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Anotace
Biologické ¢isténi odpadnich vod

Bakalérskd prace pojednavd o biologickém cisténi odpadnich vod. Tento proces je popsdn
na ndzorném piikladu Cistirny odpadnich vod v obci Svatobotice — Mistiin. Pfedev§im je pak
zamefena na proces aktivace, pii kterém dochdzi k hlavnimu odbourdvani nebezpecnych litek a

jsou spocteny jeji duleZité parametry.

Kli¢ové slova: biologické Cisténi, Cistirna odpadnich vod, aktivace

Annotation
Biological pretreatment sewages water

This bachalors thesis is essay about biological pretreatment of sawages water. This procces
is described in example of pretreatment plant in Svatoborice — Mistrin. Main part is applied to
activation procces, in which are the most of dangerous substances separated. The important

parameters are calculated.
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1. UVOD

vvvvvv

Ochrana vod je jednim z nejdilezitéjSich tkoll v oblasti Zivotniho prostiedi. Jakost
povrchovych vod ovliviiuji pfedevSsim meésta, obce a primyslové zavody. Za odpadni vodu
v naSem piipade povazujeme vody komundlniho charakteru, kterd ma vétsi obsah znecist'ujicich
latek. Takto znecisténé vody vnaseji do vodnich tokt Skodlivé latky, toxiny a patogenni
mikroorganismy, coZ ma negativni vliv na existenci jinych Zzivocichl. V urcitych obdobich
danych technologickym procesem zpracovani hroznt a vina, mohou byt pfividény odpadni
vody z tohoto procesu. COV je projektovdna pro 7500 obyvatel a je umisténa na okraji obce
Mistiin. Stard se o CiSténi odpadnich vod ze Ctyf obci (Svatobofice, Mistiin, Hovorany a
Sardice).

Ochrana zZivotniho prostfedi vyZaduje CiSténi odpadnich vod ve zdrojich zneciSténi v mite
potiebné pro danou lokalitu a pfedev§im dle ekosystému daného toku.
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2. POPIS KOMUNALNI COV

Postup ¢iSténi je provadén ve 3 hlavnich procesech
- hrubé predcisténi
- biologicka cast
- kalové hospodarstvi

2.1  Hrubé ptedcisténi (Mechanické ¢iSténi)

Ptitok do COV

Vody piitékaji do COV jednotnou kanalizaci ze dvou smérd. Ze Svatobofic a Mistiina a
z Hovoran a Sardic. Vody ze Svatobofic a Mistiina pfitékaji pfes méfeni umisténé v Sachté pred
vtokem do cCerpaci stanice. Vedle Cerpaci stanice je umisténa deStovd zdrz, do které se
v mimotadnych piipadech pfepousti voda z Cerpaci stanice. V piipadé naplnéni destové zdrze je
destova voda odpousténa odlehCovacim prepadem. Po sniZeni pfitoku je voda preCerpadvana
zpét a zdrZ je vyplachnuta.

2.2 Cerpaci stanice a hrubé predgisténi

Cerpaci stanice

Do Gerpaci stanice je piivedena kanalizace obci, kanalizace COV a
odtah plovoucich necistot z dosazovacich nadrzi. Na nétocich . \
z kanalizace jsou osazeny Ceslicové koSe (obr. 2.1 a 2.5) s pralinami ..f”'f’
50mm, které slouzi k zachyceni hrubych necistot. V piipad€, Ze by il
prosly do COV, mohly by mit za nasledek poskozeni Gerpadel. Kose se /
vyklizi pomoci mobilniho zvedaciho zafizeni.

Na dné€ Cerpaci stanice jsou umistény tfi ponornd kalovd Cerpadla, ", y .I','?'/
kterd jsou zapindna automaticky dle nastavenych provoznich hladin. /ﬂ///
Cerpadla pracuji v provozu 2 + 1 (2 zapnuté, 1 vypnuté), kvuli i

rovnomérnému opotiebeni vSech Cerpadel. i

Obr. 2.1 Ceslicovy kog [7]

Hrubé predcisténi
Cilem hrubého predcisténi je odstranéni pevnych necistot. Vytlaky kalovych Cerpadel jsou
privadény do Zlabu pied hrubé predcisténi. COV je navrZena na dané prutoky dle tab. 2.1.

Minimalni denni prutok Qmin 10,2 1/s
Primérny denni prutok Q24d 16,5 /s
Maximalni denni pratok Q24m [20,91/s
Maximalni hodinovy pratok splaskti [ Qv 39.51/s
Maximélni de§tovy pritok pies COV |Qmin  [55,6 I/s

Tab. 2.1. Hodnoty prutoki, pro néZ je COV navrzena [11]

Hrubé predcisténi zacind kombinovanym lapdkem pisku. Ten je umistén v betonové nadrzi
a skladd se jednak z mamutového Cerpadla (obr. 2.3), které t€Zi pisek ze dna nddrZze pomoci
ptivddéného tlakového vzduchu, ale rovnéz z provzdusiiovaciho zafizeni a stiraciho rostu, ktery
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odstrarniuje plovouci necistoty. Tyto jsou pak shrnovany do jimky tukd. Smeés vody a pisku
vytlaend pomoci Cerpadla je pfivadéna do separdtoru pisku, kde dochdzi k separaci prebytecné
vody. Pisek je pomoci Snekového dopravniku vyhrnovan do pfistaveného kontejneru a voda je
pfivadena zpét do Zlabu.

Z lapaku pritéka voda ke strojné stiranym Ceslim (obr. 2.2). Zbavuji vodu shrabkt (papiry,
textilni zbytky, zbytky potravin a exkrementy). Soucasti Cesli je také lis, ktery odstrafiuje
piebyte¢nou vodu. Slisované shrabky jsou ndsledn€ oplachovany cCistou vodou, coZ sniZuje
jejich organicky podil. Vypadédvaji do pristaveného kontejneru. V piipad€ poruchy strojnich
Cesli jsou vedle umistény rucné stirané Cesle. Prutok je upraven pomoci elektricky ovladaného
hraditka. U vétsich COV byvaji jako zdlozni dal3i strojni Gesle.

Pro odstranéni zdpachu u hrubého piedcCisSténi jsou Zlaby, lapdk pisku a selektor zakryty
poklopy a u selektoru je nainstalovano dezodoracni zafizeni. Pribéh hrubého predciSténi je
schematicky zobrazen na obr. 2.4.

Obr. 2.2 Strojng stirané Cesle s kontejnerem na shrabky Obr. 2.3 Mamutové &erpadlo na VUT Ustavu
fluidniho inZenyrstvi Viktora Kaplana

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

Selektor

m AKTIVACE

emné Cesle
ruéné stirané

eSfova nadrz
F;trolnl Cesle
= = Lapak 7
pisku
Stavitko/hrad itko

Vytlak z Hovoran a SardicJ | Jimka tuki | |Separélorpfsku ‘ Devz_odorizat';nl'
zafizeni

Obr. 2.4 Schematicky nakres hrubého pfedCisténi
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2.3 Popis jednotlivych zatizeni hrubého pred¢isténi

Ceslicové kose

U pfitoku do Cerpaci stanice jsou nainstalovany dva
Ceslicové koSe pro zachyceni hrubych necistot (obr. 2.5).

Jsou uvadény minimalni hodnoty prulin Cesli dle [5]:
- 20-50 mm — hrubé cCesle chrinici Cistirnu a zabranujici
blokovani pritoku

- 10-20 mm - stfedni Cesle zabratiujici blokovani prutoku a
fungujici jako 1. alternativa lapaku Stérku

- 2-10 mm - jemné Ccesle omezujici hromadéni
suspendovanych latek

Obr. 2.5 éeslicov;'l kos na ptitoku do cov

Kalové ¢erpadlo splaskové vody

V &erpaci stanici jsou umisténa tii Serpadla pro &erpdni splaskové vody do ob&hu COV
(pracuji v rezimu 2 + 1). Hodnota maximalniho pratoku kazdého Cerpadla je 17 I/s.

Stavitko/hraditko do Zlabu

Ve zlabech v hrubém predCisténi jsou usazena hraditka pro pfesmérovani pratoku pies
jednotlivé technologické vybaveni, k pfestaveni pratoku v pfipad€ poruchy strojnich cesli a
k uzavteni odtoku z lapdku pisku.

Strojni vybaveni lapaku pisku

Kombinovany lapdk pisku je umistén v nadrzi o pruméru 3 m. Pomér hloubka: §itka se
uddva 1,5:1 az 2:1 [5]. Pomoci mamutového Cerpadla je ze dna nddrZze Cerpdna smés voda-
pisek, kterd je odvadéna do separdtoru pisku. Na hladin€ je umisténo stiraci zatizeni (obr. 2.6)
snornou sténou slouzici k odbéru plovoucich necistot. Soucdsti lapdku pisku jsou 1
provzdusiovaci rost se Ctyfmi elementy AME kruhového tvaru (obr. 2.7). Stalé provzdusnovani
lapaku ma dobry vliv na separaci organickych latek od usazovaného pisku [3].

Obr. 2.7 Provzdusiiovaci element [7]

Obr. 2.6 Pohled na stirac{ zatizeni lapaku pisku

11



FSIVUT v Brné Biologické CiSténi
Ustav procesniho a ekologického inZenyrstvi odpadnich vod

Uzaviraci elektromagneticky ventil

Na ptivodu vzduchu do lapédku pisku a do provzdusnovaciho zafizeni jsou osazeny dva
ventily. Slouzi k automatickému otevirani pfivoda vzduchu do zafizeni. Jsou piimo ovladané.
Maximaélni pfetlak pracovniho media je 0,9 MPa.

Separator pisku

Smé&s voda pisek zlapdku pisku se pfivadi do
separatoru  pisku. Zde dochdzi k dokonalému
odlouceni plovoucich necistot od sedimentu, ktery je
dopravovan ze spodni Casti nddoby Snekovym
dopravnikem. Pfi této piepravé dochdzi soucasné
kjeho odvodnéni [5]. Je pouZit separitor typu
Fontdana SP 250-8 (obr. 2.8)venkovniho provedeni se ;!

zateplenim. Primeér $nekovnice je 250 mm s vykonem
8 1/s.

Obr. 2.8 Separdtor pisku [8]

Jemné strojné stirané Cesle

Na odtoku z lapdku pisku jsou umistény
jemng¢ strojné stirané Cesle typu Fontdna pro
venkovni provedeni o vykonu 55 I/s. Cesle
slouzi  k zachyceni  shrabki (textilie,
potraviny, exkrementy atd.) pomoci Ceslic
vyrobenych z pasové oceli s prulinami 6mm.
Shrabky jsou v Ceslich nasledné
propldachnuty Cistou vodou, slisovdany a
vypaddavaji do pfistaveného kontejneru (obr.
2.9).

Obr. 2.9 Pohled na shrabky v kontejneru
Jemné ruc¢né stirané cesle

V piipadé€ poruchy strojnich Cesli jsou na obtoku umistény ru¢né stirané Cesle. Zmeéna toku
se nastavi pomoci hraditek ve Zlabu.

Automaticka kompresorova stanice

V prostoru budovy COV je umisténa armaturni komora sdruZenych nddrzi, v které je
umisténa kompresorové stanice s vykonem 50m’/hod a s rozsahem tlaki od 0,65 MPa az 0,9
MPa. Soucésti celku je rovnéZ i dvoustupiiovy dvouvdlcovy kompresor s nucenym chlazenim.
Stanice slouZi jako zdroj vzduchu pro mamutové Cerpadlo v lapdku pisku.
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3. BIOLOGICKA CAST

Cilem biologického CciSténi je koagulovat a odbourat neusaditelné koloidni latky a
stabilizovat organické latky. U komundlnich odpadnich vod je to redukce organickych latek a
téZ nutrientd (dusik a fosfor). Témér vSechny odpadni vody lze Cistit biologicky [5].

Biologicky rozklad organickych latek vychazi z biologickych pochodu, které v piirodnich
vodich neustdle probihaji, tudiZz biologické Ccisténi odpadnich vod je pouhé napodobeni
pfirodniho procesu, ktery je zaloZen na principu oxida¢né redukcnich biochemickyh reakcich.
Tyto reakce se podle oxidacné redukéniho potencidlu déli na aerobni a anaerobni neboli za

piitomnosti a bez ptitomnosti kysliku (obr. 3.1) [3].

Anaerobni oblast Anoxicka oblast Aerobni (oxickd) oblast
02=0 02=0 02> 0
N02=0 N02>0 N02>0
NO3=0 NO3>0 NO3>0
Depolymerace polyfosfata Anoxicka oxidace Oxicka oxidace
Desulfatace Denitrifikace Nitrifikace
Acidogenese
Acetogenese
Metanogenese
-300 200 700
ORPy (mV)

Obr. 3.1 Hladiny hodnot oxida¢né-redukéniho potencialu (ORP) [7]

Anaerobni procesy probihaji za nepfitomnosti kysliku a jejich pribéh je fizen anaerobnimi
bakteriemi, které hynou pfi styku s kyslikem.

Anoxicka denitrifikace je preména NO3 na N, a O, pfi nepiitomnosti kysliku.

Aerobni procesy probihaji za pfitomnosti kysliku.

Z hrubého predcisténi pritékaji odpadni vody do selektoru, do kterého jsou rovnéz
vytlaCovdny vratny kal a kalovd voda z dosazovacih nddrzi. V selektoru je voda michédna
pomoci dvou michadel, které zamezuji sedimentaci kalu. S provozem selektoru se pocita pouze
v piipad& vysokého zatizeni COV (obdobi vinaiské sezony). Pii b&Zném provozu je selektor
pfehrazen pomoci hraditek a vody z hrubého predCiSténi jsou pfivddény piimo do deliciho
objektu pred aktivacnimi nddrzemi. Do tohoto objektu je pfivadéna i kalova voda (tzv. fugat)
z odvodnéni kalu.

3.1 Aktivace

Voda zrozdélovaciho objektu pfitékd do dvou aktivaCnich nddrzi (obr. 3.2). Kazdd ma
objem 795 m’. Zde dochdzi k hlavnimu odbourdvani bakterii a nebezpe&nych latek. Na dn&
kazdé nadrZe je umisténo jemno bublinné aeracni zafizeni od firmy Fortex, které zajist'uje vnos
kysliku O, do aktivace. Zafizeni se sklada z aeracnich elementd v pocCtu 90 elementli na nadrz.
Tyto elementy jsou umistény na rost, ktery je kotven ke dnu nddrze. Ponornym michadlem se
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zajistuje pohyb kalu v nadrzi. Kyslik je doddvan pomoci dmychadel, kterd jsou umisténd
v dmychdrn€é a potrubim dopravuji stlaCeny vzduch do aeraCniho zafizeni v aktivacnich
nadrzich. Dmychadla pracuji v reZimu 2 + 1. Pro kaZdou nddrZ je urCeno jedno a jedno je
rezervni pro piipad poruchy. V kazdé nddrzi je umisténa sonda pro meéteni koncentrace kysliku
a teploty. Do vody je rovnéz davkovano kapalné srazedlo Prefloc z divodu pozadavku na
sniZeni obsahu fosforu ve vycisténé vodé.

Obr. 3.2 Pohled na aktivacni nadrz

Aktivace probiha nitrifikaci a ndslednou denitrifikaci. Po aktivaci voda odtéka pies zubovou
ptelivnou hranu (obr. 3.3) do rozd€lovaciho objektu a nésledné do Ctyf dosazovacich nddrzi
(obr. 3.6). Ty jsou vybaveny piepadovymi Zlaby s nornymi sténami. Zde dochdzi k oddé€leni
aktivovaného kalu. Ten se diky své vlastnosti bioflokulaci shlukuje do vétsich celka (vlocek) a
sedd ke dnu nadrze. Tato technologicky dulezita vlastnost je vyslednici mnoha faktorti danych
charakterem CiSténé odpadni vody a technologickymi parametry procesu [1]. Odsud je
odc¢erpavan pomoci Cerpadla a d€li se na prebyteCny a vratny kal. Vratny kal se vraci zpét do
procesu aktivace. PiebyteCny se ptfivadi do dvou uskladiiovacich nadrzi a ddle se zpracovava
v kalovém hospodafstvi. Prubéh biologické ¢asti je schematicky zndzornén na obr. 3.4.

14



FSIVUT v Brné Biologické CiSténi
Ustav procesniho a ekologického inZenyrstvi odpadnich vod

Obr. 3.3 Odtok z aktivacni nadrZe pies prelivnou hranu

Vycisténd voda vytéka do recipientu (Kyjovka) pfes akumula¢ni nddrZ technologické vody a
mérny objekt na odtoku, ktery je vybaven Parshallovym Zlabem. VyciSténd voda se vyuZziva
jako voda technologicka napf. na proplachy, ostfik sitopasového lisu apod. Z tohoto davodu je
na COV umisténa automatickd voddrenskd stanice sloZend s ponorného Gerpadla, tlakové
vyrovnavaci nddoby a tlakovych spinacua.

Kalova voda
Z hrub&ho predéisténi Fugat
. . Vratny kal
Rozdélovaci objekt 1
Dmychama
Aktivacni nadrz 1 Alctivacni nadrz 2
T J J T
¥ ¥
Rozdélovad objekt 2
Odiok
L D osazovaci Dosazovaci Dosazovaci D osazovaci J
nadrZ 1 nadr 2 nadrz 3 nadrs 4
Prebytecny kal Cerpéni kalu

2 Mz

Obr. 3.4 — Schematicky ndkres biologické €4sti procesu

3.2 Princip aktivace

Aktivace (aktivacni proces) je v dne$ni dobé nejrozsitenéjSim zpusobem biologického
¢isténi odpadnich vod [1].
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3.2.1 SméSovaci aktivace

SméSovaci aktivace je obvykle provddéna v nadrzich Ctvercového tvaru, kde dochdzi
k provzdu$iiovani a promichdvéni, coZz mé za nasledek stejnou koncentraci aktivovaného kalu a
kysliku v celém objemu néddrze. Vyhodou je odolnost proti toxickym latkdm diky rychlému
ziedéni na pfitoku. Nevyhodou je podpora rustu vlaknitych organismu, které negativné
ovliviiuji usaditelnost kalu [2].

V aktivaCnich nddrZich se v nastavenych intervalech stfidaji provzduSfiovani a michéni.
Michadlo v nadrzi je v provozu trvale. Provzdusfiovani je fizeno automaticky pomoci fidictho
systému a je provadeéno ve dvou fazich. Nitrifikaci s ndslednou denitrifikaci. MnoZstvi kysliku,
vhianéného do aktivace se méni podle ro€niho obdobi a Cas procesu a mnoZstvi vhinéného
kysliku udava tab. 2. Uvedené hodnoty jsou ale pouze orientacni a je potfeba je menit dle
zatizeni, chemického rozboru a teploty odpadni vody.

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

COV Trvale 1-3 mgO,/1 | Neprovadi se 0-3 g/l provoz
2,5 -3 mgOx/1, cca | 0,5 mgO»/1, cca

Letni provoz 60 min 60-80 min 3-4 g/l 100%
2,5-3,5 mgOy/1, | 0,5 mgOy/l, cca

Zimni provoz | cca 70-80min 60-70 min 4-5 g/1 120%

Tab. 2. Pfedepsané mnoZstvi O,/1 pro jednotlivé operace a rocni obdobi [11]

3.2.2 Odstranovani organického, uhlikatého zneciSténi

Oxidaci organickych nizkomolekularnich latek dojde k jejich ¢astecné biochemické oxidaci
a k pfevedeni na specifické slouceniny, které se pak déle $t€pi nebo se stdvaji soucasti vlocek
aktivovaného kalu.

3.2.3 Vyjadrovani organického znecisténi

Organické znecisténi se uddva jako mnozstvi kysliku potfebné k oxidaci vSech organickych
latek. Spotieba kysliku se déli:

- CHSK (chemicka spotieba kysliku) — oxidace organickych latek
dichromanem draselnym v prostiedi kyseliny syrové

- BSKs (biochemickd spotfeba kysliku) — biochemickd oxidace
organickych litek za ptesné specifikovanych podminek

3.2.4 Odstranovani dusiku a jeho formy

Prenos dusiku z odpadnich vod do povrchovych vod ma nezadouci Gcinky predevsim kvuli
vysoké spotiebé kysliku (asi 4,57 g kysliku na 1 g dusiku). Navic slou€eniny dusiku umozZuji
rust zelenych organismu a predev§im vySsi koncentrace dusi¢nant v pitné vodé jsou zvlast
nebezpecné pro déti v kojeneckém véku [5]. SlouCeniny dusiku spolu se sloufeninami fosforu

vvvvvv

biologickych procesech probihajicich pfi ¢isténi odpadnich vod [3].
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Dusik lze odstranovat fyzikdln€ chemickymi metodami napf. oxidace chlorem, intenzivni
aerace, iontova vyména na meénicich ionti aj. Tyto metody jsou vSak financné naroCnéjsi a
méné pouzivané.

Odstraniovani dusiku spocivd v oxidaci amoniakdlniho dusiku na dusitany a dusi¢nany
(nitrifikace) a jejich nédsledné biochemické redukci na plynny dusik (denitrifikace).

Odstrariovani dusiku miZe probihat tfemi riznymi postupy:

- ve vzdjemné oddé€lenych nddrzich (aktivacni a dosazovaci nadrze)

- odbourdvani organického znecisténi spolecné s nitrifikaci v jedné nadrzi,
denitrifikace odd¢lené

- vSechny procesy v jediné nadrzi

3.2.5 Odstranovani fosforu

Podobné jako dusik se i fosfor vdZe na vys§i €i niz8i organismy a po jejich odumieni se
vylucuje zpét do prostiredi. Z vody lze fosfor odstraiiovat chemicky ¢i biochemicky.

Chemické metody:

Chemickd metoda odbourdvani fosforu vyuzivd koagulaci (srdZeni). RozpuStény
anorganicky fosfor se pfevadi na rozpustné fosforeCnany kova a jejich hydroxidy. Tyto
fosforeCnany se vazi na vzniklé vloCky a zédroven dochdzi k odbourdvani organickych a
nerozpusténych latek. Hlavni metody chemické koagulace jsou [3]:

- pfimé srdzeni
- predsrdZeni
-simultdnni srdZeni
-srazeni po biologickém ciSténi
U COV Svatoboftice — Mistfin je pouzivand chemicka metoda pfimého sraZeni, kterd spociva
v ddvkovani koagulétu (srdZedla) Pfi aktivaci je do vody pridavano kapalné sraZedlo Prefloc.

3.2.6 Nitrifikace

Nitrifikace probihd ve dvou stupnich. V prvnim stupni se amoniakdlni dusik oxiduje na
dusitany (NH4" na NO,") pomoci bakterii rodu Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira aj. —
nitritace. Ve druhém stupni jsou vzniklé dusitany (NO3) oxidovdny na dusi¢nany
mikroorganismy rodu Nitrobacter, Nitrocistis aj. — nitratace [1].

Nitrifikacni bakterie patii mezi pomalu rostouci organismy. Ristové rychlosti jsou o fad
niz$i nez rychlost rustu béZnych heterotrofnich mikroorganismi obsazenych v aktivovaném
kalu. Proto dulezitym faktorem, kterym je rychlost nitrifikace ovliviiovana je staii kalu. U
zvolené COV je celkové stafi kalu 20 dnd.

Pfi nitrifikace je do vody vhanén vzduch. Na obr. 3.5 je vidét, Ze pfi nitrifikaci je voda silné
okysliCovéna a Ze dochdzi k rovnomérnému prokysliceni v celé nadrzi.

Dalsi{ faktory ovliviiujici nitrifikaci:

- koncentrace rozpusténého kysliku
- hodnota pH
- teplota
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- stari a zatizeni kalu

- sloZeni odpadnich vod

J‘\

Obr. 3.5 Pohled na hladinu v aktiva¢ni nadrZi pfi nitrifikaci [6]

3.2.7 Denitrifikace

Denitrifikace je opacnym procesem nitrifikace. Jde pfi ni o redukci dusi¢nant a dusitand na
plynny dusik nebo oxid dusny. Takto redukovany dusik je vyuZivdn mikroorganismy
aktivovaného kalu asimilacné i disimila¢né.

Proces nitrdtové asimilace je redukce na amoniak za ucelem ziskdni energie pro syntézu
bunécné hmoty [5].

Proces nitratové disimilace je vyuZiti dusi¢nanového dusiku jako konec¢ného akceptoru
elektront misto kysliku [5].

Denitrifikace je ovliviiovdana podobnymi faktory jako nitrifikace:
- koncentrace rozpusténého kysliku
- vlivpH
- vliv teploty

3.2.8 Aktivovany kal a jeho vlastnosti

Aktivovanym kalem nazyvdme smésnou kulturu mikroorganismu. V aktivovaném kalu se
vyskytuji bakterie (Pseudomonas, Flavobacterium, Achrommobacter aj.), houby, plisné (v
mensim mnozZstvi), kvasinky, nitrifikani bakterie, vldknité mikroorganismy, vyssi organismy a
prvoci [1,3].

Kvalitativni a kvantitativni sloZeni aktivovaného kalu zdvisi hlavné na sloZeni substratu, na
némz byl dany kal vypéstovan a na technologickych parametrech, pfi kterych byla kultivace
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74

provddéna (doba zdrZeni, zatizeni a stiri kalu apod.). Aktivovany kal se 1i§i od vétSiny
smésnych kultur mikroorganismu také tim, Ze je schopen se oddélovat od kapalné faze prostou
sedimentaci. Dobra flokulace a sedimentace vlocek kalu je jednou z nejcennéjSich vlastnosti
této piirozené smesné kultury [1].

3.2.9 Usaditelnost kalu, kalovy index

Zékladnim ukazatelem jakosti kalu je tzv. Kalovy index, ktery charakterizuje schopnost kalu

sedimentovat a zahustovat se. Kalovy index a jeho hodnoty se uddva pro tfi hlavni druhy kalu
[1,11]:

Normdlni kal ~ KI < 100 ml/g us > 0,6 m/h
Lehky kal KI=100-200 ml/g us=0,3 - 0,6 m/h
Zbytnély kal ~ KI> 200 ml/g us > 0,3 m/h

Cim je kalovy index v&t§i, tim mensi je rychlost sedimentace. Nizky kalovy index neni
zévadou. Naopak se projevi na lepsi kvalité vycisSténé vody. OvSem vysokd hodnota kalového
indexu je negativni pro proces odbourdvani z divodu Spatnych sedimentacnich vlastnosti
s malou sedimentacni rychlosti. Tato nepfiznivd vlastnost se nazyva vlaknité bytnéni.

Kalovy index je dilezité ¢asto vyhodnocovat, jelikoZ je jednim z dileZitych parametrda pro
urceni potfebného mnoZzstvi kysliku k aktivaci.

Obr. 3.6 Dosazovaci nadrz
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3.3 Popis jednotlivych zatizeni biologické ¢asti

Ponorné vrtulové michadla

Zajistuji pohyb smési v selektoru a v aktivacnich nadrzich, ¢imZ zamezuji usazovani kalu.
V selektoru jsou umistény 2 ks a v kazdé aktivacni nddrzi 1 ks.

Aeracni provzdusnovaci systém

Zajistuje vnos kysliku do aktivace. Sklada se ze 2 aeracnich rosti v kazdé nadrzi, na kterych
jsou umistény aeracni elementy v poctu 90 ks na nddrz typu AME (obdobné jako lapédk pisku
obr. 2.7)

Dmychadlové soustroji

Dmychadla jsou umisténa na pfipravenych zdkladech v objektu dmychdrny. Jejich
maximdlni pritok je Q=743 m*/hod. Dmychadla slouZ{ k dopravé vzduchu do aera¢nich rosta.

Uzaviraci deskové Soupatko s elektropohonem

Jsou umisténa na odtocich z aktivacnich nadrzi a slouZi k jejich automatickému uzavieni.

Odtokovy zlab

Odtokovy Zlab m4 provedeni s ptelivnou hranou (obr. 3.3) a slouZi k odtahu aktivované
smési z aktivacni nddrze.

Strojni vybaveni dosazovaci nadrze

Sklad4d se z ndtokového uklidiiovaciho vdlce, oboustranného sbérného Zlabu s nornymi
sténami, sbéru plovoucich necistot a odtahu sedimentovaného kalu. Toto zafizeni je zavéSeno na
nosné lavce nad kazdou dosazovaci nddrzi. SlouZzi k separaci vyciSténé vody od aktivovaného
kalu.

Kalové ¢erpadlo vratného a prebytecného kalu

Cerpadla jsou umisténa v armaturni komofe a slouZi k recirkulaci vratného kalu nebo
k odcerpéni prebytecného kalu. Prutok kazdého cerpadla je 20 1/s.

Davkovaci cerpadlo chemikalii

SlouZzi k ddvkovani chemikdlie Prefloc do aktivacni nadrze. Jako ostatni Cerpadla je rovnéz
v armaturni komote. Maximalni pritok Qmax =12,3 1/hod.

Zasobni nadrz na chemikalie

Sklada se ze dvou nadrZzi o objemu 8 m’ z polypropylenu umisténych v armaturni komore.
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4. KALOVE HOSPODARSTVI

Kal vycerpany z usazovacich nadrzi je pfiveden do dvou uskladiiovacich nddrzi pro
akumulaci piebyteéného kalu o celkovém objemu cca. 235 m’/nadrz. Na piitoku do kazdé
nddrZe je osazena uzaviraci armatura, kterd je i na potrubi odbéru kalu, a rovnéZ aeracni
zafizeni, slouZici k aerobni stabilizaci kalu. Toto zafizeni zajiStuje také michdni obsahu
v nadrzich. Pfebyte¢nd kalova voda je pfeCerpavana ponornymi Cerpadly zpét do Zlabu za hrubé
predcisténi. V ptipadé potieby slouZi Cerpadla k pfeCerpédni obsahu jedné nddrze do druhé.

Kal je od&erpdvan do kalového hospodafstvi, které je umisténo v budové COV. Zde je do
kalu pfiddvdno chemické srdZedlo z chemického hospodarstvi. Ndsledné je kal odvodnén na
sitopdsovem lisu. Takto odvodnény kal je pasovym dopravnikem dopraven do kontejneru vné
budovy. Odvodnény kal je odvédzen do teplarny v Hodoniné.

Na obr. 4.1 je zobrazen schematicky popis zpracovani kalu.

Uskladfiovaci
nadrz 1

nadrz 2

Dmychama

Uskladfiovaci

Chemické hospodarstvi

—

Obr. 4.1 Schematicky popis kalového hospodaistvi

Prebytecny kal
Kalova voda
Qdvoz kalu
Kalové hospodatstvi
T‘ Fugat
,—1:-
Akumulaéni
jimka
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5. VYPOCET POTREBNEHO MNOZSTVI KYSLIKU

Zatizeni

L, =700 kgBSKs/den,

3

m
=1423.2—,
der den
L('e[k = Lnb\'v + LI = 7500ﬂ + 700 = 1 lsok—g s
’ 1000 den

BSK
L=07.1L, +L, =07.7500-> 1700 =1015855Ks
| 1000 den

Prumérna koncentrace

L 1015 713mgBSK5 .

Q, 14232 !

1

Utinnost
S =8, 713-20

Celkova E= .100=97.195%,
S, 713
S -8 -1
Biologickd E, , =— S = 13 0.100 =98.597% .
S, 713
Aeracni zarizeni
kgBSK
B, =0]5—5"25
kgsusinyden
kg m3 a . » , o X
X = 4,5—3, Q,=1423 hod Celkovy maximadlni prutok do COV
0
KI =1502,
8
Objem aktivacni nddrze V = L __ 1015 =1504m°,
B,.X 01545
. V1504 DUV
Doba zdrZzeni 0= Q_ = 1423 =10.567 hod Doba zdrzeni musi byt vétsi nez 4.5 hod
Byla zvolena jemnobublinnd aerace. Hloubka nadrze h=6,5 m.
1504
Plocha hladiny S, =% = % =231,339m” =240m” .

Jsou zvoleny 2 aktiva¢ni nadrze o Sifce B=8 m a délce L=15m
Produkce kalu

V,.=12B, 0x By 190150227193 1015-53134
100 100

kal—

kg
susiny.den )
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Predpokladana koncentrace 4k—é; =0,7%

m

3
=5 objem V = 2213% _ 75 906

0,7.10 den

Objem kalu v systému W, = BL _1015 _ 6767m’ susiny ,

X 5
Stari kalu 0= Ws = 6767 =12,735dni .
V. 53134

E,
Spotieba kysliku — aktivovany kal O, = a; .ﬁ.L +k, Wi +3,5L,x

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

Bx (kg BSKs/kg.den) Kee
<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 koeficient k.. =0,12

02 cev, v . ) v
ag =0,5 zjiSténo experimentdlné z praxe

kgBSK

Zatizen{ nitrifikovanym dusikem: L,,, =L,.0,8— N
80% dusiku je nitrifikovatelnych Ln.0.8
6% dusiku je v pfebytecném kalu Vi,.0.06

L, =7500.12 =90 Y
den
Lyox =90.0,8-531,34.0,06 = 4(),12kg_N,
den
E,
Oy = a2 L, Wy +35Ly = 05. 98597 1015+ 0,12.6767 +3,5.40,12,
0, = 1453589
den
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Hodinova spotteba kysliku

1 E,, 1 1
=—a;—=—L+—k W, +—35L,,
16 100 24 70 16 Y
1 1 1 kgO
Oy, =—.05. 28,597 10154+—.0,12.6767 +—.3,5.40.,2 = 98,958L.
16 100 24 16 hod
Pozadavek na oxygenacni kapacitu
0 D
dennf oxygenacni kapacita oc,=—". LT e
a cy3—c, Dy
o — koeficient vyuZiti kysliku, bere se 0,8-0,9
¢s10 —rovnovdzna koncentrace kysliku pii Y=10°C ¢, =113 g032
m
N2 e o gOZ
cs18 - rovnovazna koncentrace Kysliku pfi Y=18°C ¢, =18=—
m
¢, =1-28%  Odbourdni BSK;
m

/ﬁ ~ 0861,
D18

D
oc, =9 G Do 1953 113 o6 654356502
o cu—c, \Dy 08 18-15 den

Hodinova oxygenacni kapacita

oc, =95 o Do 9898 113 oc) 44574580
" a cy,—c, \Dy 08 18-15" " hod

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

A . 3
MnoZstvi vzduchu 0C,.1000 _ 44,574.1000 _ 707’52M.
6,3.10 6,3.10 hod
Vraceny kal
-1 -1
Recirkulaéni pomér R = K1.X.10 — 150.4,5.10 —128571%.

1,2-KI.X.10® 12-150.4,5.10"

Podle pottebného mnoZstvi vzduchu bylo zvoleno dmychadlo OMEGA 21 P /DN 50 Ap
600 mbar [10], které spliiuje potfebné parametry pratoku.
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6. POROVNANI DAVKOVANI CISTEHO KYSLIKU A
DAVKOVANI VZDUCHU

Zésadni rozdil mezi ddvkovanim Cistého kysliku a vzduchu je v tom, Ze Cisty kyslik musi
byt nékde uskladnén. Proto je v tomto piipadé potieba v prostorach COV ziidit tlakovou nddobu
na kyslik s reduk¢ni stanici. V tomto piipadé muzeme uvaZovat dvé feSeni, kdyZz vezmeme
v potaz denni spotfebu kysliku.

D)tlakovou nadrz vétSich rozméra
2)mensi tlakovou nddobu, kterd se bude muset Cast&ji dopliiovat kyslikem

Dévkovani vzduchu sice nepotiebuje Zadny zdsobnik, ale vzhledem k tomu Ze ve vzduchu je
cca 21% kysliku, je tfeba do vody dopravit daleko vétsi mnoZstvi vzduchu nez Cistého kysliku.
V tomto ptipadé¢ bude nutno instalovat dmychadla a vétsi potrubi pro ptivod aeracniho vzduchu.
To se samoziejme projevi na spotiebé& elektfiny a na provoznich ndkladech.

V Cistirné odpadnich vod Svatobofice — Mistfin se pouziva metoda ddvkovani vzduchu do
vody.
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7. ZAVER

Obsahem této priace bylo sezndmit s procesem cCiSténi odpadnich vod komundlniho
charakteru v obecni Cistirné odpadnich vod Svatobofice — Mistiin. Byl popsan proces hrubého
predcisténi a rovnéz tak i zafizeni, které se podileji na tomto procesu.

z w2z

Dalsi ¢ast byla vénovana biologické Casti Cisténi. V této Casti procesu dochdzi k odbourdvani
nebezpecnych latek a substanci (napf. dusik nebo fosfor). Proces odbourdvani je nazyvin
aktivace a v dneSni dobé je to nejrozsitenéjsi zpusob Cisténi odpadnich vod. Aktivaci, jejim
dileZitym parametram a jejimu principu byla vénovéana vétsi pozornost. Byla popsana dulezita
zafizeni pracujici v této C4sti Cistirny.

Kalova koncovka je feSena odvodinovidnim kalu na sitopasovém lisu. Odvodnény kal je
likvidovdn spalovdnim v teplarn€é Hodonin. Kazd4 ¢éast CiSténi byla zpracovdna do
schematického popisu, ktery je vZdy obsazen v jednotlivych Castech.

Na zavér byl proveden vypocet potfebného mnoZzstvi kysliku doddvaného do aktivace.
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