VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
_// Q/y BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

)~ S

FAKULTA STROJINIHO INZENYRSTVI o
USTAV PROCESNIHO A EKOLOGICKEHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF PROCCES ADN ENVIROMENTAL ENGINEERING

L] S
7z

BIOLOGICKE CISTENI ODPADNICH VOD

BIOLOGICAL PRETREATMENT SAWAGES WATER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN ROLENC
AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. JAN PECEK
SUPERVISOR

BRNO 2009



Vysoké weni technické v Bryy Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav procesniho a ekologického inzenyrstvi
Akademicky rok: 2008/2009

ZADANI BAKALARSKE PRACE
student (ka): Martin Rolenc
ktery/ktera studuje bakalairském studijnim programu
obor: Strojni inZenyrstvi (2301R016)

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem c.111/1988o0kych Skolach a se Studijnim a
zkuSebninfddem VUT v Brg uréuje nasledujici téma bak#é&é prace:

Biologické ¢isténi odpadnich vod
v anglickém jazyce:
Biological pretreatment sewages water

Strwené charakteristika problematiky ukolu:
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Anotace
Biologicke ¢isténi odpadnich vod

Bakal&ska prace pojednava o biologickémsteni odpadnich vod. Tento proces je popsan
na ndzorném ijkladu ¢istirny odpadnich vod v obci Svataie — Mistin. FredevSim je pak
zantiena na proces aktivacej gterém dochazi k hlavnimu odbouravani nebéapeh latek a
jsou spdteny jeji dilezité parametry.
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Annotation
Biological pretreatment sewages water

This bachalors thesis is essay about biologicdlgamement of sawages water. This procces
is described in example of pretreatment plant iat&vorice — Mistrin. Main part is applied to
activation procces, in which are the most of dangersubstances separated. The important
parameters are calculated.
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1. UVOD

e

Ochrana vod je jednim z n&jézitéjSich Ukoh v oblasti Zivotniho prosedi. Jakost
povrchovych vod ovlisiuji predevSim nista, obce a fimyslové zavody. Za odpadni vodu
v naSem fipact povaZzujeme vody komunalniho charakteru, ktera & wbsah zngst'ujicich
latek. Takto zn&Sténé vody vnaSeji do vodnich tibkSkodlivé latky, toxiny a patogenni
mikroorganismy, coZz ma negativni vliv na existefigiych Zivatichi. V uréitych obdobich
danych technologickym procesem zpracovani hroarvina, mohou byt fivadény odpadni
vody z tohoto procesiCOV je projektovana pro 7500 obyvatel a je uiriatna okraji obce
Mistiin. Stara se cisteni odpadnich vod zétyt obci (Svatobiice, Mistin, Hovorany a
Sardice).

Ochrana Zivotniho prastdi vyZadujeisténi odpadnich vod ve zdrojich zZ&eni v mie
pottrebné pro danou lokalitu &gaevsim dle ekosystému daného toku.
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2. POPIS KOMUNALNI CoVv

Postupisteni je provadn ve 3 hlavnich procesech
- hrubé pecisteni
- biologick&ast
- kalové hospodistvi

2.1 Hrubé pedisteni (Mechanick&isteni)

Piitok do COV

Vody pritékaji doCOV jednotnou kanalizaci ze dvou &rin Ze Svatobtic a Mistina a
z Hovoran a Sardic. Vody ze Svatsisoa Mistina fitékaji pres néfeni umisiné v Sacht pred
vtokem do ¢erpaci stanice. Vedlgerpaci stanice je uméta deSova zdrz, do které se
v mimoradnych pipadech pepousti voda Zerpaci stanice. Vifpact naplreni defové zdrze je
de¥ova voda odpousha odleiovacim pepadem. Po sniZenfifpku je voda pecerpavana
zpst a zdrz je vyplachnuta.

2.2 Cerpaci stanice a hrubégokistni

Cerpaci stanice

Do &erpaci stanice jeffvedena kanalizace obci, kanalizat®V a
odtah plovoucich néstot z dosazovacich nadrzi. Na natocich \
z kanalizace jsou osazerigslicové koSe (obr. 2.1 a 2.5) silprami A
50mm, které slouzi k zachyceni hrubychsis®t. V pipad, Ze by all
prosly doCOV, mohly by mit za nasledek poskozeéripadel. Kose se //
vyklizi pomoci mobilniho zvedacihoizzeni.

Na dreé cerpaci stanice jsou umdsly tii ponorna kalov&erpadla, *. ,;ﬂ
Igteré jsou zapindna automaticky dle nastavenyclvogrdch hladin. ///
Cerpadla pracuji vprovozu 2 + 1 (2 zapnuté, 1 vy@nukuili
rovnonernému opatebeni vieckierpadel. fi

Obr. 2.1Ceslicovy kos [7]

Hrubé predéisténi
Cilem hrubého fedisteni je odstraénj pevnych né&stot. Vytlaky kalovychéerpadel jsou
privadény do Zlabu ped hrubé fecisteni. COV je navrzena na danégpoky dle tab. 2.1.

Minimalni denni piitok Qmin | 10,21/s
Primérny denni piitok Q24d 16,5 /s
Maximalni denni pitok Q24m | 20,91/s
Maximalni hodinovy pitok splask | Qv 39.51/s
Maximalni degovy pritok presCOV [Qmin [ 55,6 I/s

Tab. 2.1. Hodnoty gitoki, pro réz je COV navrzena [11]

Hrubé grediisténi zaina kombinovanym lapakem pisku. Ten je usmist betonové nadrzi
a sklada se jednak z mamutovélepadla (obr. 2.3), které#i pisek ze dna nadrze pomoci
piivadéného tlakového vzduchu, ale raémnz provzduSovaciho z&zeni a stiraciho rostu, ktery
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odstraiuje plovouci né&stoty. Tyto jsou pak shrnovany do jimky fukSmeés vody a pisku
vytlatena pomocéerpadla je fivadkna do separatoru pisku, kde dochazi k separabyné
vody. Pisek je pomoci Snekového dopravniku vyhrnal@ gristaveného kontejneru a voda je
privadéna zg@t do zlabu.

Z lapaku pitéka voda ke strophstiranyméeslim (obr. 2.2). Zbavuji vodu shrablkpapiry,
textilni zbytky, zbytky potravin a exkrementy). Sdésti cesli je také lis, ktery odsitaje
piebyt&nou vodu. Slisované shrabky jsou nastediplachovanycistou vodou, coz snizuje
jejich organicky podil. Vypadavaji doriptaveného kontejneru. \fipadt poruchy strojnich
¢esli jsou vedle umighy ruené stiranécesle. Pittok je upraven pomoci elektricky ovladaného
hraditka. U ¥tSichCOV byvaji jako zalozni dal3i strojsésle.

Pro odstraéni zapachu u hrubéharqukisténi jsou Zlaby, lapak pisku a selektor zakryty
poklopy a u selektoru je nainstalovano dezodluradizeni. Pébéh hrubého pedisteéni je
schematicky zobrazen na obr. 2.4.

Obr. 2.2 Strojy stiranéesle s kontejnerem na shrabky Obr. 2.3 Mawduterpadio na VUT Ustavu
fluidniho inZenyrstvi Viktora Kaplana

Vratny kal a kalova voda z UN
Kanalizace HlavnT pfitok
Svatobofice-Mistfin

emné Cesle Selektor

ruéné stirang
\r\ m AKTIVACE
eStova nadrz
ﬁtrolnl Cesle
= = Lapak 2

pisku

N

vytiak z Hovoran a SardicJ | Jimka tuku | |Separélorpfsku ‘ Devz_odoriza(':m'
zarizeni

Stavitko/hraditko

Obr. 2.4 Schematicky nakres hrubéhtedisteni
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2.3 Popis jednotlivych z&zeni hrubéhoidisteni

Ceslicové kose

U piitoku docerpaci stanice jsou nainstalovany dva
ceslicové koSe pro zachyceni hrubycklismt (obr. 2.5).

Jsou uvaghy minimalni hodnoty pilin ¢esli dle [5]:

- 20-50 mm - hrub&esle chranicicistirnu a zabnaujici
blokovani piitoku

- 10-20 mm — gedni¢esle zabraujici blokovani pitoku a
fungujici jako 1. alternativa lapakusu

- 2-10 mm - jemné cesle omezujici hromadi
suspendovanych latek

Obr. 2.5Ceslicovy ko3 naifitoku doCOV

Kalové ¢erpadlo splaskové vody

V ¢erpaci stanici jsou umista t cerpadla procerpani splaskové vody do & COV
(pracuji v rezimu 2 + 1). Hodnota maximalnihdtpku kazdéh@erpadla je 17 I/s.

Stavitko/hraditko do Zlabu

Ve Zlabech v hrubémiedisténi jsou usazena hraditka préepnerovani pfitoku pres
jednotlivé technologické vybaveni, kgstaveni prtoku v pgipac poruchy strojnichéesli a
k uzaweni odtoku z lapaku pisku.

Strojni vybaveni lapaku pisku

Kombinovany lapak pisku je umdst v nadrzi o piméru 3 m. Pondr hloubka: &ka se
udava 1,5:1 az 2:1 [5]. Pomoci mamutové&leopadla je ze dna nadrZerpana s@s voda-
pisek, ktera je odv&da do separatoru pisku. Na hladja umistno stiraci zézeni (obr. 2.6)
snornou sihou slouzici k odru plovoucich né&stot. Sowasti lapaku pisku jsou i
provzdusiovaci rost setyimi elementy AME kruhového tvaru (obr. 2.7). Staléyzdugiovani
lapaku ma dobry vliv na separaci organickych ladkisazovaného pisku [3].

Obr. 2.7 Provzdutvaci element [7]

Obr. 2.6 Pohled na stiraciizzeni lapaku pisku

11
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Uzaviraci elektromagneticky ventil

Na grivodu vzduchu do lapaku pisku a do provzadw&ciho z&zeni jsou osazeny dva
ventily. Slouzi k automatickému otevirartiywda vzduchu do zgzeni. Jsouimo ovladané.
Maximalni petlak pracovniho media je 0,9 MPa.

Separator pisku

Smes voda pisek zlapaku pisku sé&vadi do
separatoru pisku. Zde dochazi k dokonalé
odloweni plovoucich n&stot od sedimentu, ktery je
dopravovan ze spodniéasti nadoby Snekovymr
dopravnikem. R této pepra¥ dochazi sotasré
k jeho odvodani [5]. Je pouzit separator typ
Fontdna SP 250-8 (obr. 2.8)venkovniho proveden
zateplenim. Rmér Snekovnice je 250 mm s vykonel
8 I/s.

Obr. 2.8 Separator pisku [8]

Jemné strojné stirané éesle

Na odtoku z lapaku pisku jsou undisg
jemrg strojré stiranécesle typu Fontana pro
venkovni provedeni o vykonu 55 I/€esle
slouzi  k zachyceni  shrabk (textilie,
potraviny, exkrementy atd.) pomoéeslic
vyrobenych z pasové oceli siinami 6mm.
Shrabky jsou eslich nasledn
proplachnuty ¢istou vodou, slisovany a
vypadavaji do fistaveného kontejneru (obr.
2.9).

Obr. 2.9 Pohled na shrabky v kontejneru
Jemné ruéné stirané cesle

V piipac poruchy strojnictEesli jsou na obtoku umésty ruéné stiranécesle. Zngna toku
se nastavi pomoci hraditek ve Zlabu.

Automaticka kompresorova stanice

V prostoru budovyCOV je umistna armaturni komora sdruzenych nadrzi, v které je
umistna kompresorova stanice s vykonem &bwd a s rozsahem tlakod 0,65 MPa aZ 0,9
MPa. Sodasti celku je row¥ i dvoustupiovy dvouvalcovy kompresor s nucenym chlazenim.
Stanice slouzi jako zdroj vzduchu pro mamutéeéadlo v lapaku pisku.

12
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3. BIOLOGICKA CAST

Cilem biologického ¢isténi je koagulovat a odbourat neusaditelné koloiddtkyl a
stabilizovat organickeé latky. U komunalnich odpatinéod je to redukce organickych latek a
téZ nutrient (dusik a fosfor). Tésr vSechny odpadni vody I2éstit biologicky [5].

Biologicky rozklad organickych latek vychazi z lmgickych pochod, které v pirodnich
vodach neustale probihaji, tudiz biologick&téni odpadnich vod je pouhé napodobeni
piirodniho procesu, ktery je zaloZen na principu axid redulkénich biochemickyh reakcich.
Tyto reakce se podle oxidl®& redukéniho potencialu &i na aerobni a anaerobni neboli za
piitomnosti a bezitomnosti kysliku (obr. 3.1) [3].

Anaerobni oblast Anoxicka oblast Aerobni (oxickB)ast
0=0 0=0 0>0
NO=0 NQ>0 NO>0
NO;=0 NG>0 NO;>0
Depolymerace polyfosfat Anoxicka oxidace Oxicka oxidace
Desulfatace Denitrifikace Nitrifikace
Acidogenese
Acetogenese
Metanogenese
| |
-300 200 700
ORR (mV)

Obr. 3.1 Hladiny hodnot oxidag&-redukéniho potencialu (ORP) [7]

Anaerobni procesyprobihaji za neftomnosti kysliku a jejich @ib¢h jefizen anaerobnimi
bakteriemi, které hynourpstyku s kyslikem.

Anoxicka denitrifikace je preména NG na N a G pii nepgitomnosti kysliku.

Aerobni procesyprobihaji za fitomnosti kysliku.

Z hrubého pedisteni pritékaji odpadni vody do selektoru, do kterého jsmwnez
vytlacovany vratny kal a kalovd voda z dosazovacih nadrAZelektoru je voda michéana
pomoci dvou michadel, které zamezuji sedimentdai aprovozem selektoru sediid pouze
v piipadt vysokého zatizenfOV (obdobi vinéské sezony). i#®b&zném provozu je selektor
piehrazen pomoci hraditek a vody z hrubéhledSténi jsou givadény primo do aliciho
objektu red aktiv&nimi nadrzemi. Do tohoto objektu jegiyadéna i kalova voda (tzv. fugat)
z odvodrni kalu.

3.1 Aktivace

Voda z rozdlovaciho objektu piték&4 do dvou aktivenich nadrzi (obr. 3.2). Kazda ma
objem 795 M Zde dochazi k hlavnimu odbouravani bakterii aempinych latek. Na dh
kazdé nadrze je umésio jemno bublinné aetai zd&izeni od firmy Fortex, které zafigje vnos
kysliku O, do aktivace. Zdzeni se skldda z a€rdch elemenit v paitu 90 elemerit na nadrz.
Tyto elementy jsou umi&ty na rost, ktery je kotven ke dnu nadrze. Ponornyichadlem se

13
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zaji¥uje pohyb kalu v nadrzi. Kyslik je dodavan pomoanydhadel, kterd jsou umésia
v dmycharg a potrubim dopravuji steny vzduch do aetaiho zdizeni v aktivé&nich
nadrzich. Dmychadla pracuji vrezimu 2 + 1. ProdkaZ nadrz je weno jedno a jedno je
rezervni pro fipad poruchy. V kazdé nadrzi je undist sonda pro #iteni koncentrace kysliku
a teploty. Do vody je rowt davkovano kapalné srazedlo Prefloctizatlu pozadavku na
shizeni obsahu fosforu vedi§tené vod.

Obr. 3.2 Pohled na aktitai nadrz

Aktivace probiha nitrifikaci a nadslednou denitréd{. Po aktivaci voda odtékégs zubovou
pielivnou hranu (obr. 3.3) do roddvaciho objektu a nasledrdo ¢tyi dosazovacich nadrzi
(obr. 3.6). Ty jsou vybavenyi@padovymi Zlaby s nornymi&tami. Zde dochazi k odekni
aktivovaného kalu. Ten se diky své vlastnosti biaflaci shlukuje do &Sich celk (viocek) a
seda ke dnu nadrze. Tato technologickie#ita vlastnost je vyslednici mnoha fakiatanych
charakteremcisténé odpadni vody a technologickymi parametry procggu Odsud je
odéerpavan pomocaterpadla a di se na pebyt&ny a vratny kal. Vratny kal se vraci&plo
procesu aktivace.iBbyte&ny se givadi do dvou usklatbvacich nadrzi a dale se zpracovava
v kalovém hospodétvi. Pfibéh biologickécasti je schematicky zndz@mna obr. 3.4.

14
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Obr. 3.3 Odtok z aktivani nadrze pes gelivnou hranu

Vy¢istena voda vytéka do recipientu (Kyjovka)es akumuléni nadrz technologické vody a
mérny objekt na odtoku, ktery je vybaven Parshallovi@bem. VyisSténa voda se vyuziva
jako voda technologicka nama proplachy, ofik sitopasového lisu apod. Z tohotévibdu je
na COV umistna automaticka vodarenska stanice slozena s pdrorégrpadla, tlakové
vyrovnavaci nadoby a tlakovych spéa

Kalova voda

Z hrubgho predCigténi Fugat
. . Vratny kal
Rozdélovaci objekt 1
Dmychama
Aktivaéni nadrE 1 Aktivacni nadrz 2
T J ] T
¥ ¥
Rozdélovad objekt 2
Odiok
T_ D osazovaci Dosazovaci Dosazovaci D osazovaci _T
nadrz 1 nadr 2 nadrz 3 nadrz 4
Prebytecny kal Cerpéni kalu

Obr. 3.4 — Schematicky nakres biologidésti procesu

3.2 Princip aktivace

Aktivace (aktiv&ni proces) je v dneSni débnejrozsfensjSim zpisobem biologického
¢isteni odpadnich vod [1].
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3.2.1 SnéSovaci aktivace

SmeSovaci aktivace je obvykle prowath v nadrzichétvercového tvaru, kde dochazi
k provzdu#iovani a promichavani, coz ma za nésledek stejnocekraci aktivovaného kalu a
kysliku v celém objemu nadrze. Vyhodou je odolnositi toxickym latkam diky rychlému
ziedni na pitoku. Nevyhodou je podporaistu vlaknitych organisin které negativé
ovliviuji usaditelnost kalu [2].

V aktivatnich nadrzich se v nastavenych intervale¢tlai provzdusovani a michani.
Michadlo v nadrzi je v provozu trvale. Provztlogani jefizeno automaticky pomotidiciho
systému a je prové&do ve dvou fazich. Nitrifikaci s naslednou denikiaici. Mnozstvi kysliku,
vharéného do aktivace sedmi podle réniho obdobi aas procesu a mnoZstvi vigaeho
kysliku udava tab. 2. Uvedené hodnoty jsou ale poorienténi a je poteba je mdnit dle
zatizeni, chemického rozboru a teploty odpadni vody

Koncentrace
Nitrifikace Denitrifikace kalu Recirkulace kalu
100% - letni provor
Zapracovani 120% - zimni

cov Trvale 1-3 mgQ@/| | Neprovadi se 0-3 g/l provoz
2,5 -3 mgQ@/l, ccal 0,5 mgQl/l, cca

Letni provoz 60 min 60-80 min 3-4 gl 100%
2,5-3,5mg@I, |0,5mgQ/l, cca

Zimni provoz [ cca 70-80min 60-70 min 4-5 g/l 120%

Tab. 2. Pedepsané mnozstvi,{Dpro jednotlivé operace adoi obdobi [11]

3.2.2 Odstraiovani organického, uhlikatého zn&sténi

Oxidaci organickych nizkomolekularnich latek dokdiejich cast&né biochemické oxidaci
a k pevedeni na specifické skeniny, které se pak dalespt nebo se stavaji séasti viadek
aktivovaného kalu.

3.2.3 Vyjadrovani organického znéisténi

Organické zné&steni se udava jako mnozstvi kysliku fediné k oxidaci vSech organickych
latek. Spateba kysliku sedi:

- CHSK (chemickad sp#étba kysliku) — oxidace organickych latek
dichromanem draselnym v prosti kyseliny syrové

- BSKs (biochemickd spoeba kysliku) — biochemickd oxidace
organickych latek zaipsreé specifikovanych podminek

3.2.4 Odstraiovani dusiku a jeho formy

Prenos dusiku z odpadnich vod do povrchovych vod eZ@douci &inky predevsim kli
vysoké spaeb: kysliku (asi 4,57 g kysliku na 1 g dusiku). Nasiieuieniny dusiku umatuji
rast zelenych organisina pedevSim vysSi koncentrace dungimi v pitné vo@d jsou zvlag
nebezpené pro dti v kojeneckém ¥ku [5]. Sloweniny dusiku spolu se sléeninami fosforu
pati mezi nejdlezit¢jSi makrobiogenni prvky ze skupiny tzv. nutrient)platiuji se i vSech
biologickych procesech probihajicich pisténi odpadnich vod [3].
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Dusik Ize odstmgovat fyzikalre chemickymi metodami napoxidace chlorem, intenzivni

mere pouzivané.

Odstraiovani dusiku spidva v oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany aichany
(nitrifikace) a jejich nasledné biochemické redukaiplynny dusik (denitrifikace).

Odstraiovani dusiku mize probihatiemi miznymi postupy:
- ve vzdjems odctlenych nadrzich (aktivai a dosazovaci nadrze)

- odbouravani organického zm&eni spol€n¢ s nitrifikaci v jedné nadrzi,
denitrifikace oddleng

- v8echny procesy v jediné nadrzi

3.2.5 Odstraiovani fosforu

w s _ aNs

vylu¢uje zgt do prostedi. Z vody Ize fosfor odstiiavat chemickyi biochemicky.
Chemické metody:

Chemicka metoda odbouravani fosforu vyuzivd koagul@razeni). Rozpudty
anorganicky fosfor sefpvadi na rozpustné fosféreany kowi a jejich hydroxidy. Tyto
fosforegnany se vazi na vzniklé vlky a zarové dochazi k odbouravani organickych a
nerozpu&tnych latek. Hlavni metody chemické koagulace jSju [

- pitimé srézeni
- predsrazeni
- simultanni srdzeni
- srazeni po biologickéristeni
U COV Svatobdgice — Mistin je pouzivana chemicka metodénpého srazeni, ktera spoa
v davkovani koagulatu (srazedla) Bktivaci je do vody pdavano kapalné srazedlo Prefloc.

3.2.6 Nitrifikace

Nitrifikace probiha ve dvou stupnich. V prvnim mtu se amoniakélni dusik oxiduje na
dusitany (NH" na NQ") pomoci bakterii rodu Nitrosomonas, Nitrosococduitospira aj. —
nitritace. Ve druhém stupni jsou vzniklé dusitany (NOoxidovany na dughany
mikroorganismy rodu Nitrobacter, Nitrocistis ajniratace [1].

Nitrifika¢ni bakterie p& mezi pomalu rostouci organismyndRové rychlosti jsou dad
nizsi nez rychlostustu kEznych heterotrofnich mikroorganisnobsazenych v aktivovaném
kalu. Proto dlezitym faktorem, kterym je rychlost nitrifikace loxiovana je st kalu. U
zvolenéCOV je celkové sté kalu 20 dii.

Pti nitrifikace je do vody vhain vzduch. Na obr. 3.5 je Wt Ze g nitrifikaci je voda silré
okyslicovana a Ze dochazi k rovndmému prokysltieni v celé nadrzi.

DalSi faktory ovliwujici nitrifikaci:

- koncentrace rozpudtého kysliku
- hodnota pH
- teplota
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- st&i a zatizeni kalu
- slozeni odpadnich vod

Obr. 3.5 Pohled na hladinu v aktévd nadrzi pi nitrifikaci [6]

3.2.7 Denitrifikace

Denitrifikace je opanym procesem nitrifikace. Jdéi mi o redukci dusinam a dusitad na
plynny dusik nebo oxid dusny. Takto redukovany klug vyuzivan mikroorganismy
aktivovaného kalu asimiéag¢ i disimilacng.

Proces nitratové asimilace je redukce na amoniakielem ziskani energie pro syntézu
buns¢né hmoty [5].

Proces nitratové disimilace je vyuziti dinového dusiku jako ko#reeho akceptoru
elektrori misto kysliku [5].

Denitrifikace je ovliwovana podobnymi faktory jako nitrifikace:
- koncentrace rozpuZtého kysliku
- vlivpH
- Vliv teploty

3.2.8 Aktivovany kal a jeho vlastnosti

Aktivovanym kalem nazyvame sisnou kulturu mikroorganisin V aktivovaném kalu se
vyskytuji bakterie (Pseudomonas, Flavobacteriumhrémmobacter aj.), houby, plisnv
mensim mnozstvi), kvasinky, nitrifikai bakterie, viaknité mikroorganismy, vySSi orgamysa
prvoci [1,3].

Kvalitativni a kvantitativni slozeni aktivovanéhalk zavisi hlava na sloZzeni substratu, na
némz byl dany kal vypstovan a na technologickych parametredin kperych byla kultivace
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provadna (doba zdrzeni, zatizeni aibtéalu apod.). Aktivovany kal se liSi odétginy
smésnych kultur mikroorganisintaké tim, Ze je schopen se élkbaat od kapalné faze prostou
sedimentaci. Dobra flokulace a sedimentac€elokalu je jednou z nejceBich vlastnosti
této @irozené smisné kultury [1].

3.2.9 Usaditelnost kalu, kalovy index

Zakladnim ukazatelem jakosti kalu je tzv. Kalovglén, ktery charakterizuje schopnost kalu
sedimentovat a zahtdvat se. Kalovy index a jeho hodnoty se udava firolavni druhy kalu
[1,11]:

Normalni kal Kl < 100 ml/g us > 0,6 m/h
Lehky kal Kl =100-200 ml/g us=0,3-0,6 m/h
Zbytrely kal KI > 200 ml/g us > 0,3 m/h

Cim je kalovy index ¥t3i, tim mensi je rychlost sedimentace. Nizky kalawdex neni
zavadou. Naopak se projevi na lepsi kwalygcisténé vody. OvSem vysoka hodnota kalového
indexu je negativni pro proces odbouravanitivzodu Spatnych sedimertdch vlastnosti
s malou sedimentai rychlosti. Tato ndfzniva vlastnost se nazyva vlaknité byrn

Kalovy index je dlezité casto vyhodnocovat, jelikoz je jednim &lekZitych paramefr pro
uréeni potebného mnozstvi kysliku k aktivaci.

-

Obr. 3.6 Dosazovaci nadrz
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3.3 Popis jednotlivych z&Zeni biologick&asti

Ponorné vrtulové michadla

Zajistuji pohyb snisi v selektoru a v aktivaich nadrzich¢imz zamezuji usazovani kalu.
V selektoru jsou umishy 2 ks a v kazdé aktivai nadrzi 1 ks.

Aeraéni provzdusiovaci systém

Zajistuje vnos kysliku do aktivace. Sklada se ze 2&éch rost v kazdé nadrzi, na kterych
jsou umistny aer&ni elementy v p&tu 90 ks na nadrz typu AME (obdabjako lapak pisku
obr. 2.7)

Dmychadlové soustroji

Dmychadla jsou umisha na pipravenych z&kladech v objektu dmycharny. Jejich
maximalni péitok je Q=743 n¥hod. Dmychadla sloui k dopravzduchu do aetaich rost.

Uzaviraci deskoveé Soupatko s elektropohonem
Jsou umisina na odtocich z aktigaich nadrzi a slouZi k jejich automatickému ueav.

Odtokovy Zlab

Odtokovy Zlab ma provedeni ggtivnou hranou (obr. 3.3) a slouzi k odtahu aktavod
smesi z aktiv&ni nadrze.

Strojni vybaveni dosazovaci nadrze

Sklada se z natokového ukimvaciho vélce, oboustrannéhoésieho Zlabu s nornymi
sttnami, skru plovoucich né&stot a odtahu sedimentovaného kalu. Totidzzai je za¥Seno na
nosné lavce nad kazdou dosazovaci nadrzi. Slosépdraci v§istené vody od aktivovaného
kalu.

Kalové ¢erpadlo vratného a prebyteéného kalu

Cerpadla jsou umisha v armaturni konie a slouZi k recirkulaci vratného kalu nebo
k odkerpani pebyt&ného kalu. Ritok kazdéha@erpadla je 20 I/s.

Davkovaciéerpadlo chemikalii

Slouzi k davkovani chemikélie Prefloc do aktivenadrze. Jako ostatdérpadla je rovéz
v armaturni komie. Maximalni piitok Qmax =12,3 I/hod.

Zasobni nadrz na chemikalie
Sklada se ze dvou nadrzi o objemu Bznpolypropylenu umishych v armaturni konfe.
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4. KALOVE HOSPODA RSTVI

Kal vycerpany z usazovacich nadrzi jéiveden do dvou usklavacich nadrzi pro
akumulaci pebyte&ného kalu o celkovém objemu cca. 238/madrz. Na fitoku do kazdé
nadrze je osazena uzaviraci armatura, ktera je pateubi odbru kalu, a rovaz aer&ni
zaizeni, slouzici k aerobni stabilizaci kalu. Totorizeni zajiSuje také michani obsahu
v nadrzich. Rebyte&na kalova voda jefpcerpavana ponornyndeerpadly zgt do Zlabu za hrubé
prediisteéni. V pripadt potteby slouzicerpadla k pe¢erpani obsahu jedné nadrze do druhé.

Kal je octerpavan do kalového hospdsti, které je umigho v budo¥ COV. Zde je do
kalu pridavano chemické srdzedlo z chemického hosjstaa Nasledd je kal odvodan na
sitopasovem lisu. Takto odvoeny kal je pasovym dopravnikem dopraven do kontejmwee
budovy. Odvod#ny kal je odvazen do teplarny v Hodo#in

Na obr. 4.1 je zobrazen schematicky popis zpraddeao.

Uskladnovaci Uskladnovaci
nadrz 1 nadrz 2

Dmycharmna Piebyteény kal

Kalova voda

QOdvoz kalu
L] Kalové hospodafstvi
Chemické hospodatstvi 1 Fugat
,q-
Akumulaéni
jimka

Obr. 4.1 Schematicky popis kalového hosgstia
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5. VYPOCET POTREBNEHO MNOZSTVI KYSLIiKU

Zatizeni

L, = 700kgBSKs/den,

3

m
—14232™
Quor der
Lows = Loy + L, =7500-20 +700=11509
100(C der

L=07.Ly,+L, = 07.7500-22 +700=1015"92
100C der

Pramérna koncentrace

s = L _ 1015 — mgBSK .
Q14232 I
U¢innost
Celkova  E=2_22 713720 140 q710g,
S 713
Biologicka E,, = 575 _ 713710 160 98507,
S 713
Aeraédni zarizeni
kgBS

By = 015%,

kgsusinyde

kg m° . L .
X =45—, Q, =1423 Celkovy maximalni pitok doCOV
m hod

Kl =150,

g
Objem aktivani nadrzeV = L _ 1015 =1504m°,

B,.X 01545

_— VvV _ 1504 . s

Doba zdrzeni ©=—=—"——=10567hod Doba zdrzeni musi by&t&i nez 4.5 hod
Q, 1423

Byla zvolena jemnobublinna aerace. Hloubka nadste5m.
Plocha hladiny S, :VF = %24: 231339m° = 240m* .

Jsou zvoleny 2 aktivai nadrZze o $ce B=8 m a délce L=15m
Produkce kalu

V= 128,75 L= 120152 97190 1015253134 K9
100 100 suSinyden
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Predpokladana koncentrat;lek—g3 =0,7%
m

3
=> objen = 2ouo? = 75906 ™.
0,710 den
Objem kalu v systému W, = L _1015_ 6767m’susiny,
B, 05
St&f kalu o= - 6757 _ 15 735ini.
V., 53134

. , . E,.
Spotreba kysliku — aktivovany kal Og = as.ﬁ.L + K, Ws + 35Lox »

kre— koeficient endogenni respirace
re= f(BX)
koeficient se voli dle tab. 5.1

Bx (kg BSKg/kg.den) ke
<0,1 0,1
0,2 0,12
0,3 0,15
0,5 0,18
>1,0 0,2

Tab. 5.1 Tabulka koeficientu respirace

Dle zadaného zatizeni kalu byl zvolen koeficigptR,12

ag = O,SL zZjiSténo experimentakhz praxe
kgBSK;

Zatizeni nitrifikovanym dusikem:L,, =L, 08— Ny
80% dusiku je nitrifikovatelnych.0.8
6% dusiku je vipbyt&ném kalu \{,.0.06

L, =750012=90" N

den
Lyox =90.08-53134.006 = 4012‘@—'\',

den
Eoa 98597
O.=a..—2 L+k_ W.+35L = 05— 1015+ 012.6767+ 354012,
° %7100 e Ws + 38l nox 100 1 1
O = 1453kg_02_
der
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Hodinova spatba kysliku

1 E 1 1
Og, = —ag—29 | +—k W +-—35L,oy,
" T 1695100~ 24 16 X

O == 0528597 1015+ L 0126767+-1 3540,2= 9&9589—02
16 10¢ 24 16

PoZadavek na oxygen&i kapacitu

. . . O D
denni oxygenani kapacita ~ OC, =—>. a0 [Zho
a Cys—C, \| Dy

u

a — koeficient vyu?ziti kysliku, bere se 0,8-0,9
gO

¢s10 — rovnovazna koncentrace kysliku¥Ys>=10°C cg, =

gO

cs18 - rovnovazna koncentrace kyslikuY=18°C

c, =1- Zg—% Odbourani BSK
m

1D _ g6
D18

oc, _Os ¢y [Dy _1453 113
a cg—-c, \D, 08 18-15

u

0861= 6543863—02

Hodinova oxygenéni kapacita

Osn  Cao Do 98958 113 on)_ 1457459
a Cys—C, | Dy 08 18-15 hod

u

OC, =

Aerace
Prenos kysliku do hloubky 1 m. Aaeni bude zaseno 0,2 nade dnem.
Hloubka aerace h-0,2=6,3 m

3
Mnozstvi vzduchu 0C,.1000 445741000_70752m vzduchu.

6,310 6,310 hod

Vraceny kal

-1 -1
Recirkul&ni pongr R= KI.X 10 — = 1504510 — =128571%.
12-KI.X 10 12-150 4510

Podle patebného mnoZzstvi vzduchu bylo zvoleno dmychadlo OMEE P / DN 50Ap
600 mbar [10], které sfulije potebné parametry proku.

24



FSIVUT v Brrg Biologickecisteni
Ustav procesniho a ekologického inZzenyrstvi od{zmddwnod

6. POROVNANI DAVKOVANI CISTEHO KYSLIKU A
DAVKOVANI VZDUCHU

Zésadni rozdil mezi davkovanitistého kysliku a vzduchu je v tom, Zisty kyslik musi
byt nekde uskladan. Proto je v tomtoifpact potreba v prostoracOV ztidit tlakovou nadobu
na kyslik s redutni stanici. V tomto fipadt mizeme uvazovat dvieSeni, kdyZ vezmeme
v potaz denni spi#bu kysliku.

1)tlakovou nadrz &Sich rozngri
2)mensi tlakovou nadobu, ktera se bude meesstji doplihovat kyslikem

Davkovani vzduchu sice nepebuje Zadny zasobnik, ale vzhledem k tomu Ze vaciadje
cca 21% kysliku, jeféba do vody dopravit dalek@téi mnoZzstvi vzduchu neizstého kysliku.
V tomto gripac bude nutno instalovat dmychadla&sy potrubi pro fivod aeraniho vzduchu.
To se samaejme projevi na spdeke elektiny a na provoznich nakladech.

V ¢gistirné odpadnich vod Svatotioe — Mistin se pouZiva metoda davkovani vzduchu do
vody.
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7. ZAVER

Obsahem této prace bylo seznamit s procesg$ttni odpadnich vod komunalniho
charakteru v obecniistirné odpadnich vod Svatokioe — Mistin. Byl popsan proces hrubého
precisténi a roviez tak i zdizeni, které se podileji na tomto procesu.

DalSic¢ast byla ¥novana biologickéastic¢isténi. V tétoc¢asti procesu dochazi k odbouravani
nebezpenych latek a substanci (mapdusik nebo fosfor). Proces odbouravani je nazyvan

s

dulezitym parametim a jejimu principu byladnovana ¥tSi pozornost. Byla popsanalezita
zarizeni pracujici v tétoasticistirny.

Kalova koncovka jefeSena odvagbvanim kalu na sopasovém lisu. Odvodny kal je
likvidovan spalovanim v tepl&n Hodonin. Kazda ¢ast cisténi byla zpracovana do
schematického popisu, ktery je vZzdy obsazen v jiigigioh castech.

Na zawr byl proveden vypéet potebného mnozstvi kysliku dodavaného do aktivace.
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