrhu bude sniZeni dopravniho zatiZzeni vlivem efektivnéj§iho odvozu
hygienizovaného odvodnéného kalu kjeho dalSimu zemédé€lskému vyuZiti.
V névaznosti na tento prioritni cil je diilezité zminit i z&mér tohoto projektu, kterym
bude dopad na mozZnost dalsiho trvalého udrzitelného rozvoje méstskych obytnych a
pramyslovych zén véetné rozvoje obCanské vybavenosti. Navrh intenzifikace ma
dalsi cil a tim je dosaZeni souladu s pozadavky legislativy v oblasti naklddani a
vyuzZivani Cistirenskych kald i v podminkach provadéni stavby za provozu. S timto
souvisi 1 synergicky efekt realizace, ktery zvySuje efektivitu provozu, zlepSeni
zivotniho prostfedi z hlediska spolehlivého odvadéni ¢isténi odpadnich vod a tim i
vySSi spokojenost obCant. Vedlej§im zdmeérem projektu je doplnéni technologické
linky o treti stuperi €iSténi a modernizaci biologické Casti technologické linky o
biologické odstrariovani fosforu v anaerobnich podminkach a tim i sniZeni spotieby
chemikalii oproti ptivodnimu chemickému srazeni fosforu. Nedilnym cilem této
prace je i popsani stavajiciho a historického stavu Cistirny odpadnich vod vhodné pro
demonstraci vyvoje této stavby v Case, ale i ndvaznosti na technologické, hygienické

a biologické pozadavky na funkénost COV, které se v ramci legislativy méni.



3. Metodika

K vypracovani této diplomové prace bylo zapotiebi shromézdit veskerou
dostupnou dokumentaci popisujici soucasny stav a navrhované feSeni intenzifikace
&istirny odpadnich vod (COV) ve mé&sté Brandys nad Labem-Stara Boleslav. Tuto
dokumentaci bylo nutné podrobné prostudovat, vycist potfebné informace,
porozumét jim a popsat problematiku za pomoci reSerSe v rdmci diplomové prace v
podobé studie. Intenzifikaci bylo nutné popsat zejména ztechnického hlediska
tykajictho se konkrétni Cistirny odpadnich vod v Brandyse. Dal$im nezbytnym
krokem byla potieba ponofit se do historie vzniku &istiren v Ceské republice obecnd
a vneposledni fadé¢ bylo dulezité informovat ¢tendfe o tom, co to vlastné
intenzifikace je a co obsahuje. K tomu napomohla reSerSe ze zdroji potfebného
tématu. Po sdéleni vSech téchto informaci bylo zapotfebi shrnout potiebné zavéry

vvvvvv

vyhodnoceni navrhu intenzifikace dané Cistirny.



4. Literarni reSerse
4.1 Historie vzniku ¢istiren odpadnich vod v Cechach

Pavod &istiren odpadnich vod v Ceské republice je tuzce spjat s dobou
FrantiSka Josefa I. (1848-1916), s vyvojem stavitelstvi a architektury. Timto vyvojem
se mysli pfedevsim méstskda vystavba, rozvoj primyslu a vystavba Zeleznic. Vyvoj, o
kterém tu hovotime, zapti¢inil st€hovani mnoho lidi z venkova do mést, za vidinou
ziskani zaméstnani. S narustem poctu lidi ve méstech vzrostla i vystavba ¢inzovnich
domu ¢i Etvrti, nadrazi a ulic propojujicich tyto stavby. Nové vznikajici vystavba se
v tomto obdobi tykala fakticky vSech velkych primyslovych mést jako je Praha,
Brno, Ostrava, Opava, Plzen, Mlad4 Boleslav a mnoha dal§ich mést. Kolosélni vzrist
vystavby bylo moZno zpozorovat piedevsim po odeznéni ucinku velké hospodaiské
krize zroku 1873. Vé&t§i koncentrace zastavby a navySeni podlazi v jednotlivych
budovach napadné zmeénila architektonicky raz mésta a tim i proménu bydleni jako
takového. Objevovaly se zde nové technologie, stavebni konstrukce, materialy a také
nové a lepsi technologické moznosti. Mezi tyto stavebnétechnické zmény pak spada i
nariist napojeni zastavby na rozvody kanalizace a vodovodu (Ebel, Hulec, Kroftova,
2022).

Pied zacatkem systematického odvodu odpadnich vod ve méstech (19. stoleti),
se odpadni voda odvadéla na jednotlivych urovnich. Tak jak byla voda z koryta feky
privadéna do zastavby pomoci vodovodi a kasen, tak z t€chto médii tekla po vyuziti
uli¢nimi Zlaby zpét do feky. Takto bylo z ¢asti feSeno i odplavovani komundalniho
odpadu piimo zulic. Vtéto dob&é bylo jen malé mnozstvi meéstskych domut
disponujicich hnojisti nebo Zumpami, které se pravidelné vyvazely (Drnek, 2020).
Podnétem pro systematickou vystavbu kanalizacni odpadni sité a ditkkladné odvedeni
znelisténé vody zmést, byl vramci zlepSovani znalosti v oblasti zdravotné
technickych a hygienickych pozadavki (mikrobiologie a bakteriologie) predevsSim
zamé&r omezeni rizika vyskytu vaZnych infek¢nich onemocnéni, jako byla cholera a
tyfus. V tomto obdobi totiZ byla zjisténa spojitost mezi Cistotou prostiedi, kvalitou
vody a Sifeni infekénich chorob. Systémovym odkanalizovanim odpadni vody se
zabezpeCeni prostiedi, ale 1 spoleCenskou prestiz. Prvni uvaha tykajici se
odkanalizovani odpadni vody byla sméfovana k vybudovani tzv. jednotné kanalizaci.
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Jednotnou kanalizaci se mysli odvod splaskové a destové vody spole¢né, v jednom
korytu, Zlabu ¢i trubce. Tento zptisob byl navrhnut z divodu prakti¢nosti a tou byla
mySlenka, Ze deStovd voda bude slouzit k proplachovani kanaliza¢niho systému.
Materidlové byly tyto odvody odpadnich vod z domt feSeny olovénymi trubkami,
které nasledné vedly do stok. Stoky pak byly vystavény z cihel, kamene nebo betonu.
Jméno, které k historii dokonceni prvni kanalizace neodmyslitelné¢ patii je nejvyssi
purkrabi Karel, hrabé Chotek. 44 kilometrt stok bylo hrabétem Chotkem vystavéno
v Praze v obdobi 1816 az 1828. Tyto stoky vSak ustily péti vypustémi piimo do
Vltavy. V zavéru 19. stoleti pfiSel s prvnim feSenim a projektem prvni mechanické
Cistirny odpadnich vod v Praze-Bubenci viz obrazek €. 1 specialista tohoto oboru ze

zahrani¢i William H. Lindley.

Obrazek &. 1: Cistirna odpadnich vod v Praze-Bubenéi

Zdroj: Archiv Klary Kroftové

Vjeho navrhu byly pro vystavbu stok v prufezu s vejéitym tvarem
s elipsovitym klenutim zvoleny cihly. Zahéjeni zkuSebniho provozu této prvni Cistici
stanice s mechanickym c¢iSténim vody bylo dne 27. €ervna 1906. Diky Lindleyho
navrhu a pozd¢€jsi realizaci, se tak Praha na ptelomu 19. a 20 stoleti stala jednim
z nejlépe vybavenych mést v Evropé z pohledu hygienického zabezpeceni. Pozdéji
Prahu nasledovalo Brno (1960) a Ceské Bud&jovice (60. 1éta 20. stoleti). Vyjimkou
nebylo ani mésto Mlad4 Boleslav, které svou prvni COV zadalo stavét v roce 1958

s uvedenim do zkuSebniho provozu roku 1966 (Horni¢kova, Pekéarkova, Solcova,



2002). Cistirnu v Mladé Boleslavi miizeme v obdobi povodni z roku 2000 vidét na
nasledujicim obrazku ¢. 2. Vystavba kanalizace se po ¢ase ve méstech zacala stavat
prioritou. Byla vSak velmi finan¢né naro¢nd a men$i mésta a obce si ji nemohly

dovolit.

Obrazek ¢&. 2: Cistirna odpadnich vod v Mladé Boleslavi — letecky snimek z obdobi
povodni 10. 3. 2000

Zdroj: Hornickova E., Pekdarkova V., Solcova D., 2002: Historie kanalizact, Déjiny

odvddeni a cisténi odpadnich vod v Ceskych zemich

4.2 Intenzifikace —avod, cile, postup navrhu

4.2.1 Uvod

Piiblizné od roku 1995 probihaji po prvnich Gsp&snych realizacich COV i navrhy
na jejich intenzifikaci, a to na regionalni, narodni ale i mezinarodni urovni. Tyto
navrhy intenzifikace se zamétuji pfedev$im na analyzu stavajiciho stavu jakosti vody
a v piimé zavislosti s tim 1 stanoveni ochrany podzemnich ale i povrchovych vod.
Cilem téchto intenzifikaci je zejména stanoveni priorit ochrany a jejich dosaZeni.
Prioritni ochranou se rozumi postupné omezovani zatéZze vod, a to na droven

ekologicky pfijatelnou. Tim se rozumi dosaZzeni upravené vody na vodu pitnou, za
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predpokladu zajidténi udrzitelnosti jejiho budouciho vyuzivani. COV zde hraji
velkou roli, protoze se pokladaji za jeden z velice vyznamnych prosttedkt k dosazeni
tohoto cile. Existujicich COV je uZ dnes velky po&et. Znaény rozvoj infrastruktury
meést mé za disledek jejich nedostadujici kapacity. Velkou roli zde hraji i nartstajici
pozadavky na kvalitu vypousténych odpadnich vod. Proto jednim z cilti intenzifikace
je 1 dosazeni vysoké a stabilni Gi¢innosti Cisticich procest, které se diky vyzkumiim
dané technologie neustdle posouvaji a zlepsuji. Neustéle se rozvijejicim cilem je tedy
dosazeni vysoké a stabilni uinnosti realizovanych disticich procesti a zaroveri
sniZzeni ¢i minimalizace cenovych nakladd (Hlavinek, 1996). Vyvoj zamétujici se na
oblast ¢isténi odpadnich vod lze charakterizovat do 3 oblasti. Prvni oblasti je snaha o
zvySeni uclinnosti a dosazeni stabilnich vykonti po provedeni intenzifikace
Cistirenského procesu. Druhd oblast se zabyva snahou o automatizaci vlastniho
provozu COV a posledni, tfeti oblasti, je snaha o systémovém piistupu k celkovému
feSeni a k upfesiiovani matematickych modelii jednotlivych procesi v rdmci ¢isténi
odpadnich vod (Design and Operation of Large Wastewater Treatmen Plant, 1923-
1988, Hlavinek, Novotny, 1996).

4.2.2 Cile

V dnesni dobé je velky poéet hydraulicky i latkové pretizenych COV. Ditvodem
je hned nékolik faktort. Jeden z prvnich faktort je rozvoj stavajicich oblasti, které
jsou COV zajidtovany. Druhym faktorem je pfipojovani okolnich oblasti na pavodni
Cistirnu odpadnich vod. Tietim faktorem jsou ukazatele obsahu dusiku a fosforu na
odtoku COV. Diiv&jsi &istirny byly totiZ navrhovany na odbourdni uhlikatého
znelisténi. Pro odbourani dusiku a fosforu je potieba mnohem vétsiho objemu
gisticich jednotek. Ctvrtym faktorem pietizeni COV je zastaralé vybaveni, nefunkéni
Cile intenzifikace tak mohou byt zaloZzené na téchto zmin€nych jednotlivych
faktorech nebo na jejich kombinaci (Hlavinek, 1996). Piehlednou tabulku se

zminénymi faktory a zptisoby jejich feSeni mizeme vidét na nésledujici tabulce €. 1.



Tabulka €. 1: Faktory navrhu intenzifikace a jejich zptisoby feSeni.

Faktor Zpiisob

Zvyseni mnoZstvi nebo znetisténi | Zvy3eni kapacity cov
v stavajici oblasti

Roz3ifeni oblasti obsluhované ZvySeni kapacity COV
Cov
Piisné&;3i kriteria Zvy3eni schopnosti k odstranéni specifickych

znetistovateli nebo odstranéni dal3ich
znelistovateld

Zastaralé zafizeni nebo technologie | Zvy3eni spolehlivosti COV a/nebo snizeni
provoznich nékladi

Zdroj: U.S. Enviromental Protection Agency, 1989: Handbook — Retrofitting
POTWs, U.S.EPA, EPA, Washington, D.C.

Mimo faktory vyustujici k intenzifikaci jsou zde i pozadavky na intenzifikaci
COV. Jednim z tdchto zminénych pozadavki na intenzifikace je sniZeni hodnot
zékladnich posuzovanych ukazatelti u¢innosti ¢isténi jako je sniZeni obsahu BSKjs
(Biologicky ukazatel znecisténi), respektive CHSK (Chemicka spotieba kysliku) a
sniZzeni obsahu dusiku v amoniakélni a nitratové formé& a sniZeni obsahu fosforu.
Druhym poZzadavkem je zvySeni objemové kapacity &istirenskych zafizeni. Tteti
pozadavek spoc¢iva ve stabilité Cisticiho G¢inku pfi proménném mnozstvi a latkovém
zatizeni. Ctvrtym poZadavkem intenzifikace je sniZeni produkce kalu, zlep$eni jeho
vyuzitelnosti a zpracovatelnosti a poslednim patym poZadavkem je sniZeni narokd na
spotfebovanou energii a minimalizace pracnosti obsluhy (Tempus konference, 1992).
Zpusobi preferovanych postupti k dosaZeni téchto poZadavkii je mnoho a odvijeji se
od konkrétni problematiky navrhu intenzifikace dané COV (Hlavinek, Novotny,
1996).

4.2.3 Postup navrhu

Metodické postupy navrhu miiZzeme rozdélit do &tyf hlavnich krokt. Prvnim
krokem je komplexni analyza COV, druhym krokem je ureni faktor limitujicich

u¢innosti COV, v tfetim kroku vybirdme mozZnosti intenzifikace a v poslednim



¢tvrtém kroku vyhodnocujeme jiz doporucené varianty konkrétni intenzifikace

intenzifikace u nejrozsahleji realizovanych aktivaénich COV nalezi faktory:
Charakteristika odpadni vody v diileZitych profilech COV, kapacita mechanického
¢isténi, velikost a konfigurace aeracnich nadrzi, kapacita dosazovacich nadrzi,
konkrétni typ aeracniho systému, zptisob hospodareni s kalem, velikost a konfigurace
zpracovani kalu, zkuSenosti provozovatele, izemni omezeni a provoz Cistirny béhem
intenzifikace (Barnard J. L., Randal C. W., Stensel H., 1992). Pfi posuzovani
stavajiciho technologického vybaveni COV zpohledu jeho dostatednosti a pro
zajisténi vyhledovych pozadavki na kapacitu Cdistirny je ucelné vyuziti dle

odbornych tabulek ptedpokladané hodnoty na odtoku viz tabulka €. 2

Tabulka €. 2: Pfedpokladané hodnoty na odtoku pro jednotlivé technologie €isténi

BSKs | CHSK P N N-NH; | NL
zakladni &idteni 20 90 10 35 30 20
zakladni s nitrifikaci 15 80 10 30 10 20
dvoustupnové s nitrifikaci 12 S 10 25 5 15
aktivace s predenitrifikaci a R = 200% 15 80 9 20 10 20
zakladni + rybnik 12 75 8 30 25 12
zakladni + nitrif. + rybnik 10 70 8 25 10 19
zéakladni + nitrif. + mikrosita 10 70 10 30 10 10
zakladni + rvchlofiltrace 10 70 10 35 30 10
zakladni + nitrif. + rychlofiltr. 7 60 10 30 10 7
aktivace + simult. flokulace 15 75 1 35 30 25
aktivace + nitrif. + flokulace 12 65 1 28 12 20
akuvace + flokulace + filtr. 5 5 0,2 32 28 3
aktivace + nitrifikace + srazeni + 5 5 0.2 25 10 3
filtrace

Zdroj: Internacional institut for hydraulice and enviromental engineering —

cyklus prednasek — Modul I, Delft, 1991

Vyse uvedena tabulka uvadi primérné hodnoty na odtoku pro rizné typy
technologie ¢isténi. Hodnoty v tabulce byly pievzaty od Nizozemské konsulta¢ni

firmy DHV. Tato firma hodnoty ziskala pozorovanim desitek COV v zapadni

9



Evrop&. Tyto hodnoty representuji jednotlivé technologie a jejich priimérnou
uéinnost ¢isténi i s hodnotami na odtoku, které lze vyuzitim dané technologie
dosahnout. Na nasledujicim obrazku €. 3 pak muzeme vidét typické scénafe ristu

v

COV.

Obrazek &. 3: Typické scénafe ristu COV

a) b)
pritok
4
- nedostateéna
/ ‘-.'_..-" drzba
rozsifeni COV
c) d)
prisn&jsf kritéria odstranéni
pritok | zména kapacity COV krizovych mist
t
optimalizace
cov
> as s
Velikost COV ~ +=rreeesennnnncians zatizeni COV

Zdroj: Daiger, Glen T., 1992: Upgrading Wastewater treatment Plants, Pa:

Technomic Pub, Lancaster

Tyto scénafe zminéné na obrazku ¢. 3 jsou: a) klasické rozsifeni Cistirny, b)
kapacita COV klesa diky nedostate¢né udrzb&, c) zmeéna kapacity COV vlivem
ptisn&jsich kritérii a d) zvySeni kapacity COV optimalizaci a odstranéni krizovych
mist (Hlavinek, Novotny, 1996). Jako posledni dilezitou prioritou pii stanoveni
faktort limitujicich u¢innost COV je identifikace faktort, které je nutno sefadit podle
nepfiznivého ¢inku na uginnost dané COV. Vysledkem stanoveni priorit je urdit
faktory povaZzujeme faktory spojené s nedostate¢nou kapacitou hlavnich jednotek,
které se dale déli na faktory, které maji dlouhodoby zavazny efekt, faktory, které

maji dlouhodoby nezdvazny efekt ¢i kratkodoby zavazny efekt a v posledni fadé
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faktory, které maji minimalni efekt (Aquaconsult Brno, DUIS Brno, 1993),
(Hlavinek, Novotny, 1996).
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5. Charakteristika studijniho uzemi
5.1 Popis polohy a mésta Brandys nad Labem-Stara Boleslav

Meésto Brandys nad Labem-Stard Boleslav se nachéazi cca 30 km vychodné od
hlavniho meésta Praha v okrese Praha-vychod viz obrdzek ¢. 4. Brandys lezi
v podstaté pfimo na silnice R 10 ve sméru dopravy Praha-Mlada Boleslav. Tato

rychlostni silnice je pomérné znaéné€ zatiZena dopravou.

Obrazek €. 4: Brandys nad Labem-Stara Boleslav poloha mésta vici hlavnimu

méstu Praha
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Zdroj: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

Vtomto dvojmésti je velmi dobra dopravni infrastruktura zajisténa
autobusovym a Zelezni¢nim tahem smérem na hlavni mésto, ale i k jinym ve&tSim
méstim. Ve mésté je déale k dispozici nasledujici infrastruktura: 3 zadkladni skoly, 5
matetskych Skol, 3 stfedni Skoly, Zékladni umélecka Skola, kino, knihovna, méstsky
dim déti a mladeZe, peCovatelské sluzby, plavecky bazén, nemocnice, poliklinika,
posta, oblastni muzeum a meéstské komunitni centrum. Meésto piimo oplyva
vefejnymi aktivitami. Pfikladem jsou rozsdhle sportovni akce a turnaje, diky
zaloZenym sportovnim tymUim basketballu, fotbalu, akrobatek a spoustu dalSich

sdruzeni. Mezi méstské akce patii také masopustni privody, méstské behy, bazary,
12
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trhy, velikono¢ni a vano¢ni veselice, koncerty a spoustu dalSich aktivit, které jsou
oznamovany a posléze publikovany v oficidlnich novinach vychézejicich pravidelné
jednou meési¢én€. Tyto noviny také podrobné informuji oblany o realizovaném i
planovaném rozvoji mésta, politické situaci mésta, rozpoctu meésta a jiné praktické
informace zajist'ujici velice dobrou informovanost mistnich ob¢ani (M¢stské listy,
oficialni noviny Brandys nad Labem-Stara Bolelslav, leden 2024; Mé¢stské listy,
oficidlni noviny Brandys nad Labem-Stard Bolelslav, unor 2024; Méstské listy,
oficidlni noviny Brandys nad Labem-Staréa Bolelslav, bfezen 2024).

Ve mésté Zije cca 20 tisic obyvatel (CUZK, 2023) a je to mé&sto, které ma
soutasné mezi obcemi druhy nejdel$i nazev na uzemi Ceské republiky. Toto mé&sto
se dale rozdéluje na 3 méstské casti: Brandys nad Labem, Popovice a Stara Boleslav.
Byla zde v historii také 4 ¢ast mésta a tou byla v letech 1964 az 1990 méstska cast
Zapy (Cesky statisticky ufad, 2006). Hlavni vodni dominantou tohoto mésta je feka
Labe. Mésto se Siroce rozprostira po obou biezich této feky. Specifikem této oblasti
jsou i t&zby pisku a s nimi souvisejici tvorba jezer po ukoncené té€zb¢. Jedno z téchto
vyznamnych jezer leZi nedaleko Cistirny a nazyva se Probost'ské jezero. Toto jezero
slouzi predevsim k rekreaci. V roce 2023 zde byla postavena i lanova drdha pro

vodni sporty, kterou navstévuji obyvatelé nejen z prilehlych mést.
5.2 Charakteristika popisovaného uzemi

Stavba bude umistna na stavajicim pozemku COV. Navic bude rozsifena na
sousedni pozemky, které jsou ve vlastnictvi mésta. Aredl pivodni Cistirny je umistén
na katastralnim uzemi Stara Boleslav a vyc¢isténa voda spole¢né s obtokem distirny
jsou zaustény do feky Labe. Pivodni Cistirna se nachazi na pravém biehu Labe
v uzemi, které je rovinaté a na urovni Qieo. Terén v prostordach nov€ navrzené
intenzifikace se bude navrhovat nad tuto hladinu Qioo (AQUA PROCON sr.0.,
2020). Situaci $irsich vztaht tykajici se COV miizeme vidét na nasledujicim obrazku

¢. 5.
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Obrazek &. 5: Situace irich vztahti — COV Brandys nad Labem — Stara

Boleslav

< ‘ ’::‘:» ":“' ~1;_;’_ ..-"’ " ,:_j,‘ P //I . \\\
Zdroj: AQUA PROCON s.r.0., 2020: DUR + DSP — Intenzifikace a zkapacitnéni

C’OVBrand)?s n. Labem, C_Situacni vykres Sirsich vztahu, 1 s., ,, nepublikovano .

Dep.: Mésto Brandys nad Labem — Stard Bolelsav, AQUA PROCON s.r.o.
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6. Soucasny stav reSené problematiky
6.1 Popis soucasného stavu €istirny odpadnich vod

Na COV v Brandyse nad Labem — Starou Boleslavi je napojena stavajici
jednotna kanaliza¢ni sit’ stejnojmenného mésta. Na tuto kanaliza¢ni sit’ jsou napojeni
obyvatelé mésta, mensi provozovny, béZna obcanska vybavenost ale i vyznamné;jsi
producenti primyslovych odpadnich vod. Do budoucna se pocita s napojenim hlavné
pramyslovych odpadnich vod a odpadnich vod ze socialnich zafizeni po jejich
piedeslé upravé (ptfedCisténi) na pozadovanou uroveni kanaliza¢niho fadu mésta.
Vyznamné producenty primyslovych odpadnich vod v této oblasti miZzeme rozdélit
do dvou skupin. Do prvni skupiny patfi producenti vyrabé&jici elektrotechnické,
strojirenské a automobilové komponenty (Siemens, CIUR, BOSAL) a mizeme u
nich uvazovat o splaskovém charakteru odpadnich vod. Druhou skupinou producentii
jsou potravinaiské vyrobny (Kontinua, United Bakeries, Rootvin). COV vybudovana
vroce 2009 pro kapacitu 20 000 EO je mechanicko-biologickd a je vybavena
modifikovanou technologii R-D-N a simulantnim srézenim fosforu pied
dosazovacimi nadrZemi. Dispozice technologické linky COV, ktera bude nasledng

popisovana, muZete vidét piehlednéji viz Obrazek ¢. 6.

Obrézek &. 6: Dispozice stavajici COV 20 000 EO

nadrze nitrifikace 1a 2
budova
mechanickeho
nadrz denltrlflkace predéisténi a
: dmycharna /

nadr? nitrifikace 3 :
provozni.budova,

S »
dosazovaci nadrze/t a 2 lapak pisku’ /. zahusténi @edvodnéni
s prackou gi/skuv y kalu
mérné objekty na ; .
odtoku - nadrze regenerace S $

kalu stablllzace a n

hyglerrzace alu J
Q.
v

Zdroj: Dubdnek, Krniavek, 2018: éOVBrandys nL — TES intenzifikace 30 000

EO 10 2018.
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Tato technologie umoziuje efektivni a fizené odstraniovani nutrientd N
(Dusik) a P (Fosfor) z odpadnich vod. P#ivod odpadnich vod na COV je zajistén
vytlaénymi fady z CS I (Brandys nad Labem) a CS VII (Stara Boleslav), ze kterych
pak déle putuji do zlabu hrubého pted¢isténi pfed mechanicky stirané ¢esle. Detailni

popis technologie stavajici ¢istirny mizeme vidét na obrazku ¢. 7.

Obrazek &. 7: Piehledna situace technologického zatizeni stavajici COV

20 000 EO
COV BRANDYS NAD LABEM£ B
PREHLEDNA SITUACE [¥- i ]
M 1:200 1§ ‘ %
| IK\_ ‘

Nig | "
=

R
%

|
Zdroj: PROJEKT IV s.r.0., 2011: Technologické Feseni méstské COV intenzifikace

C’OVBrand}?s nad Labem, 8.1 Prehlednda situace, 1 s., ,, nepublikovdno “. Dep.:
Meésto Brandys nad Labem — Stara Boleslav; PROJEKT IV s.r.o.

Vlastni technologicka linka COV se sklada ze soustavy hrubého piedéisténi,
které je vytvafeno jemnymi automatickymi Ceslemi s lisem na shrabky, moznosti
propirani shrabkl, podélnym provzdustiovanym lapdkem pisku a vertikdlnim
lapdkem pisku. Vertikalni lapdk pisku je v provozu vyuzivan jako zaloZni lapak
pisku a pracka pisku. Stupenn biologického Ccisténi vytvari jedna spolena
denitrifikaéni nadrZ a nitrifikace rozdé€lend do tii linek. Dve z té€chto nitrifikacnich
linek jsou dale déleny na dalsi dvé Casti. Prvni ¢ast je nitrifikané — denitrifikacni

sekce (polyvalentni zéna) a druhd ¢ast je vlastni nitrifikace. Toto rozdé€leni je
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z divodu historického vyvoje a ptivodniho ¢lenéni stavby. Potrubi vnitini recirkulace
pak propojuje nitrifika¢ni nadrz a spole¢nou denitrifikaéni nadrz. VSechny tyto
nadrze jsou vybaveny odtoky, pomoci otevieného piepadu, které znacné snizuji
vytvafeni biologickych pén. Aktivaéni smés pak z aktiva¢nich nadrzi (nitrifikace a
denitrifikace) odtékd do dvojice kruhovych dosazovacich nadrzi. Z dosazovacich
nadrzi je kal déale Cerpan do dvojice regeneracnich nadrzi, odkud déle pokracuje
pfepadem zpét do nadrze denitrifikace. Pfebytecny kal je pak pfimo odebiran z kazdé
regeneraéni nadrze samostatné¢ a pres jimku piebyteéného kalu je dopravovan
k zahus$téni na tlakovou flotaéni jednotku. Zahustény kal na flota¢ni jednotce je dale
specifikovany jako zahus$tény ptebytec¢ny kal a je veden do vstupni vyrovnavaci
nadrze kalového hospodafstvi zalozeného na autotermni aerobni termofilni
stabilizaci kalu technologii OSS — oxyterm sludge systém. Hygienizovany a
stabilizovany kal je do finilni podoby odvodniovan na dekanta¢ni odstfedivce

(Dubéanek, Krnavek, 2018).

6.2 Cerpaci stanice na vytlaéném fadu CS I a CS VII

Dvé hlavni &erpaci stanice CS I (Brandys) a CS VII (Stara Boleslav) piivadgji

odpadni vodu pomoci kanaliza¢ni sit¢ mésta na COV viz obrazek ¢. 8.

Obrézek &. 8: Vyfez se situace kanalizagniho ¥adu, CS1 (CS I — Brandys), CS2

(CS VII — Boleslav)

Zdroj: Archiv provozovatele vodovodii a kanalizaci mésta Brandys nad

Labem-Stard Boleslav STAVOKOMPLET spol. s.r.o.
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Ob¢ dv& CS jsou tvofeny &erpaci jimkou s mechanickym pfedé&isténim na
pritoku, které je zabezpeCeno pomoci hrubych &esli. Cerpaci jimky jsou dale
vystrojeny kaskadou €erpadel s riznymi vykony, které zajist'uji Cerpani ptitékajiciho
mnoZstvi odpadnich vod. Cerpadla jsou spinana podle kontinualn& méfené hladiny.
Od cerpadel jsou pak vedeny jednotlivé vytlaky, které jsou opatieny zpétnymi
klapkami a zaustény do dvou hlavnich vytlakti na COV (Dubének, Kriiavek, 2018).

6.3 Mechanické pred¢isténi

Toto ptedcCisténi se odehrava v objektu hrubého (mechanického) ptedc¢isténi
viz obrazek ¢. 9 a nachazi se mezi zlaby Cesli, kde je umisténa Cerpaci jimka
splaskovych odpadnich vod zaredlu COV. V této &erpaci jimce je dale osazeno
cerpadlo Hidrostal a vytlaéné potrubi, které tlaci splaskové vody pied jemné Cesle

(Dubanek, Kriavek, 2018).

Obrazek €. 9: Sdruzeny objekt pro mechanické predcisténi a dmycharnu

Zdroj: Dubdnek, Kriidvek, 2018: COV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000
EO 10 2018

6.3.1 Jemné Cesle

Po hrubém mechanickém pted¢isténi splaskové odpadni vody pftitékaji pred
strojné stirané jemné Cesle typu HUBER SSL 1500 x 765 x 3 s prtlinami 3 mm.
Soucasti jemnych Cesli je i lis na shrabky s promyvanim HUBER WAP 2 200 / 900.
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Tyto Cesle jsou vybaveny obtokovym Zlabem a na ten jsou osazeny nerezové rucni

Cesle s pralinami 25 mm viz obrazek €. 10.

Obrazek €. 10: Strojné stirané Cesle, Ceslicovy kandl s obtokem a ru¢ni stavitka

na obtokovych Zlabech

Zdroj: Dubdnek, Kridvek, 2018: COV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000
EO 10 2018

Ruéni stavitka na Zlabech s ¢eslemi slouzi jako opatfeni pro volbu trasy
pratoku odpadnich vod k potiebnému ptecisténi. Zachycené a vylisované shrabky
zCesli se po akumulaci pfemisti do kontejneru, ktery je umistén v Ceslovné

(Dubének, Kriiavek, 2018).
6.3.2 Lapak pisku

Splaskova voda, ktera je zbavena hrubych necistot z pfedchoziho piecisténi na
Ceslich déle gravitacné pokracuje zlabem do jednokomorového provzdusiovaného
lapaku pisku LPP 2400, ktery mé& pét sekci celkové délky 15 m, kde dochazi
k odlouceni téZkych necistot a pisku. Lapak pisku ztechnologického hlediska
zahrnuje ptfivod vzduchu do lapdku pisku, provzdu$néni a pojezdovou lavku
s Cerpanim hydrosmési, kterd putuje ptfes nerezovy odtokovy Zzlab v litinové trubce

do pracky pisku viz obrazek ¢. 11.
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Obrazek €. 11: Strojné stirané Cesle, ¢eslicovy kandl s obtokem a ruéni stavitka

na obtokovych Zlabech

Jako pracka pisku je zde vyuzit ptivodni vertikalni lapak pisku o priméru 2,5
m a hloubce vody 4,0 m. Technologické zatizeni pracky pisku je tvofeno
z nerezovych materidldi. Mezi tato zafizeni patii ptivodni Zlab obtoku, sttedovy valec
a provzdusnéni pracky pisku. Pisek, ktery je z pracky pisku vytéZen, je dale Cerpan
do objektu ceslovny, kde po jeho akumulaci pokracuje do kontejneru. Voda, ktera
byla z prac¢ky pisku odsazena (odsazena voda) je svedena do rozdélovaci Sachty za
lapdkem pisku. Rozdélovaci Sachta zakoncujici objekt lapaku pisku funguje jako
odleh¢eni destovych vod, kde boénim potrubim o dimenzi DN 500 vytéka
predc¢isténa voda do spojné smésovaci komory, kde je vratny kal. Z této komory pak
za pomoci pfimého potrubi DN 600 odtékaji destové nadlimitni vody pfes
odleh¢ovaci komoru a mérny objekt do recipientu, v tomto pfipadé do feky Labe.

Vertikalni lapak pisku mizeme vidét na obrézku €. 12 (Dubének, Kriidvek, 2018).
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Obrazek €. 12: Vertikalni lapak pisku — pracka pisku
L T )

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C OV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000
EO 10 2018

6.3.3 Jimka na svazené odpadni vody

Tato jimka je stavebni soucdsti hlavniho (centralniho) sdruzeného objektu, ve
kterém se taktéz nachazi jimka prebyte¢ného kalu, ktery je pfivadén z regenerace.
Jimka na svaZené odpadni vody je technologicky spadajici do biologické &asti COV.
Tato jimka se sklada ze dvou prostord vzajemné propojenych otvorem u dna jimky a
je vybavena ruénimi hrubymi ¢eslemi na ptitoku. Hrubé Cesle jsou z nerezové oceli
s pralinami 20 mm a napoustécim potrubim. Na dn¢ akumula¢niho prostoru jimky je
osazen provzdusiovaci ro$t, ktery je zasobovany vzduchem pomoci odbocky
zrozvodu vzduchu pro regenera¢ni nadrze. V druhém menS$im prostoru je Cerpaci
prostor, ktery je vybaven bezpecnostnim pifepadem DN 200, do kterého usti vytlak
Cerpadla, které je osazeno u dna tohoto prostoru. Potrubi déle usti do smé&sovaci

komory, ktera se nachézi za regeneracemi (Dubanek, Kravek, 2018).

6.4 Aktivacni ¢ast

Aktivaéni ¢ast je zadkladem biologického ¢isténi odpadnich vod. V ptipadé této
Cistirny je aktivacni €éast tvofena modifikovanym aktivaénim systémem R-D-N
(Regenerace-Denitrifikace-Nitrifikace). Tento systém je tvofen oddélenou regeneraci
kalu, jednou ptediazenou denitrifikaéni nadrzi, dv€éma nitrifika¢nimi nadrzemi

s vlastni ptedfazenou polyvalentni zénou a jednou nitrifikacni nadrzi. Polyvalentni

21



zonou je minéna nadrz, kterou lze podle potieby provzdusiovat nebo michat. Finalni
separaci vody a kalu je pak feSeni ve dvojici kruhovych dosazovacich nadrzi

(Dubanek, Kriavek, 2018).
6.4.1 Regenerace kalu

Pro regeneraci kalu jsou vramci COV vyuZivany dvé kruhové nadrre o
priméru 12 m, hloubky 2,2 m a objemu 2 x 248,8 m®. Regeneraéni nadrze miizeme

vidét na obrazku ¢. 13.

Obrazek €. 13: Regeneracni nadrze — regenerace kalu

S v #T‘i" Gk % i

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000
EO 10 2018

Do téchto né&drzi (regeneracni nadrze) pritékd vratny kal, ktery je Cerpan
z kalové recirkulaéni jimky pfes spojnou tlakovou komoru. Tlakova komora je
umisténa pied regenera¢nimi nadrZzemi. Do této spojné tlakové komory téz natéka
odsazena voda ztlakové flotace, poptfipadé stahovana kalovd voda z vyrovnavaci
nadrze kalového hospodaistvi a kalovd voda zodvodnéni kalu. Kalovd voda je
Cerpana z akumula¢ni jimky kalové a odsazené vody z kalového hospodatstvi. Z této
spojné komory pak kal smiseny s odsazenou vodou odtéka z kalového hospodatstvi
do obou dvou regeneracnich nadrzi za pomoci potrubi DN 200. Na dnech téchto
nadrzi je potrubi DN 200, které slouzi pravé pro odtah kalu do piecerpavaci jimky
piebyteéného kalu. Celoplo$né provzdusnovani regeneracni nadrZze je zaji$téno
rozmisténim jednobublinnymi membranovymi aera¢nimi elementy po celé plose

typu AME 350-F (2 x 50 ks). Regenera¢ni nddrze maji odtokovy Zlab, ze kterého
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odtéka vratny kal do smé&sovaci komory, ve které se smisi s mechanicky pted¢isténou
splaskovou vodou pfitékajici z hrubého pied¢isténi a svdzenymi odpadnimi vodami

ze septikd a zZump pfitékajici z jimky svaZenych vod (Dubanek, Kriidvek, 2018).
6.4.2 Denitrifikace

Do nadrzi, kde probiha proces denitrifikace natékaji splaskové vody smichané
s vratnym kalem zregeneracnich nadrzi v potrubi DN 600. Denitrifika¢ni nadrz
muZeme vidét na obrazku ¢. 14. Tato nédrz slouzi pouze pro denitrifikaci a
v pudorysu ma obdélnikovy tvar o vnitinich rozmérech 7,0 x 22,4 x 4,8 m s objemem
752 m?. Nadrz slouzi k tcelu zajisténi idealniho michani a je vybavena dvéma

horizontalnimi michadly Flyght.

Obrazek ¢. 14: Denitrifikaéni nadrz

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C'OVBrandys nL — TES intenzifikace 30 000
EO 10 2018

Splaskové vody pak z denitrifika¢ni nadrZe odtékaji pfes ptelivnou hranu do
Zlabu, ve kterém se vody déli do tii aktivnich linek, kde probih4 proces nitrifikace.
Pro rozdéleni téchto vod slouZzi 2 propojovaci potrubi DN 400, které po sléze vedou
do dvou mensich polyvalentnich nadrzi. Z nitrifikacni nadrze pak vede jest¢ jedno
potrubi DN 500, které odvadi jiz zminéné splaskové odpadni vody smichané
s vratnym kalem do vét§i koordinované nitrifikaéni nadrze. Na téchto tfech
propojovacich potrubi jsou osazeny prutokoméry a Soupatko DN 200 (Dubanek,
Krnavek, 2018).
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6.4.3 Polyvalentni nadrze a nitrifikace 1 a 2

Na obrazku ¢. 15 miZzeme vidét dvé nitrifikaéni nadrze vnitiniho rozméru
kazdé z nich 5,5 x 22,4 x 4,8 m. Tyto dv€ nadrze mohou poslouzit jako nitrifikacni
nadrze (nitrifikace 1 a 2) s objemem 2 x 441 m> a mohou posilit proces denitrifikace
za pomoci vyfazeni aerace v polyvalentni z6né€ v ¢asti natoku, které jsou oddéleny

piepazkou a mohou tak vytvafet prostor o objemu 2 x 145 m?>.

Obrézek €. 15: Nitrifikace 1 a 2 — Polyvalentni nadrze

Zdroj: Dubdnek, Krridvek, 2018: COV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000
EO 10 2018

Nitrifika¢ni né&drZze jsou opatfeny celoploSnymi provzdusiiovacimi roSty
Fortex AME-D (55 + 16 ks v kazdém rostu) s ptivodem vzduchu, ktery je fizeny.
Rizeny vzduch je pfivadén z dmychdrny za pomoci horizontalnich michadel Flyght
v polyvalentni zén€. Horizontdlni michadla zajistuji dostate¢né michani v dobé
mimo dodavku vzduchu. K vnitini recirkulaci pak v nadrzich slouzi ¢erpadla KSB-
Amarex, kterd jsou osazena pfed odtokovym Zlabem. Tato Cerpadla zajistuji vytlak
smési na natok do denitrifikaéni nadrZze a jsou opatfena frekvenénim meéni¢em
slouzici k regulaci Cetnosti recirkulované smési. V obou nadrzich je vytlaéné potrubi
s dimenzi DN 150. Aktiva¢ni smés z obou nddrzi posléze odtékd pies pielivnou
hranu do spole¢ného odtokového zlabu. Z odtokového zlabu pak pokraCuje dale
potrubim DN 500 piimo do rozdé€lovaci jimky, ktera se nachazi pfed dosazovacimi

nadrzemi (Dubanek, Kridvek, 2018).
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6.4.4 Nitrifika¢ni nadrz 3

Nitrifika¢ni nédrz 3, je dalsi samostatna nitrifika¢ni nadrz o wvniténich
rozmérech 17,9 x 22,4 x 4,8 m s objemem 1 850 m>. NadrZ se d&li na &tyii sekce za

pomoci prepazek, které usmériiuji tok v nédrzi viz obréazek €. 16.

Obrazek €. 16: Nitrifikace 1 a 2 — Polyvalentni nadrze

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C OV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000
EO 10 2018

I tato nadrz je provzdusiovdna pomoci celoplo$né rozmisténymi
jednobublinnymi membranovymi elementy typu AME 350 F, které obsahuji 56 ks
elementi v kazdé jedné sekci. V nadrzi je dohromady 224 ks elementd. Vnitini
recirkulaci nadrze zajiStuje opét Cerpadlo KSB-Amarex, které je osazeno pied
odtokovy zlab. Vytlak Cerpadla je zaustén na zacatek denitrifikaéni nadrze. I zde je
Cerpadlo opatfeno frekvenénim meénicem pro zajisténi regulace vykonu. Dimenze
vytla¢ného potrubi je DN 300. Samotny proces nitrifikace je fizen pomoci fidiciho
systému, ktery funguje na zékladé meéteni kyslikovymi sondami. Z nitrifikacni
nadrze pak aktivaéni smés odtékd pomoci ptelivné hrany do odtokového Zlabu,
z kterého pak za pomoci potrubi DN 500 pfitékd do rozd€lovaci jimky pied

dosazovacimi nadrZzemi (Dubanek, Kriavek, 2018).
6.4.5 Srazeni fosforu

Pro proces srazeni fosforu je uréen prostor odtokovych zlabi nitrifikace, kam

je davkovan koagulant Fe>(SOs4)s. Tento koagulant je ddvkovan pomoci prenosného
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davkovaciho kompletu ze zasobni dvouplastové nadrZe o objemu 15 m?® Tento
davkovaci komplet se sklada ze dvou davkovacich Cerpadel (Dubének, Kriavek,

2018). Davkovaci soupravu miizeme vidét na obrazku €. 17.

Obrazek €. 17: Davkovaci souprava siranu Zelezitého (Fe2(SOs)s

EO 10 2018
6.4.6 Dosazovaci nadrze

Z rozdé€lovaci jimky, kterd je soucasti spole€ného objektu s kalovou
recirkula¢ni jimkou vratného kalu z denitrifikaéni nadrze, pfitéka aktiva¢ni smés do
dvou kruhovych dosazovacich nadrzi. Do kazdé jimky usti jedno potrubi dimenze
DN 500 znitrifika¢nich nadrzi a zkazdé jimky pak ode dna odchéazi dvojice
paralelnich potrubi také DN 500. Kazdé vytokové potrubi je vybaveno uzaviraci
armaturou vedouci do dosazovacich nadrzi. Dosazovaci nadrze jsou kruhového tvaru
s pramé&rem 21 m a hloubkou vody u obvodové stény 3,6 m. U¢inna plocha nadrzi je
2 x 346 m? Nadrze dile obsahuji sedimentaéni zénu s kapacitou 867 m? (neni
pocitana zahuStovaci a vyklizeci zéna 1 m nade dnem u obvodu nadrze a vtokova
zona pruméru 4 m) a Zlabek po obvodu s jednostrannym prelivem, jehoz délka

prelivné hrany ¢ini 61 m. Dosazovaci nddrz mizeme vidét na obrazku ¢. 18.

26



Obrazek ¢. 18: Dosazovaci nadrz — zde dochazi k separaci kalu
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Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Zahustény kal, ktery vznikd sedimentaci je ze stfedové jimky odvadén
gravita¢nim potrubim do kalové recirkulaéni jimky. Jiz vy¢isténa splaskova odpadni
voda odtékd zdosazovaci nadrZze sbérnym obvodovym zlabem usticim do
odtokového potrubi do jimky vycisténych vod a zni pak pfes mérny objekt do
recipientu (feka Labe). V jimce na vycisténé vody je zafizeni na provadéni odbéru
provozni vody, kterd slouzi pro potteby kalového hospodarstvi. K ¢erpani vratného
kalu do regeneracnich jimek je vyuzivana kalova recirkulacni jimka, do které jsou
pomoci potrubi o dimenzi DN 300 odvadény kaly z dosazovacich nadrzi. Komora
této nadrZe se dé€li na dve Casti. Tyto dvé ¢asti jsou vzajemné propojeny prostupem u
dna a jsou vybaveny Soupatkem. V kazdé Casti jiz zmiriované nadrZe jsou osazena
dve kalova Cerpadla. Tato Cerpadla jsou osazena v sestavé tzv. 1+1 coZ znamena, Ze
jedno z Cerpadel slouzi jako provozni a druhé ¢erpadlo slouzi jako 100 % zaloha pii
poruSe provozniho cerpadla. Vytlaky kazdého zdvojic kalovych cerpadel jsou
propojeny vzdy do jednoho spole¢ného vytlatného potrubi DN 100. Na tomto
spole¢ném vytlaném potrubi je umistén indukéni pratokomér, ktery méii mnozstvi
Cerpaného kalu. Kone¢né pak na vystupu z jimky jsou ob& potrubi spojena do potrubi
o dimenzi DN 200. Toto potrubi pak pokracuje do spojné tlakové komory, ktera se
nachazi pfed regeneraénimi nadrZzemi (Dubanek, Kriidvek, 2018). Recirkula¢ni a

rozd€lovaci jimku miiZzeme vidét niZze, na obrazku €. 19.
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Obrazek €. 19: Rozdé€lujici a recirkulaéni jimka
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Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

6.4.7 Dmycharna

Dmycharna se nachazi v prostoru sdruzeného objektu pro mechanické
predc¢isténi viz obrazek ¢. 9. Jsou zde osazena dmychadla, které zajistuji piisun
vzduchu pro aktiva¢ni nadrze a také dmychadla zajist'ujici pfisun vzduchu do lapaku
pisku a pracky pisku. Dmychadla pro aktiva¢ni nadrze (aktivaci) jsou typu KAESER
236 C, Q=1 119/450 m*/h, nm = 3 867 / 1 860 ot/min, Ap = 60 kPa, Pe = 23,4 kW.
V Dmycharné jsou dohromady tfi dmychadla a dvé jsou provozni a jedno rezervni.
Jedno provozni dmychadlo napojené na rozvod vzduchu z nerezového potrubi DN
300 slouzi pro nitrifika¢ni nadrze 1 a 2. Druhé provozni dmychadlo slouZzi k dodévce
vzduchu do nitrifikaéni nadrze 3, které ma rozvodové nerezové potrubi DN 150.
Tteti rezervni dmychadlo slouzi jako zabudovanad nahrada pti vypadku dmychadel
pro nitrifikaci 1 pro regeneraci. Vzduch do regeneracnich nadrzi a do jimky
svazenych odpadnich vod zajistuje 4 dmychadlo typu KAESER CB 130 C, Q =430/
258 m/h, nm = 3100 / 1860 ot/min, Ap = 35 kPa, Pe = 6,51 kW. Vsechna
dmychadla jsou opatiena protihlukovymi kryty a frekvenénimi méni¢i. Poslednim
dmychadlem zajiStujici pfisun vzduchu do pracky pisku a lapdku pisku je
dmychadlové soustroji Robuschi, Q =97 m*h, nm = 2 200 ot/min, Ap = 30 kPa, Pe =
1,41 kW s pfislusnym rozvodnym potrubim. Je vyuzivano jako ptipadna zaloha

pfivodu vzduchu pro nitrifikaci. Souc¢asti vybaveni dmychadel je pfenosné zafizeni,
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které zajistuje proplach elementd a je mozné jej napojit na rozvod vzduchu pro

jednotlivé nadrze (Dubanek, Kriiavek, 2018).
6.4.8 Méreni objemu vypousténé odpadni vody

Za ucelem meéfeni objemu vypousténych odpadnich vod jsou v prostorech
COV vybudovany dva mérné Zlaby. Jeden Zlab slouzi k méfeni vygisténych
odpadnich vod v mistech odtoku z dosazovacich nadrzi. Druhy Zzlab se nachézi

v misté obtoku z hrubého predcisténi po oddéleni dest'ovych vod viz obrazek €. 20.

Obrazek &. 20: Mé&rné objekty vypousténé odpadni vody — na odtoku a obtoku COV
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Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Oba dva mérné objekty se skladaji z Parshallova zlabu P3 (11,6 - 190 1/s) a
ultrazvukového hladinoméru FDU 80, FMU 861. Ve mérném objektu umisténém na
odtoku vycisténé odpadni vody z dosazovacich nadrzi je navic osazen stacionarni
vzorkova¢ s lahvemi, které maji objem 24 litri a zafizeni pro méfeni teploty

vypousténych ¢isténych odpadnich vod (Dubéanek, Kriidvek, 2018).

6.5 Kalové hospodarstvi

V kalovém hospodaistvi této COV slouzi ke zpracovani prebyteéného kalu jiz
diive zminénd technologie stabilizace a hygienizace kalu OSS — oxyterm sludge

systém, (Dubanek, Kriavek, 2018) coz je autotermni termofilni aerobni stabiliza¢ni
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proces, ktery neni zavisly na externim zdroji energie. Toto je metoda stabilizace a
hygienizace kald, ktera vyuziva ¢isty Kyslik k autonomnimu ohievu kalu na
pozadovanou hygienziaéni teplotu. Soubor objektli pro kalové hospodaistvi miizeme

vidét na obrazku ¢. 21.

Obrazek €. 21: Objekty kalového hospodarstvi s OSS

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C OV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

6.5.1 Nadrze na svazeny aerobni prebyteény kal

K akumulaci svazenych aerobnich pfebyte¢nych kalti a jejich ptfedapravu
slouzi dvé kruhové nadrze, které jsou pod ochranou stropu. Potrubim naskladnéného
kalu je do nadrzi napoustén dovaZeny aerobné stabilizovany kal. Kazdd nadrz je
opatiena Cerpadlem na vodicich ty¢ich, které zajistuje Cerpani odsazené kalové vody
vytlaénym potrubim do jimky kalové a odsazené vody, ktera je umisténa vedle
objektu odvodnéni kalu. Tyto ¢erpadla mohou mimo jiné poslouzit i k Cerpani
samotného akumulovaného kalu do jimky kalové a odsazené vody a dale pres spojnu
tlakovou komoru do regeneracnich nadrzi vratného kalu. V regeneracnich nadrzich
pak dochazi k homogenizaci s vratnym kalem COV Brandys nad Labe. Timto
feSenim se snizuje zna¢nym zptisobem vliv vychylujici se kvality dovazenych kalt ¢i
kalové vody zjejich zahu$téni na flotaci a na odtokové parametry COV. Naroky,
které jsou kladeny na piesnost regulace systému a zapticinuji ve vetsi mife vyuziti
vlastnosti kalové koncovky OSS. V kazdé nadrzi je taktéz osazeno kalové Cerpadlo,

k potiebé Cerpéani kalu do kalového hospodarstvi. Potrubi na vytlaku jsou propojena
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do jednotného potrubi o dimenzi DN 65. Toto potrubi je pak déale napojeno na
vytlaéné potrubi piebyte¢ného kalu pfimo pied flota¢ni jednotku. Ke snadnéjsi
manipulaci s ¢erpadly jsou v nadrZich osazeny patky pro pfenosné zvedaci zafizeni.
Tato zvedaci zafizeni maji naklapéci rameno a ruéni ovladdani. Do kazdé nédrze bylo
zabudovano  fizené  provzdusnovani pomoci  celoplo$n€é  rozmisténych
provzdusnovacich rostl se stfedobublinnymi membranovymi elementy typu AME -
260 S (72 ks). Zdrojem vzduchu je zde dmychadlo KAESER CB 130 C, které rovnéz
slouzi jako zdroj vzduchu pro vychlazovaci nadrZze kalového hospodaistvi a je
umisténo ve strojovné kalového hospodafstvi — stabilizace OSS. Vzduch je tfizen za
pomoci elektroklapek, které jsou umisténé na nerezovém potrubi (Dubdnek,

Kriavek, 2018).
6.5.2 ZahusSténi kalu

Dovazeny kal spolené s prebyteénym kalem z COV je &erpan za pomoci
odstfedivého Cerpadla znacky Hidrostal (1+1). Tato smés je Cerpana z precerpavaci
jimKky ptebyte¢ného kalu, ktera se nachazi za regeneraénimi nadrzemi. Jimka pro
piebytecny kal je spole¢ny objekt s jimkou na svazené vody. Zde se napojuje potrubi
ze dvou uskladiiovacich nadrzi dovdZeného kalu a putuje do objektu kalového

hospodafistvi pfimo na flotacni jednotku k zahusténi (Dubanek, Kriiavek, 2018).
6.5.3 Flotac¢ni jednotka

Ve flotaéni jednotce dochazi k vlastnimu zahu$téni kalu. Na COV Brandys
nad Labem je pouzita flota¢ni jednotka VODATECH UF-ZK-80. Tato flotacni
jednotka je bez pouziti flokulantt. Ve flota¢ni jednotce se ve vysledku kal zahusti na
4 %. Kal, ktery je vyflotovany (tzn. flota¢ni péna) je z tlakové flotace odvadeén pied
odtokovy zlab, ktery slouzi taktéz jako néasypka do vietenového Cerpadla. Timto
Zlabem je pak vyflotovany kal (flotacni péna) dale Cerpan do kalovych nadrzi dle
ur¢eného provozniho rezimu. Z kalovych nadrzi pokracuje do vyrovnavaci nadrze 1
spadajici do kalového hospodaistvi. Vytlaéné potrubi tohoto systému je zaopatteno
indukénim pritokomérem. V ptipadé poruchy flotacni jednotky je objekt zabezpecen
pomoci obtokového potrubi (Dubanek, Kriavek, 2018). Flota¢ni jednotku mutizeme

vidét na nasledujicim obrazku ¢. 22.
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Obrazek ¢. 22: Flota¢ni jednotka k zahuStovani kalu

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

6.5.4 Jimka kalové a odsazené vody

Tato jimka slouzi k akumulaci odsazené vody z odstfedivky. Odsazend voda
z odstfedivky je odsazend voda z tlakové flotace, flugat a kalové vody z kalového
hospodaistvi. VSechny tyto vody jsou svedeny do jimky kalové a odsazené vody.
Tato jimka je vybavena Cerpadlem Hidrostal, které zajistuje odvod akumulovanych
vod z kalového hospodafstvi. Vytlak této jimky za pomoci Cerpadla je v dimenzi DN
65 a je zaustén do spojné tlakové komory pied regeneraci kalu (Dubanek, Kriavek,

2018).
6.5.5 Uskladnéni a stabilizace s hygienizaci OSS

Pro wuskladnéni a kumulaci, hygienizaci a stabilizaci zahuSténého
prebyte¢ného kalu posluhuji 4 nadrze, které jsou sériové propojené. Jedna se o nadrz
UN1 (vyrovnavaci nadrz), UN2 (kde se nachdzeji reaktory R1 a R2), UN3
(vychlazovaci nadrZ) a k nim pattici strojovny. Stavebni feSeni nadrzi je véalcového
tvaru s kruhovym pldorysem. Primér nadrzi je 8,7 m a hloubka ¢ini 7 m.
Vyrovnévaci naddrz UN1 a vychlazovaci nadrz UN3 jsou oteviené. Reaktory R1, R2
(UN2) jsou zatopené a opatifené tepelnou izolaci a dezodoraci. Vyrovnavaci (UN1) a
vychlazovaci (UN3) nadrz s reaktory R1 a R2 v ramci OSS spole¢né se zdsobnikem

a odparovaci stanici kysliku (na obrazku vlevo) miizeme vidét na obrazku ¢. 23.
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Obrazek €. 23: Vyrovnavaci (UN1) a vychlazovaci (UN3) nadrz s reaktory R1 a R2

(OSS) a odpatovaci stanice kysliku (vlevo)

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C‘OVBrandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Kazda nadrZ je opatfena stfedobublinnym aeraénim systémem FORTEX
kotvenym do dna, ve kterém jsou osazeny stfedoblublinné elementy AME — 260 S
(72 ks). Pfivadény vzduch do kazdé néadrze pochazi z dmychérny, strojovny
stabilizace kalu. Vzduchové rozvody jsou vybaveny -elektrickymi a ru¢nimi
armaturami umoznujicimi provzdusiiovani vyrovnavaci nadrze UNI1 jednim
z dmychadel. Druhé dmychadlo pak zajist'uje samostatné €i stfidavé provzdusiiovani
obou nadrzi UN2 (R1 a R2) a tfeti dmychadlo zajiS§tuje samostatné ¢i stfidavé
provzdusnovani vychlazovaci nadrze (UN3) a dvou nadrZi na svazeny kal. V piipadé
poruchy je mozné po vhodném piestavéni armatur zajistit provoz s omezenou
automatizaci. Nebo je manudln€¢ provizorni provzdusniovani provozovanych nadrzi
zajisténo zbyvajicimi agregaty. Nadrze UN2 pro reaktory R1 a R2 jsou také opatieny
pomalub&Zznym michadlem, které je osazeno ve stropé nadrze. Dale jsou nadrze
vybaveny deflektory (zardzkami) a vzdy samostatnym syticim recirkulaénim
okruhem kysliku. Okruh kysliku je veden v potrubi o dimenzi DN 200 s ¢erpadlem
ABS a kyslikovym sméSovacem DN 300. Zdroj kysliku je v tomto ptipadé kryogenni
zasobnik s ptisluSenstvim, ktery se skldda z odpatovaci jednotky a dvou regula¢nich
(davkovacich) sad. Procesni sériovy pritok kalii (pfeCerpavani) nadrzemi systému
OSS (Oxygen Sludge systém) zajistuje ¢erpadlo ABS, které je umisténo ve strojovné
kalové koncovky. Cerpadlo je zalohované rezervou v podob& &erpadla stejného typu
na paralelni potrubni vétvi. Potrubni propojovaci systém je opatfeny nozovymi
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ruénimi a elektro-Soupatky. Tato Soupatka zajist'uji mimo automatické stabilizace
také mozZnost variabilniho pfecerpavani kalu mezi nadrzemi v pfipadé¢ mimofadnych
provoznich situaci. Nadrze jsou opatfeny méfenim vysky hladiny za pomoci
tenzometru. V nadrzich sreaktory je méfena teplota osazenym odporovym
snimaéem, ktery je ukotven do stény nadrzi. Dvé recirkulaéni potrubi v reaktoru jsou
v misté strojovny osazena fidicimi ¢idly za u¢elem méteni koncentrace rozptyleného
kysliku, pH, teploty a ORP (Ukazatel kvality pitné vody) — INSA MKT66
(Ptfevodnik pro méfeni kysliku). Ovladani systému OSS (Oxygen Sludge systém) je
zajistovano autonomnim fidicim systémem stabilizace OSS, u kterého je mozné
prepnuti do rezimu I (kyslik) nebo rezimu II (dmychadlo a vzduch) a navic je zde
mozno vkladani zakladnich fidicich parametri. Piislu$na zafizeni jsou zde
v automatickém reZimu spinana dle fidiciho programu stabilizace — hygienizace

(Dubanek, Kriavek, 2018).
6.5.6 Zasobnik a odparovaci stanice kysliku

Toto zafizeni se nachazi na oplocené zpevnéné betonové plose o rozmérech 6
x 4 m mezi nadrZzemi OSS. Pfesny ndzev pro toto zafizeni je zasobnik tekutého
kysliku a odparovaci (zplynovaci) stanice (OS). VT11, coZ je Kryogenni zdsobnik
majici ulohu skladovani kapalného kysliku pii teplot¢ -182 °C. Zasobnik svoji
konstrukci a izolaci zajist'uje minimalni odpar. Tento odpar ¢inni cca 0,05 % za 24
hodin, pfi nulovém odbéru). Zasobnik byl vybudovan, jako dvouplastova nadoba
s vakuopraskovou izolaci meziprostoru. Kapalny kyslik je zde uskladiiovan ve
vnitini nddobg, ktera ma objem cca 10 m>. Tento objem &inni 95 % plnéni. Ke zméné
skupenstvi z kapalného na plynny dochédzi pfi atmosférické teplot€¢ ve dvou
odparovacich Ferox Thermax SG 50 HF. Tento odpafovac je konstruovan na vykon
zhruba 50 m*/hod. kysliku pfi primérné teploté 15 °C. Maximalni vykon odpafovace
je 118 Nm3/hod. Odpafova¢ md maximalni pracovni pietlak 3 MPa a jeho celkova

vaha je 125 kg (Dubéanek, Kriavek, 2018).
6.5.7 Odvodnéni kalu

K odvodnéni stabilizovaného kalu slouzi dekanta¢ni odstfedivec typu
ALDEC 30. Toto zafizeni je umisténé v objektu odvodnéni kalu spole¢né

s automatickou stanici a davkovacim cCerpadlem flokulantu. Ve strojovné mezi
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nadrzemi kalového hospodafstvi je pak umisténo podavaci vietenové Cerpadlo kalu
typu Seepex BN 10 - 6L. JiZ odvodnény kal je za pomoci $nekového dopravniku
akumulovan do kontejneru, ktery je také umistény v objektu odvodnéni kalu viz

obrazek ¢. 24.

Obréazek €. 24: Odvodnéni kalu (strojni) — odstfedivka ALDEC 30 a kontejner na

odvodnény kal

e | ! ™ |
: W
e s | =) by
e N
» " p \ 4
L | ¥
- ™ J; il
3 s Jie

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: (fOVBrand;?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Z odstfedivky je pak odsazend voda svedena do jimky pro kalovou a
odsazenou vodu (flotace). K dodavce vody do odstfedivky a do automatické stanice
ptipravy roztoku flokulantu slouzi vodéarna s rozvody vody po objektu (Dubének,

Kriiavek, 2018).

6.6 Automatizace, méreni a regulace (MaR)

MaR (Méfeni a regulace) je systém nainstalovany na COV. Tento systém
zajistuje chod v automatickém rezimu dle vnitinich fidicich algoritmd zakladajicich
se na nastavenych parametrech s pouzitim informaci z méficich technologii na
zobrazovanych schématech. Tato schémata se zobrazuji pomoci dispecerského
pocitate. Systém archivuje a shromazd’'uje naméfené procesni hodnoty a také
umoziiuje jejich prohlizeni. Displej Fidiciho systému COV Brandys miizeme vidét

nazorné na obrazku ¢. 25.
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Obréazek &. 25: Displej fidiciho systému COV Brandys

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Nastaveni jednotlivych pottebnych regulacnich okruhd musi vychdzet
z odpovidajicich provoznich podminek na COV, které jsou dany faktickym zatiZenim
a Cetnosti znecisténi privadénych odpadnich vod a pozadovanym vysledkem. Kvili
témto podminkdm je pro ucely provozu nutné pravidelné aktualizovat zdkladni
parametry nastavovanych hodnot regulovanych veli¢in a ty pak podle aktudlnich
potfeb a vysledkli provozu vhodné upravovat. Hlavnim pfedpokladem pro dobré
fungovani systému je zajiSténi maximaln€¢ bezporuchového provozu zafizeni a
optimalnich podminek zatizeni COV. Autonomni systém méfeni spole&né s regulaci
OSS (Oxygen Sludge System) shromazd'uji dilezité provozni hodnoty, které
umoziiuji ¥zeni provozu a automatizaci. Rizeni OSS zajistuji predeviim signaly
z prutokomérd, hladinomérd, teplotnich a kyslikovych ¢idel (Dubanek, Kriavek,

2018).

6.7 Posouzeni stavajiciho zatizeni cov

K posouzeni stavajiciho zatieni COV byly pouZity ziznamy pritoku a
hodnoty znecisténi z obdobi roku 2017 az btezna 2018. Vysledky podrobného
monitoringu, ktery realizoval provozovatel vodovodli a kanalizaci v Brandyse se
odehraval v obdobi od 14. 5. do 27. 5. 2018 v celkové délce 14 dnt, véetné dvou
vikendii. V roce 2018, kdy se toto posouzeni stavajiciho zatizeni COV vytvatelo, Zilo

ve mést¢ Brandys nad Labem — Stard Boleslav pies 17 000 obyvatel. Posouzeni
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stavajiciho stavu se tedy vztahuje na informace z roku 2018. Na kanaliza¢ni stoky a
COV byla ptipojena vétina. Dle roéniho hlaseni z roku 2017 bylo na COV priamérné
privedeno znecisténi od 14 638 EO. Z toho vyplyva, ze rozdil mezi EO a obyvateli
&ini 13—14 %. Doporudeny prepocet mezi obyvateli a EO dle normy CSN 75 6401 je
do 30 % rozdilu. Zékladni pfepocet se pro lokalitu o této velikosti obvykle pouziva
hodnota 15 %. Kone¢na hodnota ale vZdy zaleZi na obCanské vybavenosti v lokalité a
podilu priimyslovych odpadnich vod. Dle vysledkil priitoku a hodnoty znecisténi
z obdobi 2017 azZ bfezen 2018 miZeme vycist, Ze vstupni zatiZeni Cistirny odpadnimi
vodami je velmi nevyrovnané. Celkové zatizeni COV bylo v priméru 14 638 EO
pfitom rozsah byl zméten mezi 9 029 az 23 976 EO viz graf €. 1 (Dubanek, Kriiavek,
2018).

Graf &. 1: Vyvoj latkového zatizeni COV Brandys v ukazateli BSKsv roce 2017
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Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C OV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Z téchto vysledk bézného provozniho pozorovani neSlo spolehlivé urcit
podil jednotné kanalizace nebo producentll z primyslu na pietéZovani technologie
COV. Pravidelny monitoring probiha 24 hodin, kdy se slévaji vzorky. Toto by
v dobé¢ $pi¢ky znamenalo velmi zna¢ny podil biologicky odbouratelnych odpadnich

vod. To by pak s nejvétsi pravdépodobnosti nemohly zapfi€init odpadni vody ze

strojirenského a automobilového primyslu. Mnohem vétsi pravdépodobnosti
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zapfi¢inéni je, Ze Cast producentli se zabyva potravinaiskou vyrobou (v ptipadé nasi
lokality je to s nejvétsi pravdépodobnosti United Bakeries, pekarny a cukrarny).
Dals$imi meéfenymi hodnotami byl pritok odpadnich vod pies biologickou Cést
Cistirny, ktery byl pomérné vyrovnany a ztoho divodu byl nésledné proveden
podrobny monitoring piitokovych odpadnich vod viz graf ¢. 2 (Dubanek, Kriavek,
2018).

Graf &. 2: Vyvoj pritokd odpadnich vod na COV Brandys v priib&hu monitoringu 14.
az 27. kvétna 2018
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Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Jak uzZ jsme zminovali, tento monitoring probihal 14 dni v¢etné 2 vikendd od
14. az 27. kvétna roku 2018. V tomto obdobi se vyskytovaly srdZky jen ojedinéle,
proto vysledky meéfeni byly miniméln€¢ ovlivnény jednotnym kanalizaénim
systémem. Monitorovaci vysledky hydraulického a latkového zatizeni ze zminéného
monitoringu miZeme vidét v tabulce &. 3 a vyvoj latkové zatizeni COV miizeme

vidét na nasledujicim grafu €. 3 (Dubanek, Kriiavek, 2018).
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Tabulka €. 3: Monitorovaci vysledky hydraulického a latkového zatizeni

po ut st &t pa S0 ne
parametr/jednotka 140572018 15/05/2018 16/05/2018 17/052018 18/05/2018 19/05/2018 20052018
odtok mi 211 2774 34135 2911 216 028 1966
oddélem m3 0 159 60 20 7 7 10
CHSKECr 5.0 2400.00 94800 45400 426.00 T18.00 §25.00 £38.00
NL sufené (105°C) 5.0 373,00 289,00 108.00 126,00 100,00 74,00 324.00
RAS (350°C) 10 352,00 514,00 400,00 270,00 344,00 454 00 336,00
BL susens (105°C) 10]  800.00 742,00 549,00 106,00 734,00 720,00 728,00
BL-ZZ (5330°C) 10 248.00 228,00 149,00 136,00 190,00 266,00 192,00
amoniakani dusik 0.040 61.40 35,70 42 30 31,20 60.20 60.90 §3.70
anorgamcky dusik 0.500 79.10 71.80 55,10 40,10 7760 78.40 82,00
celiovy dusik 1.0 81.30 70.60 47,80 4780 77.60 70.70 91.30
celovy fosfor 0.050 10,90 921 5,35 413 842 8,00 10,70
dusitanovy dusik 0.0020]  =0,0020 0.060 -0,0020 =0,0020 =10,0020 ={}.0020 =0,0020
dusiénanovy dusik 0.060 =1), (68 =0,060 =1,060 1), 0640 =0,060 =060 <), 060
hodnota pH 1.00 7.16 7.17 7.34 7.27 741 7.50 742
po ut st &t pa s0 ne
parametr/jednotka 21/05/2018 220052018 2310572018 24/05/2018 25/05°2018 26/052018 270572018
odiok mi 2140 107 2711 2180 2171 1963 2003
oddéleni m3 8 1380 44 1] [i] 0 1
BSKS 1.0 173.00 250,00 418,00 297.00 315.00 326,00 359,00
CHSECr 5.0 G90.00 1120,00 978,00 271000 706,00 676,00 740,00
(NL suené (103°C) 50 143.00 191,00 207,00 617.00 136,00 132,00 145.00
RAS (550°C) 10 618.00 542,00 576,00 514.00 610,00 520,00 524.00
BL sudene (105°C) 10 768.00 800.00 700,00 678.00 828.00 766.00 770.00
BL-ZZ (530°C) 10 150,00 258.00 124.00 164.00 218.00 246,00 246.00
amomakalni dusik 0.040 70,40 63.80 67.10 69.40 64,60 60.70 72.20
anorgamcky dusik 0.500 90,70 3470 86,40 20,30 2320 78,20 93,00
celkovy dusik 1.0 93,20 73,00 80,10 85,70 78.30 69 40 £7.30
celkovy fosfor 0.050 069 034 10,10 13.60 847 8,48 935
dusitanovy dusik 0.0020] =0,0020 =10, 0020 =0,0020 =0,0020 =1),0020 =(1,0020 =0,0020
dusiénanovy dusik 0.060 =10,060 =0,060 =1.060 10,060 =00,060 =0.060 =0,060
hodnota pH 1.00 1.55 7.24 7.04 6.82 743 7.36 7.37
. . ., , . .
Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: COV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO

10 2018

Graf &. 3: Vyvoj prittokt odpadnich vod na COV Brandys v priib&hu monitoringu 14.

az 27. kvétna 2018
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50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
= Mt ad Wl
0
r9\% \’19\% {19\% \”9\% @@3’ @Q\% 09\cb {»Q\% 09\0"' 09\% \%Q\qD 09\% \%Q\% \"9\%
FFFFFFEFT S FES
N N N N N N v v Vv " Vv Vv v Vv

| ®mEO(BSKS5) mcelkEO(BSK5) mEO(CHSK) mcelk EO (CHSK) |

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: éOVBrandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018
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Kdyz budeme hodnotit pribsh latkového zatizeni COV je oéividné velké
kolisani hodnot. Zakladni veli¢inou pro BSKs bylo pouzito 60 g/EOQq4. a pro CHSK
120 g /EOq. Pro porovnéni pak bylo vzato v tivahu i znecisténi, které maximalné
odchézelo obtokem za hrubym piedcisténim (celk. EO). Vysledné rozkolisani téchto

vysledki  snejvétsi  pravdépodobnosti  zapfiCinilo  narazové  vypousténi

potravinafskych odpadnich vod (Dubanek, Kriavek, 2018).

Organické zne&isténi a jeho pritok na COV by odpovidal hrubym koloidém a
nerozpusténym latkdm. Dle hodnot koncentraci a poméru nutrienti miliZeme
odhadovat, Ze se v tomto piipad€ jednd s nejveétsi pravdépodobnosti o zbytky mouky
a podobnych nabobtnalych latek. Toto zjisténi miizeme vypozorovat na nasledujicim

grafu ¢. 4 (Dubanek, Kriavek, 2018).

Graf &. 4: Piitok organického zneéisténi na COV v priib&hu monitoringu 14. az 27.

kvétna 2018
Piitok - organicke latky
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\ mBSKS = CHSK-Cr |

Zdroj: Dubének, Kriiavek, 2018: COV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018.
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Graf €. 5: Forma zne¢i§téni COV v ramci monitorovaci kampané

Forma pritokovych latek
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Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C OV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

V dal$im grafu ¢. 6 miizeme vidét pritok dusiku a fosforu na COV v ramci
monitorovaci kampang a v grafu &. 7 je pak znazornéné latkové zatizeni COV takté

v pribéhu monitorovaci kampané (Dubanek, Kriiavek, 2018).

Graf &. 6: Pritok dusiku a fosforu na COV

Pritokoveé koncentrace dusiku a fosforu
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Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018
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Graf &. 7: Latkové zatizeni COV b&hem monitorovaci kampané

Pocéet EO v roce 2018
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Zdroj: Dubanek, Krnavek, 2018: éOVBrandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

KdyZz porovname vysledky ztabulky €. 1 a grafi 1 az 7, tak mlZeme
vyhodnotit, Ze k latkovému pietizeni COV dochézi pravidelng v intervalu +/- 10 dng.
Toto je nebyvale vysoké latkové zneéisteni, které vytvaii zhruba 50 % zatizeni COV.
V tyto zminéné dny to znamend vice nez 3 tuny CHSKc a vice nez 1 tuna BSKs
v ptitoku na COV za den. Technologie COV byla v obdobi monitorovaci kampang
prom&mé zatizena 13 979 EO. KdyZ nebudeme poéitat zatizeni COV odpadnimi
vodami svedenych do obtoku pak je to 13 448 EO dle zékladniho udaje BSKs Podle
CHSKc: je praimérné latkové zatizeni 20 105 EO a bez obtoku to vychéazi na 19 028
EO. Kvili tomuto davodu bylo nezbytné identifikovat pti¢iny narazového
pretézovani COV organickymi latkami. Po identifikaci téchto p¥i¢in narazového
pretizeni COV se tyto jevy musi rozlozit do delsiho &asového tiseku. V opaéném
piipadé hrozi pretéZovani COV, tim i neplnéni pozadovanych odtokovych limitd, a to

i po navrhované intenzifikaci (Dubanek, Kriidvek, 2018).
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6.7.1 Pramérné stavajici zatizeni technologie COV — technologicky vypo&et

Posouzeni stavajiciho technologického zatizené COV pii b&znych provoznich

podminkach bylo provedeno nésledujicim technologickym vypoctem viz tabulky €. 4

a tabulka ¢. 5 (Dubanek, Kriavek, 2018).

Tabulka ¢&. 4: Pritok odpadnich vod na COV

pritok jednotka | hodnota
pramérny bezdestny denni pritok Qay m>/d 2340,0
m>/h 97,5
I/s 27.1
maximalni bezdeftny denni pritok Qg m/d 2904,8
m*/h 121,0
/s 33,6
maximalni bezdetny hodinovy pratok Qn m®/h 202,7
I/s 56,3
pritok odpadnich vod za deité biol ¢ast Q. gezt biot m’/h 225,0
I/s 82,5

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C OV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Tabulka ¢&. 5: Zne&isténi odpadnich vod na COV

ukazatel jednotka | hodnota
pocet ekvivalentnich obyvatel EO 13 448
g/E0.d 60,0
BSKs ke/d 806,9
mg/| 345
g/E0.d 170,6
CHSK ke/d 22942
mg/| 980
g/EO.d 36,0
NL ke/d 484,1
mg/| 207
g/EO.d 12,8
N-celk kg/d 1721
mg/| 74
g/EO.d 10,4
N-NH," kg/d 139,4
mg/I 60
g/EO.d 1,5
P-celk kg/d 20,6
mg/I 9

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: éOVBrandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO

10 2018
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Dle propoctli viz nasledujici tabulka ¢. 6 je stavajici technologie pro
primérné zatizeni COV kapacitni. U obou nadrzi aktivaéni i dosazovaci jsou objemy
vyhovujici. TaktéZ strojni vybaveni technologie pro &isténi COV je vyhovujici

s dostate¢nou kapacitou (Dubanek, Kriidvek, 2018).

Tabulka &. 6: Technologicky vypo&et COV pii aktualnim prim&mém zatiZeni

parametr jednotka | hodnota

navrhované (dosahované) celkové stafi kalu Q. d 43,7
produkce aktivovaného kalu kg/d 435,8
produkce pfebyte¢ného kalu (bez chem. kalu) kg/d 433,3
potrebna zasoba kalu kg 19045
provozni koncentrace aktivovaného kalu X ke/m’ 4,0
konc. kalu v regeneraci X kg/m 8,0
potiebny objem aktivacni nadrie v m* 3769
objem regenerace Vg m’ 496
objem denitrifikace Vo m? 749
objem nitrifikace Vi m’ 3022
doba kontaktu v reg pfi max. pritoku h 137
doba kontaktu v anox pii max. pritoku h 1,32
doba kontaktu v nit pfi max. pritoku h 5,34
stiedni doba zdrieni v aktivaci bez recirkulace Q h 39
objemové zatizeni By kg/m*.d 0,267
zatizeni kalu By kg/kg.d 0,042
recirkulacni pomér kalu Ry % z Qd 100
spotieba 40 % roztoku Fe;(504)3 I/d 136,2
produkce chemického kalu ke/d 59,4
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parametr jednotka | hodnota

celkova provozni spotieba kysliku 0C, ke/d 1932,7
standardni oxygenacni kapacita OCsr kg/d 3965,6
hloubka aktivacni smési v nadrzich m 4,8
wyuZiti kysliku ze vzduchu Ea E. % 26,5
potrebné mnoZstvi vzduchu na aeraci Qyz m’/h 2312
mnoZstvi vzduchu na regeneraci Qyz m*/h 430
mnoZstvi vzduchu pro OAN Qyz m/h 1904
potrebny pretlak dmychadla mbar 537
pocet dosazovacich nadrzi ks 2
primér dosazovaci nadrie m 21
celkova plocha dosazovacich nadrzi m’ 692,7
hydraulické zatizeni plochy pfi Q. n m/h 0,294
hydraulické zatizeni plochy pfi Q gez: iot n m/h 0,325
zatizeni plochy nerozp.lat. pfi Q NA kg/m”.h 1,2
zatizeni plochy nerozp.lat. pfi Q gez bio NA kg/m’.h 1,3
koncentrace vratného kalu Xr kg/m? 8,0
skutecna hloubka dosazovacich nadrzi he m 3,60
unik NL z dos.nadrZe pfi Q 4 mg/l 0,9
unik NL z dos.nadrze pfi Q 4.z pioi mg/l 1.1
primérna konc. BSKs na odtoku pfi Q. mg/l 5,2
primérna konc. BSK; na odtoku pfi Q 4.z biol mg/l 5,2
produkce prebyteéného kalu ke/d 433,3
produkce chemického kalu ke/d 59,4
maximalni dovoz kalu kg/d 225,0
celkové mnoZstvi kalu ke/d 717,7
zahusténi prebytecného kalu pri stabilizaci % 5,0
mnoistvi prebyteéného kalu m’/d 14,4
maximalni stafi kalu v N1 d 14,0
velikost vyrovnavaci nadrie N1 m? 201
potfebné mnoZstvi vzduchu pro max hi N1 m’/h 257
zdroj vzduchu m’/h 390
navrhova teplota pri hygienizaci kalu i & 56
spotieba kysliku regulace horni ke/d 381
mnoZstvi kysliku regulace horni Nmi/h 12,1
spotreba kysliku regulace spodni ke/d 211
mnoistvi kysliku regulace spodni Nm*/h 6,7
velikost nadrze reaktoru m? 780
redukce org. podiluv kaluv R % 35
mnozstvi stabilizovaného kalu kg/d 523
celkova redukce organického podilu kalu % 21,2
organicky podil kalu v N3 % 39,4
susina kalu pro N3 kg/d 405,0
zahusténi kalu v N3 % 2.8
velikost vychlazovaci nadrze - N3 m? 201
doba uskladnéni ve vychlazovaci nadrzi d 14,0

Zdroj: Dubdnek, Krridvek, 2018: COV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

6.7.2 Maximalni stavajici zatiZeni technologie cov - technologicky vypocet

Na COV bylo vypotitano maximalni stavajici zatiZeni technologie v prib&hu
monitoringu 32 591 EO. V ramci této predloZené studie se provedlo technologické

posouzeni schopnosti €istirny plnit urené limity i1 v rdmci uvedeného provozniho
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stavu s nasledujicimi vysledky viditelné v tabulkach ¢. 7 a 8 (Dubanek, Kriavek,

2018).

Tabulka &. 7: Maximaélni stavajici zatizeni COV — pritok odpadnich vod

pritok jednotka | hodnota
primérny bezdeitny denni priitok Q 2 m3/d 2566,5
m*/h 106,9
I/s 29,7
maximalni bezdestny denni pritok Qg4 m>/d 34221
m°/h 142,6
I/s 39,6
maximalni bezdestny hodinovy pritok Qn m>/h 266,3
I/s 74,0
pritok odpadnich vod za desté biol ¢ast Q gzt biot m*/h 225,0
I/s 62,5

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C’OVBrandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Tabulka &. 8: Maximélni stavajici zatizeni COV — zne¢isténi odpadnich vod

ukazatel jednotka | hodnota
pocet ekvivalentnich obyvatel EO 13 448
g/EOd 60,0
BSKs kg/d 806,9
me/l 345
g/E0d 170,6
CHSK kg/d 22942
mg/! 980
g/E0d 36,0
NL ke/d 4841
mg/l 207
g/E0.d 12,8
N-celk kg/d 1721
mg/l 74
g/E0d 10,4
N-NH," kg/d 139,4
mg/| 60
g/E0.d 1,5
P-celk kg/d 20,6
mg/l qQ

Zdroj: Dubdnek, Krridvek, 2018: COV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

Z technologickych propocti v tabulce ¢. 9 pod timto textem vyplyva, Ze
soutasné maximalni zatizeni COV uZ pfesahuje moZnosti posuzované stavajici
technologie. Na COV dochéazi v dob& uvedeného latkového pretizeni k deficitu
kysliku a pro obsluhu je velmi naro¢né nastaveni a kontrola provozu. Provoz Cistirny
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v piijatelnych mezich je udrzitelny jen za ptedpokladu, Ze latkové pietiZzeni je

zpusobeno organickymi latkami nikoliv dusikem (Dubanek, Kriiavek, 2018).

Tabulka &. 9: Maximélni stavajici zatizeni COV — zne¢isténi odpadnich vod

parametr jednotka | hodnota

navrhované (dosahované) celkové stafi kalu Q. d 13,3
produkce aktivovaného kalu kg/d 1430,3
produkce piebytecného kalu (bez chem. kalu) kg/d 14276
potrebna zasoba kalu kg 19051
provozni koncejntrace aktivovaneho kalu X kg/m’ 4.0
konc. kalu v regeneraci X ke/m’ 8,0
potiebny objem aktivaéni nadrze v m’ 3771
objem regenerace Ve m’ 496
objem denitrifikace Vo m’ 749
objem nitrifikace Vy m? 3022
doba kontaktu v reg pfi max. pritoku h 1,16
doba kontaktu v anox pfi max. pritoku h 1,08
doba kontaktu v nit pfi max. pritoku h 4,35
stiedni doba zdrZeni v aktivaci bez recirkulace Q h 35
objemoveé zatizeni By kghﬂ{d 0,647
zatizeni kalu By kg/kg.d 0,103
recirkulaéni pomér kalu R % z Qd 100
spotieba 40 % roztoku Fe2(504)3 i/d 17,0
produkce chemického kalu kg/d 7.4
parametr jednotka | hodnota

celkova provozni spotieba kysliku OCe kg/d 3399,3
standardni oxygenaéni kapacita OC g1 kg/d 4496,6
hloubka aktivacni smési v nadrzich m 4,8
wyuzitl kysliku ze vzduchu Ea E. % 26,5
potiebné mnoistvi vzduchu na aeraci Qyz m’/h 2622
mno#stvi vzduchu na regeneraci Qyz m*/h 430
mno#stvi vzduchu pro OAN Qyz m?/h 2300
potiebny pretlak dmychadla mbar 537
pocet dosazovacich nadrii ks 2
primér dosazovaci nadrie m 21
celkova plocha dosazovacich nadrii m> 692,7
hydraulické zatizeni plochy pii Q, n m/h 0,385
hydraulické zatizeni plochy pfi Q 4oz pil n m/h 0,325
zatizeni plochy nerozp.lat. pfi Q NA kg/m".h 1,5
zatizeni plochy nerozp.lat. pii Q 42z bio NA kg!mz.h 1,3
koncentrace vratného kalu Xr kgjm3 8,0
skutecna hloubka dosazovacich nadrzi hc m 3,60
tnik NL z dos.nadrze pii Q 4, mg/I 1.5
unik NL z dos.nadrie pfi Q ezt biol mg/| g 5 |
primérna konc. BSKs na odtoku pfi Q 4, mg/I 5,5
primérna konc. BSKz na odtoku pfi Q ez piel mg/l 53

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: éOVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018
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7. Vysledky

7.1

Tabulka ¢. 10 nize pod textem obsahuje pfislusné technologické vypoéty pro

navrh intenzifikace COV pfi zadani zatizeni 30 000 EO.

Technologické vypoéty pfi zatizeni COV 30 000 EO

Tabulka €. 10: Pritok odpadnich vod 30 000 EO — technologické vypocty

pritok jednotka | hodnota
primérny bezdestny denni pritok Q. m?/d 4320,0
m*/h 180,0
I/fs 50,0
maximalni bezde$tny denni pritok Q4 m°/d 5580,0
m°/h 232,5
I/s 64,6
maximalni bezdeitny hodinovy pritok Qn m/h 304,5
I/s 109,6
priitok odpadnich vod za desté biol ¢ast Q ezt biol m>/h 720,0
I/fs 200,0

Zdroj: Dubdnek, Krridvek, 2018: COV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO

10 2018

Tabulka €. 11: Znecisténi odpadnich vod 30 000 EO — technologické vypocty

ukazatel jednotka | hodnota
pocet ekvivalentnich obyvatel EO 30 000
g/E0.d 60,0
BSK;s kg/d 1800,0
mg/| 417
g/E0.d 170,6
CHSK kg/d 5118,0
mg/| 1185
g/E0.d 36,0
NL kg/d 1080,0
mg/| 250
g/E0.d 12,8
N-celk kg/d 3840
mg/| 890
g/EO.d 10,4
N-NH, kg/d 311,0
mg/| 72
g/E0.d 1,5
P-celk kg/d 459
mg/I 11

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C OV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO

10 2018
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Béhem navrhovani technologie tykajici se OSS a kalové koncovky je
zapotfebi pocitat s nezbytnou provozni rezervou aZ do hodnot 35 000 EO. Tento

vypocet mizeme vidét podrobné v tabulce €. 12 (Dubanek, Kriavek, 2018).

Tabulka &. 12: Navrhované zatizeni COV pii zneéisténi odpadnich vod 30 000 EO

parametr jednotka | hodnota

navrhované (dosphovane) celkove stafi kalu 0y d 244
produkce aktivovangho kalu kg/d 1085,6
produkce prebytedného kalu (bez chem. kalu) kg/d 10649
potfebna zasoba kalu kg 26452
provozni koncentrace aktivovaného kalu X kg/m? 4.0
konc. kalu v regeneraci X kg/m® B0
potfebny chiem aktivacni nadrie W m® 5621
objem regenerace Ve m 496
objem anasrobie 7 R me 749
objem denitrifikace Vo e 1172
objem nitrifikace Vi m° 3700
doba kontaktu v reg h 2,67
doba kontaktu v anaer pfi max prit h 2,05
doba kontaktu v anox pfi max. pritoku h 1,12
doba kontaktu v nit pfi max. prittoku h 3,54
stredni doba zdrzeni v aktivad bez recirkulace a h 27
objemové zatizeni By kg/m®.d 0,486
zatizeni kalu By kg/fke d 0,068
recirkulacni pomér kalu R %z Qd 80
spotfeba 40 % roztoku Fe2(504)3 I/d 3047
Max produkce chemického kalu kg/d 1328
parametr jednotka | hodnota

celkova provozni spotfeba kysliku OC, kg/d 4017 3
standardni oxygenacni kapacita OC or kg 82426
hloubka aktivacni smési v nadriich m 48
wyuZiti kysliku ze vzduchu Ea Es % 26,5
potfebné mnoistvi vzduchu na aerad Qyz m’/h 4806
minozsti veduchu na regenerad Qi m*/h 430
mnoZstvi vzduchu pro OAN Q. m’/h 4398
potiebny pretlak dmychadla mbar 537
pocet dosazovacich nadrii ks 3
prumér dosazovad nadrie m 21
celkova plocha dosazovacich nadrzi m* 10391
hydraulicke zatizeni plochy pfi Q. ,, n m/h 0,385
hydraulické zatizeni plochy pfi Q aei oo n m/h 0,694
zatizeni plochy nerozp lat. pfi 4, MNA ke/m®h 15
zatifeni plochy nerozp.lat. pri O et nic MNA kgfm’h 2.8
koncentrace vratného kalu Xr kg/m’ 8,0
skutecnd hloubka dosazovacich nadrzi hc m 3,60
unik ML z dos.nadrze pfi O x mg/l 15
unik NL z dos_nadrie pfi O ..2 pig mg/| 48
primérna konc. BSKs na odtoku pfi O 4 mg/1 5.4
prumerna konc. B5Ks na odtoku pfi O ae sio mg/] 6,2

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: éOVBrand)?s nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018
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— technologicky propocet

Tabulka &. 13: Vypodet produkce kalu COV pfi zne€isténi odpadnich vod 35 000 EO

parametr jednotka | hodnota

produkce prebytedneého kalu kg/d 10649
produkce chemického kalu kg/d 1328
maximalni dovoz kalu ke/d 2250
celkové mnoZstyi kalu kg/d 1422 6
zahuiténi prebytedneého kalu pfi stabilizaci % 5.0
mnodstvi prebytecného kalu m’/d 2B.5
maximalni stafi kalu v N1 d 12.0
velikost wrovnavac nadrze N1 m* 341
potiebné mnoZstvi vzduchu pro max hi M1 m3/h 456
zdroj veduchu m/h 390
navrhova teplota pii hygienizaci kalu *C 56
spotfeba kysliku regulace horni kg/d 752
mnodstvi kysliku regulace horni Nm?/h 2319
spotieba kysliku regulace spodni kg/d 418
mnozstvi kysliku regulace spodni Nm?/h 13.3
velikost nadrie reaktoru m? 1170
redukce org. podilu v kalu v R % 35
mnoZstvi stabilizovaného kalu kg/d 1045
celkova redukce organického podilu kalu % 21,2
organicky podil kalu v N3 %% 394
sugina kalu pro N3 kg 809,56
zahuiténi kalu v N3 % 2B
velikost wchlazovaci nadrie - N3 m’ 341
doba uskiadnéni ve wychlazovac nadrii d 120

Zdroj: Dubdnek, Krnavek, 2018: C OV Brandys nL — TES intenzifikace 30 000 EO
10 2018

7.2 Navrh a koncept intenzifikace na 30 000 EO

Diky technologickym vypoctim z predchozi kapitoly 7.1. (tabulky ¢. 10 az 13)
miiZzeme odvodit, Ze pro navrh na zatizeni COV 30 000 EO je stavajici technologie
COV kapacitng nevyhovujici. Béhem navrhii na zlepSeni a upravy ptvodni
technologie COV byla pozornost zamé&fovéna na maximélni vyuZiti mozného
stavebniho objemu. DalSim nezbytnym faktorem bylo také v dob€ navrhu
intenzifikace pifihlédnuti ke stavu strojné technologického zafizeni v dobé
predpokladané realizace. Tento odhad byl minimalné 3 roky zah4jeni realizace od
tohoto névrhu intenzifikace. Zavérem navrhu na intenzifikaci COV 30 000 EO byla

tiprava nasledujicich stavebnich objektt COV:
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1. Stavebni Gpravy, sanace a opravy sdruZzeného objektu ¢eslovny a dmychéarny
Stavba novych lapaki pisku

Nova rozdélovaci a smésovaci komora na pfitoku
3

oo

Sanace betonovych konstrukei denitrifikace (2 x 586 m’ - plvodni
polyvalentni a nitrifika¢ni nadrze 1 a 2)

5. Nova nitrifikaéni nadrz 1 850 m?

6. Sanace betonovych konstrukci dosazovacich nadrzi 1 a 2

7. Nové dosazovaci nadrz DN 3

8. Nova rozdélovaci jimka vratného kalu

9. Novy mérny objekt na odtoku a Cerpaci jimka na tercialni docisténi

10. Repase a uprava mérného objektu na obtoku

11. Nové nadrze tercialniho doc¢isténi

12. Novy sdruZeny objekt dmychérny a strojniho odvodnéni

13. Repase a stavebni izolace reaktortt UN2 kalové koncovky OOS

14. Novy reaktor OSS UN 415 m?

15. Zpevnéna plocha pro generatory kysliku 12 x 3 m

16. Nova manipulaéni zpevnénd plocha 1 500 m? s ¢asteénym zastfeSenim 100 m?

17. Nové propojovaci potrubi a uprava stavajiciho

18. Nové komunikace

19. Nové oploceni

20. Nové osvétleni

Souhrnny navrh technologie byl pojat s cilovou myS$lenkou dosazeni kvality
odtoku na urovni BAT (Best Available Techniques). To v naSem piipadé znamenalo
navrh zmény z piivodniho R-D-N (Regenerace-Denitrifikace-Nitrifikace) systému na
R-An-D-N (Regenerace-Anaerobie-Denitrifikace-Nitrifikace), systém, ktery ma
vyhodnéjsi vlastnosti pro eliminaci nutrientd, u kterych se v budoucnu ocekava pfi
jejich odstrariovani i zpoplatnéni kvili zpfisnénym limitim.

Béhem projednavani navrhu intenzifikace COV s investorem (zastupitelstvo
meésta Brandys nad Labem-Stara Boleslav) bylo zhotovitelem studie (provozovatel
vodovodii a kanalizaci ve mésté¢ Brandys nad Labem-Stard Boleslav) navrzeno
upusténi od vyuziti feSeni technologickych trendd (hygienizace vycisténych

odpadnich vod, nosi¢e biomasy, membrany atd.) z divodli absence dostate¢ného
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prostoru pro rozvoj COV a z diivodu soudasnych legislativnich podminek, které viak
blize nebyly uvedeny. Uplatnéni té€chto technologickych trendd vSak v budoucnu
nelze vyloulit a za pfiznivych finan¢nich okolnosti bude mozna jejich realizace

(Dubanek, Kriavek, 2018).

Z vypoctl uvedenych v navrhu na intenzifikaci a aktudlni stavebni dispozice
vyplynulo, Ze bude zapotiebi zajistit vétsi kapacitu mechanického pred¢isténi
pfivedenych odpadnich vod a taktéZ nahradit strojni zafizeni tohoto pred¢iSténi.
Dtivodem je stéfi tohoto strojniho zafizeni, coZ bude v dobé realizace vice nez 10 let.
Dal$im nezbytnym aktem intenzifikace je navySeni provozovaného objemu
aktivaéniho systému, separace kalu a kalové koncovky véetnd tpravy ASRTP
(Automatizované systémové fizeni technologickych procest). Tyto zminéné body
intenzifikace budou zajistény pfedevsim za pomoci stavebnich Gprav a sanaci, které
budou doplilovat nové stavebni objekty a propojovaci potrubi s vhodnou dimenzi.
Doplitkem této intenzifikace je i oprava komunikaci v arealu COV, oprava oplocen,

osvétleni a rekonstrukce trafostanice (Dubanek, Kridvek, 2018).

V budoucnu se v ramci COV uvaZuje o vybaveni vyuZivajici obnovitelné zdroje
energie jako jsou vymeéniky tepla na kalové koncovce a kolektory na stfechach
provoznich objektt. Dalsi investici, ktera ¢istirnu v budoucnu nemine, je po moZném
zptisnéni pozadavkl na hygienizaci vy¢isténych odpadnich vod na odtoku osazeni
UV zéfice pro splnéni poZadovanych vysledkl. Ziizeni bioplynové stanice nebo
kompostarny bylo prozatim vylou¢eno z divodu blizkosti COV k ob&anské zastavbé
meésta. Na dal$im obrazku ¢. 26 mizeme vidét zjednoduSené technologické schéma

navrhované intenzifikace COV na 30 000 EO (Dubanek, Kriiavek, 2018)
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Obrazek &. 26: COV po navrhované intenzifikaci — Zjednodugené technologické

schéma
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7.3 Pritok splaskovych vod - technicky popis navrhu intenzifikace

Odpadni vody pfitékajici z odpadnich jimek zlstanou v rdmci navrhované
intenzifikace v plivodnim provedeni. Jediné, co se musi posoudit je vymena ¢i repase
erpadel a oprava propojovacich potrubi. Cerpaci stanice CS I (Brandys) je osazena 5
kusy &erpadly Flyght CP s pritokem 96, 60, 40 a 20 /s a Gerpaci stanice CS VII
(Stara Boleslav) je osazena také 5 kusy Cerpadly stejného vyrobce s pritoky 30, 20,
10 I/s (Dubének, Krnavek, 2018).

7.4 Mechanické pred¢isténi - technicky popis navrhu intenzifikace

7.4.1 Jemné Cesle

Tento objekt mechanického pred¢isténi bude nutné v ramci intenzifikace upravit,
a to vobjektu Ceslovny. Zde se predpokladd vyména a doplnéni o zcela nova
zafizeni. Splaskové vody budou natékat ptfed strojné stirané Cesle od vyrobce
HUBERT STEP SCREEN, které ma priliny 3 mm. Bude zde vyménén i lis na
shrabky s promyvaci stanici BUBER WAP. Kapacita soucasnych cesli je
nedostacujici, proto je potieba ji ze stavajicich 160 I/s zvySit minimalné na 200 1/s

(Dubanek, Kriavek, 2018).
7.4.2 Lapak pisku

Stavajici lapak pisku LPP, jednokomorovy provzdusnovany i vertikalni lapak
pisku slouzici jako pracka pisku maji byt dle navrhu intenzifikace nahrazeny dvéma
novymi virovymi lapaky pisku o velikosti LP 150 a priméru 3,3 m. I strojni
vybaveni lapakid pisku bude nové, doplnéno o novy separator pisku vyrobni znacky
HUBER COANDA. Ddéle je zde navrZzena nova rozdélovaci komora na ptitoku
(anaerobie x denitriface x obtok COV) (Dubének, Kritiavek, 2018).

7.4.3 Rozdélovaci a smésovaci objekt

Novy rozdélovaci a smésovaci objekt zaopatii rozdéleni proudu splaskovych vod
a kalu zregenerace v pozadovaném poméru po mechanickém pred¢isténi do

anoxické denitrifikace a anaerobni nadrze. V ramci tohoto objektu bude feSeno
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oddélovani destovych vod, které natékaji do biologického stupné (Dubanek,

Kriavek, 2018).
7.4.4 Jimka na svaZzené odpadni vody

Tento stavebni objekt zlistane beze zmény. V Gvaze je pouze repase ¢i vyména

starého Cerpadla Hidrostal 5,3 1/s za nové (Dubanek, Kriiavek, 2018).

7.5 Aktivaéni ¢ast — technicky popis navrhu intenzifikace

Po intenzifikaci bude zakladem biologického ¢isténi aktivacni systém R-An-D-
N (Regenerace-Anaerobie-Denitrifikace-Nitrifikace), ktery bude tvoien oddé€lenou
regeneraci kalu, pfedfazenou jednou anaerobni nadrzi defostace, dvéma
denitrifikaénimi nadrzemi a dvéma nitrifikaénimi nadrZzemi. Kone¢né oddé€leni vody
od kalu bude feseno ve tfech kruhovych dosazovacich nadrzich dortmundského typu.
Jedna z téchto tfi dosazovacich nadrzi bude nova, dvé zistanou stivajici. Vnitini
recirkulace bude feSena mezi denitrifikaénimi a nitrifikanimi nadrzemi viz

nasledujici kapitola 7.5.4 (Dubanek, Kriidvek, 2018).
7.5.1 Regenerace kalu

Ze stavebniho hlediska budou tyto nadrze beze zmény. Bude zde provedena
pouze drobnd oprava ¢i sanace betonu. Predpokladd se vyména strojniho zafizeni.
Regenerace bude ponechéna ve dvou kruhovych nadrzich. Nadrz mé primér 12 m,
hloubku 2,2 m a objem 2 x 248,8 m>. Do t&chto nadrzi bude piiveden vratny kal,
ktery je Cerpany z nové vybudované kalové recirkula¢ni jimky prochdzejici spojnou
talkovou komorou. Tlakova komora je umisténa pfed nadrzemi regenerace. Do
spojné tlakové komory dale natékd odsazena voda ztechnologie zahu$téni kalu,
stahovand kalovéa voda z vyrovnavaci nadrze kalového hospodéistvi a kalova voda
z odvodnéni kalu. Kalovad voda zodvodnéni kalu je Cerpana z akumulacni jimky
kalové a odsazené vody z kalového hospodaistvi. Ze spojité tlakové komory pak
odtéka kal smiseny s odsazenou vodou zkalového hospodatstvi do obou
regeneraCnich nadrzi. Provzdusnovaci aera¢ni systém regenera¢nich nadrzi zistava
stejny (celoplo$né rozmisténé jemnobublinné membranové elementy typu AME 350-
F (2 x 50 ks)), bude pouze vyménén stary, za novy. Vratny kal odtékajici
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z odtokového zlabu do nové vybudované smésovaci komory neboli spojné komory se
zde misi s mechanicky pied¢isténou splaskovou vodu, ktera pritéka (2/3 natoku)
z hrubého predcisténi. V ptipade potieby se vratny kal v nové vybudované smésovaci
komote muze smisit i se svdZenymi odpadnimi vodami ze septikli a Zump, které

pritékaji z jimky svazenych vod (Dubanek, Kriavek, 2018).
7.5.2 Anaerobni defosfatace

Tato nadrz bude stavebné také beze zmén, opét s uvahou opravy a sanaci
betonovych konstrukei. I v tomto objektu se predpokladd vymeéna strojniho zafizeni.
Do stavajici denitrifakéni nadrze ptitékaji splaskové odpadni vody z rozdélovaciho a
smésovaciho objektu, ktery mé objem 2/3 okamZitého pfitoku a vratného kalu po
regeneraci. Defosfatacni nadrZ ma v ptidorysu obdélnikovy tvar s vnitinimi rozméry
7 x 22,4 x 4,8 m a objem 752 m?. Tato nadrZ je pro zajisténi dokonalého michani
vybavena dvéma horizontalnimi michadly typu Flyght ITT SR. Aktiva¢ni smés pak
z defosfataéni nadrze odtékd pies ptelivnou hranu do zlabu. Ve Zlabu se vody

rozdé€luji do dvou linek denitrifikace (Dubanek, Kriiavek, 2018).
7.5.3 Denitrifikace

Jako nadrz denitrifikace budou pfestrukturovany starsi z aktivacnich nadrzi (viz
kapitola 6.4.3 Polyvalentni nadrZe a nitrifikace 1 a 2), u kterych se navrhuje vyména
strojniho zafizeni a sanace betonovych konstrukci. Do nové denitrifikacni nadrze
budou pfitékat splaskové odpadni vody v poméru 1/3 splaskové vody z rozdélovaci
smésovaci komory a 2/3 bude tvofit pfitok aktivaéni smési z anaerobni nadrze
defosfatace. Dvojice ptivodnich aktivacnich nadrzi o vnitinim praméru 5,5 x 22,4 x
4,8 m budou slouZit jako dvé& denitrifikaéni nadrZe o objemu 2 x 586 m®. Z téchto
puvodnich aktiva¢nich nadrzi bude demontovan aera¢ni systém, ktery bude nahrazen

novymi horizontalnimi michadly Flyght 2 x 2 ks (Dubének, Kridvek, 2018).
7.5.4 Nitrifika¢ni nadrz

Tato nadrz je zroku 2009 a bude stavebné beze zmény. K této nadrzi bude
pristavéna nova, druhd nitrifikaéni nadrz se stejnymi parametry prvni nadrze.
Vymeéna strojniho zafizeni bude provedena u stavajici nitrifikaéni nadrze, druha,
nové vybudovana nitrifika¢ni nadrz bude vybavena novym strojnim zafizenim.
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K nitrifikaci pak v ramci COV budou slouzit dvé nitrifikaéni nadrZe o objemu 2 x
1850 m® a vnitfnich rozmérech 17,9 x 22,4 x 4,8 m. Nadrze budou rozdélovat
prepazky, které budou usmérniovat tok v nadrzi do dvou koridord. Provzdusiovani
nadrzi bude zajisténo celoploSnym rozmisténim jemnobublinnymi membranovymi
elementy typu AME 350 F a propojeno potrubim vnitini recirkulace s denitrifikaci.
Vnitini recirkulaci do kazdé nadrze pred odtokovy zlab budou zajistovat Cerpadla
KSB — Amarex KRTD s vytlakem, ktery bude zaustény na zacéatek denitrifikacni
nadrze. Toto Cerpadlo je vybaveno frekvenénim ménic¢em pro regulaci vykonu. Cely
proces nitrifikace je pak fizen za pomoci fidicitho systému na zékladé méfeni
kyslikovymi sondami. Z nitrifika¢ni nadrZe pak aktiva¢ni smés odtéka ptes pielivnou
hranu piimo do odtokového zlabu, ze kterého dale pokratuje do nového
rozd€élovaciho objektu, ktery se nachazi pfed dosazovacimi nddrzemi. V ramci
intenzifikace se tedy u objektu nitrifikaéni néddrze bude provadét vystavba nového
rozdélovaciho objektu, vystavba nové nitrifikacni naddrze vybavené novym aera¢nim
systémem, vyména star¢ho aeracniho systému ve stavajici nitrifikaéni nadrzi za
novy, osazeni novych ¢erpadel vnitini recirkulace 2 x KSB a nové kyslikové sondy

(Dubéanek, Krnavek, 2018).
7.5.5 Dosazovaci nadrze

Dosazovacich nadrzi se nebude tykat zddna stavebni zména. Pocita se zde pouze
se sanaci betonovych konstrukci, repasi pojezdové drahy a vybudovanim nové treti
dosazovaci nadrze s novym strojnim zafizenim. U dvou stavajicich nddrzi se pocita
s vyménou strojniho zafizeni za nové. Z nového rozdélovaciho objektu bude pritékat
aktivaéni smés do tfech nové vybudovanych nadrzi o priméru 21 m, hloubky vody
obvodové stény 3,6 m, u¢inné plochy 3 x 346 m?. Sedimentaéni zona nadrzi ¢ini 867
m? a kazda nadrz ma Zlabek po obvodu s jednostrannym pielivem. Délkou pielivné
hrany vSech 3 nadrzi ¢ini 61 m. Zahustény kal, ktery sedimentuje, bude gravita¢né
odvadén potrubim ze sttedové jimky do nové kalové recirkulacni jimky. Pro Cerpani
kalu budou osazena 3 Cerpadla Hidrostal s pritokem cca 35 1/s. Bude zde také
vybudovéana nova spole¢nd jimka na plovouci kal s ¢erpadlem HCP. Z dosazovaci
nadrze pak odseparovana a vycisténa voda odtéka za pomoci sbérného obvodového
zlabu do odtokového potrubi, ktery vede do jimky vycisténych vod. Jimka

vycisténych vod je vystrojend jako Cerpaci stanice pro tercidlni docisténi viz dalsi
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kapitola 7.5.6 SraZeni fosforu, tercialni docisténi a rozdé€lovaci objekt. Z této jimky
pak pies mérny objekt teCou vycisténé vody do recipientu. Intenzifikace se v ramci
dosazovacich nadrzi tyka vystavby nové nadrze + strojni osazeni, vystavby nové
kalové recirkulacni jimky vratného kalu s méfenim proudu vratného kalu za pomoci
indukéniho pritokoméru, vymény strojniho zafizeni ve stavajicich nadrzi a osazeni
novych Cerpadel pro recirkulaci (Hidrostal 35 1/s, 6 ks a cerpadel na cerpani

plovouciho kalu (HCP, 3 ks) (Dubének, Kriidvek, 2018).
7.5.6 Srazeni fosforu, tercialni dociSténi

Uskladniovaci nadrz siranu Zzelezitého s dvéma dévkovacima Cerpadly pro
sraZzeni fosforu bude zachovana. Nadrz se nachazi na odtoku z nitrifikaci do
rozdélovaciho objektu pfed dosazovacimi nadrzemi. V této uskladfiovaci nadrzi
budou vyménéna pouze davkovaci Cerpadla. Intenzifikace ale navrhuje pro docisténi
odpadnich vod na odtoku vybudovéani nového objektu tercidlniho docisténi s novym
strojnim vybavenim. Potfebnd ¢ast vycisténé odpadni vody z nové jimky vycisténych
vod bude ¢erpana jesté na tercialni stupeni. Tento tercidlni stupen bude tvofit pfivodni
michénim, z kterych bude voda gravitacné natékat do nového rozdélovaciho objektu
pied dosazovacimi nadrzemi. Odcerpani vody z jimky vycisténych odpadnich vod
budou zajistovat Cerpadla 2 + 1 sprutoky max. 32 1/s. Siran Zelezity jakozto
koagulant bude pomoci novych davkovacich erpadel davkovan znové zéasobni
dvouplaStové nadrze do potrubi pred staticky rychlomisi¢. Tato nadrZz bude mit

objem 15 m?

a bude umisténa vedle stavajici zasobni nddrze. Nadrz Cifi¢e bude
tvorena dvéma nadrzemi, které budou mit uZitnou hloubku 4 az 5 m a objem 115 m°.
Celkovy objem pak bude 230 m®. Smés vody a chemického kalu bude &erpana déle
do rozdélovaciho objektu pfed dosazovaci nadrze. V této Casti intenzifikace tykajici
se srazeni fosforu a tercidlniho docisténi se bude realizovat osazeni novych Cerpadel
v jimce vycisténé vody a nova Cerpaci stanice na tercidlni dociSténi, vybudovani
nové nadrze pro miseni a ¢ifeni odpadnich vod o objemu 2 x 115 m3, osazeni nového

vvvvv

rozd€lovaciho objektu pfed dosazovaci nadrz (Dubanek, Kriiavek, 2018).
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7.5.7 Méfeni vypousténi odpadni vody

K ucelu méteni vypousténych odpadnich vod v tomto ptipadé budou slouzit
dva mérné Zlaby. Tyto mérné Zlaby budou méfit vypousténi odpadnich vod na
odtoku z dosazovacich nadrzi a na obtoku zhrubého pired¢isténi po oddéleni
odpadnich vod. Na odtoku bude k méfeni osazen novy mérny Zlab a na obtoku bude
teprve posouzena nutnost vymény stavajiciho Parshallova Zlabu za novy s potiebnym
pratokem 240 1/s (20 % rezerva pritoku). Automaticky odbér vzorki, ktery uz je
soucasti méfeni zde bude zachovan. Bude zde tedy vybudovan novy objekt méfeni
vypousténych vod do 240 1/s. Déle zde bude provedena uprava objektu méfeni

obtoku COV (Dubének, Kritavek, 2018).
7.5.8 Dmycharny I a Il

Dmychadla, ktera zajistuji pfivod vzduchu do regenerace, nitrifikaci a pro
biologicky stupei budou v navrhu oproti stavajicimu feSeni rozdélena do dvou
objektl. V soucasném sdruZzeném objektu Ceslovny a dmycharny, se kterym se pocita
s rekonstrukci, budou umisténa pomocna zafizeni a dmychadla regnerace. Novy
stavebni objekt bude slouzit k umisténi dmychadel nitrifikace. V tomto objektu bude
Dmycharna II spojena s objektem strojniho odvodnéni kalu z OSS. Strojni vybaveni
se predpokladéd kvili stafi vymeénit za nové. Dmychadla pro ucel nitrifikace budou
v sestavé 2 + 2 + 1. Dvé dmychadla budou vzdy provozni pro ob¢ nitrifika¢ni nadrze.
Rezervni paté dmychadlo bude slouzit jako zaskok dmychdel provoznich. Dimenze
dmychadel bude miniméalné 1100 m?h a 60 kPa. Pfivod vzduchu do jimky
svazenych odpadnich vod a do regenera¢nich nadrzi obstaraji dmychadla typu
KAESER v sestavé 1 + 1 + 1, kde jedno dmychadlo bude vzdy provozni pro kazdou
regenerani nadrz. Tieti dmychadlo bude slouZit jako rezerva. Dmychadla budou
s dimenzi min. 250 m’/h a 60 kPa. Viechna zminéna dmychadla budou vybavena
frekvenénimi ménic€i a protihlukovymi kryty. V rdmci tohoto objektu se tedy bude
realizovat vystavba nového objektu dmychéarny ,.Dmycharna I1I* a budou osazena
nova dmychadla KAESER 1100 m3/h, 5 ks + FM a KAESER 250 m%h, 3 ks
(Dubanek, Kriavek, 2018).
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7.5.9 Automatizace, méieni a regulace (MaR)

Stavajici fidici systém bude zapotiebi samoziejmé upravit a doplnit o nové
technologické uzly. Toto opatfeni sniZi ndroky na manudlni obsluhu a pfimou
kontrolu provozu. Systém méfeni a regulace OSS (Oxyterm Sludge System) bude
zvétSen a feSen jako nezavisly a autonomni (Dubéanek, Krnavek, 2018). Osoby
provadégjici obsluhu téchto zafizeni musi spliiovat podminky spojené s pfislusnou
normou (CSN 38 6405), musi byt starsi 18 let, jejich duSevni vlastnosti musi byt na
urovni odpovidajici charakteru vykonavané prace (Iékafskd prohlidka), musi
absolvovat teoretické i praktické Skoleni na pfFislusném useku zamétené zejména na
technické ptedpisy bezpecnostni a pozarni opatfeni a poskytovani prvni pomoci.
Tyto znalosti jsou pravidelné prezkusovany komisi. Obsluha musi byt také vybavena

prislusnymi ochrannymi pomiickami a odévy viz pfislusné normy
7.6 Kalové hospodaristvi — technicky popis navrhu intenzifikace

Intenzifikace tykajici se kalového hospodafstvi bude spocivat predevSim ve
zpracovani piebyte¢ného aktivovaného kalu za pomoci vyuziti technologie OSS
(Oxyterm Sludge Systém), kterd je velmi ucinna a osvédcena. Tato technologie
zabezpeCuje kvalitu hygienizace kalu, kterda umoZiiuje jejich nasledujici
bezproblémové pouziti na zeméd€lskou pidu. Dal§im kladnym aspektem vyuZiti této
technologie je velice u¢inné strojni odvodnéni kalu, a to az o cca 50 %. Za pomoci
technologie OSS vzniké redukce celkového objemu vyprodukovaného odvodnéného
Cistirenského kalu, a to aZ zhruba o 1/3 vice neZ v predchozi navrzené standardni
kalové koncovce, ve které bylo pouzito aerobni stabilizace (Dubanek, Kriavek,

2018).
7.6.1 Nadrze na svaZeny aerobni prebytec¢ny kal

Tyto nadrze zOstanou vradmci stavebnich uprav v plvodnim stavu.
Predpokladem pro intenzifikace budou repase ¢i vyména zafizeni. Za ucelem
skladovani a predupravu svazenych aerobnich ptebyte¢nych kald budou ponechany
dve stavajici kruhové nadrze, které jsou zastropeny. Aerobné stabilizovany kal je do
nadrzi dopravovan za pomoci potrubi naskladnéného kalu. Ob¢ tyto nadrze budou

zajiSténé fizenym provzduSiiovanim za pomoci dmychadla KAESER jakoZto
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zdrojem vzduchu. Toto dmychadlo zaroven slouzi jako zdroj vzduchu pro nadrz
kalového hospodaistvi. V ramci tohoto objektu bude tedy osazen novy aeracni
systém typu AME 260 S (2 ks), nova ¢erpadla kalové vody typu HIDROSTAL 3,2
/s (2 ks), a novad Cerpadla kalu taktéZ od vyrobce HIDROSTAL 3,8 1/s (2 ks)
(Dubanek, Kriavek, 2018).

7.6.2 ZahuSténi kalu

K zahusténi kalu se bude vyuzivat pivodni objekt strojniho zahusténi a
odvodnéni. V ramci intenzifikace zde budou vyménény flota¢ni jednotky (pfiprava a
davkovani flokulantu), které budou nahrazeny novymi zafizenimi. Zahusténi kalu
pak bude zajistovat nové osazeny Snekovy zahustova¢ typu HUBERT ROTAMAT.
Dale zde bude osazeno nové vietenové Cerpadlo Cerpajici zahustény kal do nadrZe

UNI1 (Dubanek, Kriavek, 2018).
7.6.3 Jimka kalové a odsazené vody

Tato jimka zistane stavebné beze zmén. Dojde zde opét k repasi a ptipadné
vyméné zafizeni. Do jimky kalové a odsazené vody jsou svedeny kalové vody
z kalového hospodarstvi a flugat. Tuto smés nazyvame odsazena voda z odstiedivky.
Jimka je osazena Cerpadlem HIDROSTAL, které bude vyménéno za nové. Vytlak
tohoto Cerpadla je zaustén do spojné tlakové nadoby pted regeneraci kalu (Dubéanek,

Kriavek, 2018).
7.6.4 Uskladnéni a stabilizace s hygienizaci OSS

Realizace névrhu intenzifikace tykajici se tohoto objektu bude velice rozséhla.
Nezbytnou soucésti bude stavebni uprava obou dvou stavajicich reaktorti z diivodu
zlepSeni zabezpeceni tepelné izolace dna a vystavba tfetiho nového reaktoru UN2.
Beze zmény pak ziistane vyrovnavaci a vychlazovaci nadrz, kterou lze vyuzit tak, jak
je. U stavajicich reaktort je vSak nutné vymeénit stavajici zatizeni. Nove vybudovany
reaktor bude osazen zafizenim novym. K uskladnéni kalu a jeho akumulaci zde
budou vyuzity vyrovnavaci nadrz UN1 a vychlazovaci nddrz UN3 a s nimi spojené
strojovny. Vychlazovaci nadrz UN3 bude vybavena novym dmychadlem. Do kazdé
nadrze bude instalovan novy stiedobublinny aera¢ni systém. Do nadrzi UN1 a UN3
bude vzduch pfiveden z dmycharny strojovny stabilizace kalu OSS. Tato dmychadla
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budou vyménéna za nova viz kapitola 7.5.8 Dmycharny I a II. Nové vybudovana
nadrz UN2 sreaktory R1 a R3 budou vybaveny pomalubéZznym michadlem ABS.
Déle budou vybaveny samostatnym syticim recirkulaénim okruhem opét s Cerpadly
ABS a kyslikovym sméSovacem dimenze DN 300. Samotny proces piecerpavani,
coz znamena v tomto piipad€ procesni sériovy pritok kald skrz nadrze systému OSS,
bude zajistovat Cerpadlo ABS, které bude umisténo ve strojovné kalové koncovky.
Toto Cerpadlo bude zilohované rezervnim Cerpadlem stejného typu osazeného na
paralelni potrubni vétvi. Propojovaci potrubni systém vybaveny noZovymi ru¢nimi a
elektro-Soupatky zajist'uji mimo automatického pribehu stabilizace i v mimotadnych
provoznich situacich moZnost variabilntho pfecerpavani kalu mezi jednotlivymi
nadrzemi. Méfeni vySek hladin v nadrzich jsou zajistovany pomoci tenzometrt, a
teplota v reaktorech je méfena odporovym snimacem, ktery je osazeny do stén
nadrzi. Kazdy reaktor ma recirkulacni potrubi, které bude osazeno odbockou
zajistujici méfeni koncentrace rozpusténého kysliku, pH, ORP a teploty. Ovladani
téchto mérnych prvkl zajistuje mistni samostatny fidici systém stabilizace OSS.
Tento systém umoziuje prepnuti do rezimu ¢&. I (kyslik) nebo do rezimu ¢&. II
(dmychadlo a vzduch). Do systému lze vkladat zakladni fidici parametry.
V automatickém reZimu jsou tato pfislusna zatizeni jednotlivé spinana dle fidiciho
programu stabilizace, ktera zajist'uje hygienizaci. Obecné tedy intenzifikace tohoto
objektu zahrnuje vystavbu nového tretiho reaktoru UN2, repase a izolace stavajicich
dvou reaktord UN1 a UN3, novy aerac¢ni systém pro UN1 a UN2 (AME 260S), nové
michadlo pro reaktor UN2 (SCABA 3 ks), nové michadlo pro nadrz UN3 (ABS),
nové Cerpadla recirkulace kalu AFC (4 ks), nové piecerpavaci Cerpadlo z UN1 do
UN2 (2 ks), nova pieCerpavaci Cerpadla zUN2 do UN3 (2 ks), nova Soupatka
s elektropohonem (6 ks), kyslikovy smésova¢ (3 ks), méfici cela na ORP, O; a pH
véetné Cidel, sniméni teploty a vysky kalu (3 ks) a novéa autonomni fidici jednotka

(Dubanek, Kriiavek, 2018).
7.6.S Autonomni zdroj Kkysliku

Autonomni zdroj kysliku bude osazen na nové zfizené betonové plose 12 x 3 m.
Jako rezerva bude v omezeném prostorovém feSeni uchovana stavajici odpatovaci
stanice s kryogennim zasobnikem a sta¢istém. Hlavnim zdrojem kysliku OSS zde

bude slouzit autonomni zafizeni s molekulovym sitem (kyslikovy generator). Tento
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generator vyrabi kyslik ze stla¢eného vzduchu, a tak je kyslik vyrabén piimo na
COV a odpada tak externi dovaZeni kysliku v tekutém stavu. PoZadovana minimalni
Cistota kysliku je 90 %, je mozno zajistit Cistotu kysliku i 95 %. Zminény generator
bude mozno umistit do objektu, ktery je zastfeSeny, nebo do kontejneru ISO.
Generator pouziva technologie PSA (Pressue-Swing-Adsorbtion), ktera se pouziva
k oddélovani plyni ze smési plynu pod tlakem. Tato technologie je zaloZena na
absorpci jednotlivych slozek vzduchu (pfedev§im dusiku) na molekulovém sité za
pomoci metody proménnych tlakii. Tato stanice se skladd ze vzduchového
kompresoru, filtracni a suSici jednotky, zasobniku na stlaéeny vzduch, kyslikového
generatoru a zasobniku na stlateny kyslik. Kyslikovy generator se sklad4d z dvou
tlakovych reaktorti, které maji molekulové sito. Jednotlivé reaktory se stiidaji
v provozu a v regeneraci. Intenzifikace tohoto objektu uvazuje s rekonstrukci ploch
pro generator kysliku v kontejneru a novym vybavenim v podobé generatoru kysliku
0100 Oxywise i s kontejnerem a jeho napojeni do systému (Dubédnek, Kriavek,

2018).
7.6.6 Strojni odvodnéni kalu

Objekt tykajici se strojniho odvodnéni kalu bude piemisttn do nové
vybudovaného sdruzeného objektu dmycharny II a strojniho odvodnéni. Samotné
odvodnéni jiz stabilizovaného kalu bude provadéno na dekanta¢ni odstiedivce. Tato
odstfedivka bude umisténa taktéZ v nové vybudovaném objektu sdruzeném objektu
dmycharny II spolu sodvodnénim kalu, davkovacim cerpadlem flokulantu a
automatickou stanici flokulantu. JiZ odvodnény kal bude akumulovan do kontejneru s
moznosti vyuziti mezideponie na nové vybudované manipulaéni plose, ktera bude
CasteCné zastieSena. Z odstfedivky bude odsazend voda svedena do kalové jimky a
odsazené vody. Pfivod vody do odstfedivky a do automatické stanice na pfipravu
roztoku flokulantu zajisti automatickd vodarna s pfisluSnymi rozvody vody po
objektu. Bude zde tedy vybudovano nové propojovaci potrubi pro zahustény kal
z OSS a kalové vody do jimky kalové a odsazené vody a zaroveini zde bude osazena
nova odstfedivka pro 950 kg suSiny. Drobnou upravu zde bude tvofit nové

vybudovana manipula¢ni deponie pro odvodnény kal (Dubanek, Kriavek, 2018).
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7.7 Strojni technologie a materiily

Vsechna dodévana technologickd zafizeni, provadéné prace a materidly na
stavbé podle specifikace musi vZdy vyhovovat poslednim vydanim nésledujicich
norem: CSN, EN, ISO a DIN. Konkrétn& se v ramci navrhu intenzifikace musi
dodrzovat nasledujici normy: CSN 13 0010, 13 0072, 13 0300, 13 0420, 13 0725, 13
0871, 13 1022, 13 1075, 13 1180, 13 1520, 13 1530, 13 1540, 13 1550, 13 1564, 13
2605, 13 3020, 13 3060-1, 13 3060-3, 13 3503, 13 4001, 13 4202, 13 4309-2, 38
6405, 41 1375, 75 5911, 75 6401, 75 6406, 75 6415; CSN EN 1092-1, 1092-2, 1171,
1333, 10027-1, 10027-2, 10253-1, 12201-1, 12944-5, 12982, 13480-2, 13480-3,
13480-5, 13709, 4200; CSN EN ISO 1043-1, 1127, 6708 .TaktéZ veskeré provadéné
prace musi probihat za dodrZovéani viech norem a pfedpist zdkonem platnych v CR
(Nafizeni vlady ¢. 11/2002 Sb., 101/2005 148/2006 Sb., 178/2001 Sb., 362/2005 Sb.,
378/2001 Sb., 494/2001 Sb., 495/2001 Sb., 591/2006 Sb.; Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb.,
77/1965 Sb., 137/1998 Sb., 246/2001 Sb.; Zakon ¢&. 17/1992 Sb., 20/1966 Sb.,
102/2001 Sb., 174/1968 Sb., 254/2001Sb., 258/2000 Sb., 262/2006 Sb., 309/2006
Sb.; Zakon CNR ¢&. 100/2001 Sb., 133/1985 Sb.).

7.8 Odhad pofizovacich nikladi intenzifikace COV a délka realizace

Odhadované naklady na planovanou intenzifikaci v rdmci stavebnich objekti a
technologické zmény tykajici se stavajici COV s finalnim cilem navyseni stavajici
kapacity na mozZnou kapacitu 30 000 EO byly stanoveny v cenové Grovni obvyklych
standardii i v rdmci pfihlédnuti na velky rozsah problematiky, ktery stanovil odborny
odhad. Pfesné rozpoctové ndklady bude mozZno identifikovat az po detailnim
navrzeni feSeni a zpracovani projektové dokumentace v odpovidajicim stupni
podrobnosti souvisejici s informacemi tykajicimi se kapitoly 6 a 7 této diplomové
prace. Odhad potizovacich ndkladi vramci navrhu na intenzifikaci byl
provozovatelem vodovodii a kanalizaci ve mést€¢ Brandys nad Labem — Stara
Boleslav ur€en v rozsahu necelych 100 miliond korun (Dubanek, Kriiavek, 2018). Ze
zkuSenosti se realnd ¢astka milize béhem detailniho navrhu a nésledné provedeni

realizace intenzifikace navysit o 20 az 70 %. Celkova délka realizace intenzifikace se
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odhaduje minimalné na 3 roky s moznosti pfi vhodném dodrzovéani postupu praci

realizace stavby bez vétSich odstavek provozu Cistirny.
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8. Diskuze

Dle mého nadzoru byl ndvrh na intenzifikaci Cistirny zpracovan dikladné a
technicky velmi dobie. Jednim z divodi takto dobte zpracovaného navrhu je fakt, Ze
navrh zpracovaval provozovatel vodovodl a kanalizaci ve Mésté Brandys nad
Labem-Stara Boleslav, ktery tu ptisobi svoji ¢innosti od roku 1991 a o této konkrétni
Cistirn€ vi opravdu uplné vSechno. Otazkou je vSak vzdy rozhodnuti investora (Mésto
Brandys nad Labem-Stara Boleslav), kolik finanénich prostiedki je ochoten v ramci
fizeni rozvoje mésta do této stavby vlozit. Navrh intenzifikace Cistirny odpadnich
vod byl vypracovan a schvéalen na 30 000 EO. Jeho realizace byla zahijena v roce
2023 s ptedpokladanym koncem vystavby 2026. Nicméné uz ted’ vime, Ze v ramci
aktudln¢ realizované vystavby novych bytovych domi a rezidenénich komplext
v ramci tohoto dvoumeésti bude svym zatizenim na hrané kapacity objemu nové
modernizované COV. Intenzifikace této &istirny odpadnich vod se tedy bude muset
v dohledné dobé fesit znovu. Je velika Skoda, Ze politika a plisobeni jednotlivych
politickych obdobi a osob na urcitych politickych postech zamezuje zdravému
usudku a premysSleni nad budoucnosti mésta a jejich obCanti v delSim casovém
horizontu. Kdyz tedy opomenu politické zalezitosti, navrh na intenzifikaci Cistirny
zahrnuje mimo zvySeni kapacity objemu i jeji dopad na zivotni prostfedi. V tomto
ohledu hraji opét roli finance a schopnost investorova skrze své administrativni a
finan¢ni prostiedky ¢i dotace z EU naplnit pfi navrhu intenzifikace co nejvysSich
pozadavkli na udrzitelnost a vliv stavby na Zzivotni prostfedi. V ndvrhu se mimo
zptisnénou legislativu tykajici se vyc¢isténé vody vypousténé do recipientu (Labe) a
pouziti technologie dle BAT uvaZzuje pouze v mozné vzdalené budoucnosti s instalaci
kolektorti ndpomocnych k pfechodu provozu ovlddacitho a provozniho systému
Cistirny na obnovitelny zdroj energie. Tato varianta se ale dle ndvrhu uvazuje pouze
za predpokladu, jestlize se zpfisni legislativni poZzadavky na hygienizaci vycisténé
odpadni vody na odtoku. Pak by zde totiz musely byt instalovany UV zafice, které
budou svou spotiebou elektrické energie velice zatéZovat chod Cistirny. Dle mého
nazoru by se nad instalaci kolektori a pfechodem provozu Cistirny na obnovitelné
zdroje energie mélo uvaZovat i mimo natlak legislativy, realita je bohuzel jina.
Moznost vystavby vlastni kompostarny ¢i bioplynové stanice v ramci Cistirny byla
prozatim vylouéeny z diivodu blizkosti obCanské zastavby. I tento problém by se dal
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vyfesit za pomoci stavebnich uprav, fungujici navrzené technologie a spravného

odvétrani. Ve v8em bohuzel hraji roli jiZ zminéné finance a snaha investord.
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9. Zavér a prinos prace

Tato diplomova prace byla vytvofena jakoZto studie intenzifikace COV na

zdklad® analyzy provoznich udaji COV zlet 2017 az 2018, zdostupnych dat

monitorovaci kampané provedené od 14. az 27. 5. 2018 a technologickych vypocth

stavajicitho a navrhovaného zatizeni COV. Zavérem této prace je vysledek ve formé

poznatku, Ze stavajici kapacita COV je nevyhovujici a nedostate¢na pti aktualnim

vyvoji meéstské aglomerace mésta Brandys nad Labem - Stard Boleslav.

Nedostatecna kapacita Cistirny vyrazné omezuje budouci rozvoj aglomerace mésta.

Z tohoto divodu byl projekt intenzifikace a zpracovani technicko-ekonomické studie

COV zatazen jako priorita rozvoje meésta. Navrh intenzifikace ma zajistovat

zkapacitnéni a modernizaci stavajici Cistirny z 20 000 EO na cilovou kapacitu 30 000

EO. Toto zvyseni kapacity vychazi z uzemniho planu mésta.

1.

2.

Kapitola 7.1. Technologické vypocéty pii zatizeni 30 000 EO obsahuje
technologické vypocty zaméfené na urceni latkovych, objemovych a
pritokovych parametri COV Brandys nad Labem v navrhové kapacité 30 00
EO. Z téchto technologickych vypoéti nésledné vychazi navrh technologie

intenzifikace Cistirny.

Zavérecna koncepce navrhované technologie, kterd je podrobné€ popsana
v kapitole 7.2. Navrh a koncept intenzifikace na 30 000 EO vychazela
z maximalniho mozného vyuziti pivodnich stavebnich objekti s findlnim
cilem o dosazeni kvality odtoku z Cistirny v irovni BAT (Best Available
Technology). Stavajici systém R-D-N (Regenerace-Denitrifikace-Nitrifikace)
byl navrhem intenzifikace zménén na systém R-An-D-N (Regenerace-
Aerace-Denitrifkiace-Nitrifikace), ktery ma vyhodné&js$i vlastnosti pfi
odstrafiovani nutrientl. Systém R-An-D-N ma zpfisnéné limity, které ziejmée
zapii¢ini v budoucnu zpoplatnéni, které zaplati uzZivatelé. Technologické
vypoCty a nové navrhované stavebni objekty a jejich dispozice vychézeji
z navrhu komplexniho feSeni zahrnujicitho navysSeni kapacity mechanického
predc¢isténi privadénych odpadnich vod, vyménu a modernizaci ptivodniho
zafizeni, navySeni objemu aktiva¢niho systému, oddéleni kalu a zkapacitnéni
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4.

kalové koncovky jejimzZ cilem je snizit na co nejmensi uroveni manualni

¢innost vykonavanou obsluhou a zefektivnéni dohledu.

Technicky popis navrhované intenzifikace v kapitolach 7.3. Pfitok
splaskovych vod, 7.4. Mechanické pred¢isténi. 7.5. Aktivaéni ¢ast a 7.6.
Kalové hospodaistvi spocivaji pfedev§im v upravach zahrnujici stavebni ¢ast,
sanace stdvajicich zafizeni, vystavba novych stavebnich objektd
s propojovacim potrubim o vhodné dimenzi a vybudovdni novych
manipulac¢nich ploch slouZici k do¢asnému uskladnéni strojné odvodnéného
kalu. Velmi prospéSnou Casti intenzifikace je pfechod na technologii OSS
v ramci kalového hospodafstvi viz kapitola 7.6., ktera zajistuje az o 50 %
veétsi ucinnost odvodnéni kalu nez stavajici feSeni. Nedilnou soucasti navrhu
intenzifikace je 1 oprava komunikaci, osvétleni, oploceni aredlu a
rekonstrukce stavajici trafostanice, kterou ale tato diplomové prace nefesi
z divodu zaméfeni prace spiSe na technologie a kapacity. U C(istirny
odpadnich vod se v budoucnu také pocita s instalaci zafizeni vyuZzivajicich
obnovitelné zdroje energie (kolektory) a v tivahu také ptipadd pii zpiisnéni
poZadavkll na hygienizaci vy¢ist€né odpadni vody na odtoku s montazi UV
zafiCe. Vlastni kompostarna ¢i bioplynové stanice vramci Cistirny byly

prozatim vylouceny z divodu blizkosti obanské zastavby.

Odhadovand cena planované intenzifikace viz kapitola 7.7. Odhad
potizovacich nakladd intenzifikace byla odbornym odhadem stanovena na
necelych 100 miliond korun. Kone¢nd cena vSak bude pifesnéji urCena po
vypracovani detailni projektové dokumentace urCené k realizaci dila.

Realizace intenzifikace se odhaduje minimalné na 3 roky.
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CSN 05 0610

CSN 13 0010
CSN 13 0072
CSN 13 0300
CSN 13 0420
CSN 13 0725
CSN 13 0871
CSN 13 1022

CSN 13 1075
CSN 131180
CSN 13 1520
CSN 13 1530

CSN 13 1540

CSN 13 1550
CSN 13 1564

Svafovani. Bezpecnostni ustanoveni pro svafovani a fezdni
kovli plamenem

Potrubi a armatury. Jmenovité tlaky a stupné

Potrubi. Oznacovani potrubi podle provozni tekutiny

Potrubi. Material pro normalizované souc¢asti potrubi

Potrubi. Povrchové ochrana potrubi pro piepravu a skladovani
Potrubi tfmeny pro potrubi

Potrubi. Stojany kotveni

Potrubi. Svafovani a beze$vé trubky zoceli téidy 17 pro
potrubi. Konstrukéni pozadavky

Potrubi. Uprava konct souéasti potrubi pro svafovani

Potrubi a armatury. Zaslepky potrubi PN 6 az PN 40

Potrubi. Svornikové Srouby pro piirubové spoje potrubi.
Rozméry

Potrubi. Sestihranné matice vysoké pro piirubové spoje
potrubi. Rozméry

Potrubi a armatury. Kruhové podloZzky s kulovou dosedaci
plochou

Potrubi a armatury. Kovové piiruby. Tvary a rozméry t€snéni
Potrubi a armatury. VInité t&snici krouzky s vlozkou.

Technické predpisy
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CSN 13 2605

CSN 13 3020

CSN 13 3060-1

CSN 13 3060-3

CSN 13 3503

CSN 13 4001
CSN 13 4202

CSN 13 4309-2
CSN 38 6405
CSN 41 1375
CSN 75 5911
CSN 75 6401
CSN 75 6406
CSN 75 6415
CSN EN 10027-1
CSN EN 10027-2
CSN EN 10253-1
CSN EN 1092-1

CSN EN 1092-2

CSN EN 1171

Potrubi. Svafované oblouky ztrubek. Technické dodaci
predpisy

Primyslové armatury. Material na hlavni soucésti. Technické
pozadavky a podminky pouziti

Armatury pramyslové. Technické piedpisy. VSeobecna
ustanoveni

Armatury. Armatury primyslové. Technické piedpisy. Baleni,
doprava, skladovéani, montaz a opravy

Primyslové armatury. Ventily s regulacni kuzelkou. Technické
dodaci predpisy

Primyslové armatury. Ventily zpétné. Technické predpisy
Primyslové armatury. Zpétné a koncové klapky. Technické
dodaci ptedpisy

Primyslové armatury. Pojistné ventily. Cast 2: Technické
poZadavky

Plynova zatizeni. Zasady provozu

Ocel 11 375

Tlakové zkousky vodovodniho a zavlahového potrubi

Cistirny odpadnich vod pro ekvivalnetni poéet obyvatel (EO)
vetsi nez 500

Nakladani s odpadnimi vodami ze zdravotnickych zatfizeni
(Z7Z) vypousténymi do stokové sité pro vefejnou potiebu
Plynové hospodatstvi Cistiren odpadnich vod

Designation systems for steels — Part 1: Steel names
Designation systems for steels — Part 2: Numerical system
Butt-welding pipe fittings — Part 1. Wrought carbon steel for
general use and without specific inspection requirements
Flanges and their joints — Circular flanges for pipes, valves,
fittings and accessories, ON designated — Part1: Steel flanges
Flanges and their joints — Circular flanges for pipes, valves,
fittings and accessories, ON designated — Part 2: Iron Flanges

Industrial valves — Cést iron gate valves
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CSN EN 12201-1
CSN EN 12944-5
CSN EN 12982
CSN EN 1333

CSN EN 13480-2
CSN EN 13480-3
CSN EN 13480-5
CSN EN 13709
CSN EN ISO 1043-1
CSN ENISO 1127

CSN EN ISO 6708

CSN ISO 4200

- Natizeni vlady ¢.

pracovni prostiedi

- Nafizeni vlady

Plastics piping systems for water supply, and for drainage and

sewerage under pressure — Polyethylene (PE) — Part:1 General

Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures

by protective paint systems — Part5: Protective paint systems

Industrial valves — End-to-end-and centre-to-end dimensions

for butt welding end valves

Flanges and their joints — Pipework components — Definition

and selection of PN

Metallic industrial piping — Part 2: Materials

Metallic industrial piping — Part 3: Design and calculation

Metallic industrial piping — Part 5: Inspection and testing

Industrial valves — Steel globe and globe stop and check valves

Plastics — Symbols and abbreviated terms — Part 1. Basic

polymers and their special characterristcs

Stainless steel tubes — Dimensions, tolerances, and

convertional masses per unit lenght

Pipework components — Definition and selection of DN

(nominal size)

Trubky ocelové svafované a bezesvé s hladkymi konci.

Vseobecné tabulky rozmérti a hmotnosti na jednotku délky
101/2005 Sb., o podrobné&j$ich pozadavcich na pracovisti a

W

¢. 11/2002 Sb., kterym se stanovi vzhled a umisténi

bezpecnostnich znacek a zavedeni signalti, ve znéni pozdé&jSich piedpist

- Naftizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pfed neptiznivymi G¢inky hluku

a vibraci

- Nafizeni vlady ¢

. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi

zameéstnancu pii praci, ve znéni pozd¢€jsich predpisti

- Natizeni vlady €. 362/2005 Sb., o blizsich poZadavcich na bezpe¢nost a ochranu

zdravi pii praci na pracovisti s nebezpe¢im padu z vysky nebo hloubky

- Natizeni vlady €. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliz§i pozadavky na bezpecny

provoz a pouzivani strojl, technickych zafizeni, ptistrojii a naradi
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Natizeni vlady ¢. 494/2001 Sb., kterym se stanovi zpasob evidence, hlaseni a
zasilani zdznamu o Urazu, vzor zdznamu o Urazu a okruh organl a instituci,
kterym se ohlaSuje pracovni Uraz a zasila zdznam o urazu

Natizeni vlady ¢. 495/2001 Sb., kterym se stanovi rozsah a bliz§i podminky
poskytovani osobnich ochrannych pracovnich prostiedkli, mycich, &isticich a
dezinfekénich prostredkt

Natizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizSich minimélnich poZadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pfi préci na stavenisti

souvisejicich zakont, ve znéni pozd¢&jsich predpisti

Vyhlagka CBU &. 48/1982 Sb., kterou se stanovi zkladni pozadavky k zajisténi
bezpecnosti prace a technickych zafizeni, ve znéni pozdé&jsich piedpist

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 137/1998 Sb., o obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska Ministerstva stavebnictvi €. 77/1965 Sb., o vycviku zputsobilosti a
registraci obsluh stavebnich stroji

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni
bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhléska o pozarni prevenci)
Zékon ¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobkli a o zméné nékterych
zakond zakon o obecné bezpecnosti vyrobkil), ve znéni pozdé€jsich piedpisi
Zakon €. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, ve znéni pozd&jsich predpisi

Zékon ¢. 174/1968 Sb., o statnim odborném dozoru nad bezpec¢nosti prace, ve
znéni pozdéjsich predpist

Zakon €. 20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu, ve znéni pozdé&jsich piedpist

Zékon €. 254/20018Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkont (vodni zakon)
Zékon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi a o zméné¢ nékterych
souvisejicich zakont

Zékon €. 262/2006 Sb., zdkonik prace, ve znéni pozdéjsich predpisii

Zékon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpec¢nosti a
ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pii Cinnosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni
vztahy (zédkon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pf
praci)

Zékon CNR &. 100/2001 Sb., o pozarni ochrang, ve znéni pozd&jsich piedpist
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Zéakon CNR ¢&. 133/1985 Sb., o posuzovani vlivii na zivotni prostfedi a o zmé&né
nékterych souvisejicich zakont (zakon o posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi),

ve znéni pozdéjsich predpist
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Obrazek €. 1: Cistirna odpadnich vod v Praze-Bubenti

Obréazek ¢€. 2: Cistirna odpadnich vod v Mladé Boleslavi — letecky snimek
z obdobi povodni 10. 3. 2000

Obrézek ¢&. 3: Typické scénate ristu COV

Obrézek ¢&. 4: Brandys nad Labem-Stara Boleslav poloha mésta viici

hlavnimu méstu Praha

Obréazek €. 5: Situace $irsich vztahti — COV Brandys nad Labem — Staré
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Obrazek ¢. 6: Dispozice stavajici COV 20 000 EO

Obrézek €. 7: Piehledna situace technologického zafizeni stavajici COV

20 000 EO

Obréazek ¢. 8: Vyfez se situace kanalizaéniho fadu, CS1 (CS I — Brandys),
CS2 (CS VII — Boleslav)

Obrézek €. 9: SdruZeny objekt pro mechanické piedcisténi a dmycharnu

Obrézek €. 10: Strojné stirané Cesle, Ceslicovy kanal s obtokem a ru¢ni

stavitka na obtokovych Zlabech
Obrazek ¢. 11: Strojné stirané Cesle, Ceslicovy kanal s obtokem a ru¢ni

stavitka na obtokovych Zlabech

Obrazek €. 12: Vertikalni lapak pisku — pracka pisku

Obrazek ¢. 13: Regeneracni nadrze — regenerace kalu

Obrazek ¢. 14: Denitrifika¢ni nadrz

Obrazek €. 15: Nitrifikace 1 a 2 — Polyvalentni nadrze

Obrazek €. 16: Nitrifikace 1 a 2 — Polyvalentni nadrZze

Obrazek ¢. 17: Déavkovaci souprava siranu Zelezitého (Fe2(SO4)3

Obrazek ¢. 18: Dosazovaci nadrz — zde dochazi k separaci kalu

Obrazek €. 19: Rozdé€lyjici a recirkula¢ni jimka

Obréazek €. 20: Meérné objekty vypousténé odpadni vody — na odtoku a obtoku
cov

Obréazek ¢. 21: Objekty kalového hospodatstvi s OSS

Obrazek ¢. 22: Flota¢ni jednotka k zahu$t'ovani kalu

77



Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka €.

Graf €. 1:
Graf ¢. 2:

Graf €. 3:

Graf ¢. 4:

Graf ¢. 5:

Graf ¢. 6:
Graf ¢. 7:

23:

24:

25:
26:
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Vyrovnavaci (UN1) a vychlazovaci (UN3) nadrzZ s reaktory R1
a R2 (OSYS) a odparovaci stanice kysliku (vlevo)
Odvodnéni kalu (strojni) — odstfedivka ALDEC 30 a kontejner
na odvodnény kal
Displej fidiciho systému COV Brandys
COV po navrhované intenzifikaci — Zjednodusené
technologické schéma
Faktory navrhu intenzifikace a jejich zpisoby feSeni
Predpokladané hodnoty na odtoku pro jednotlivé technologie ¢isténi
Monitorovaci vysledky hydraulického a latkového zatiZeni
Pritok odpadnich vod na COV
Znedisténi odpadnich vod na COV
Technologicky vypoget COV pii aktualnim pramérném zatiZeni
Maximalni stavajici zatizeni COV — priitok odpadnich vod
Maximalni stavajici zatizeni COV — znegi$téni odpadnich vod

Maximalni stavajici zatizeni COV — znecisténi odpadnich vod

. Priitok odpadnich vod 30 000 EO — technologické vypocty

. Znecisténi odpadnich vod 30 000 EO — technologické vypocty

: Navrhované zatizeni COV pii zne&isténi odpadnich vod 30 000 EO

: Vypoget produkce kalu COV pii znegisténi odpadnich vod 35 000 EO

— technologicky propocet

Vyvoj latkového zatizeni COV Brandys v ukazateli BSKsv roce 2017
Vyvoj pritokt odpadnich vod na COV Brandys v prib&hu
monitoringu 14. az 27. kvétna 2018

Vyvoj pritokt odpadnich vod na COV Brandys v pribéhu
monitoringu 14. az 27. kvétna 2018

Piitok organického znegisténi na COV v prib&hu monitoringu 14. aZ
27. kvétna 2018

Forma zne¢isténi COV v ramci monitorovaci kampang

Ptitok dusiku a fosforu na COV

Latkové zatizeni COV béhem monitorovaci kampané
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