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kont, ve znéni pozdéjsich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zakona, tj.
o uziti tohoto dila.”



Abstrakt: Tato diplomova prace pojednava o problematice ¢isténi odpadnich vod z ma-
lych zdrojii znecisSténi. Nejprve jsou charakterizovany odpadni vody a dtleZité ukazatele
pro stanoveni koncentrace zneciSténi nasledné jsou popsany jednotlivé technologie a
technologicka zatizeni pouzivana pfi c¢iSténi odpadnich vod z malych zdroji. V ramci
praktické Casti prace jenavrZena inovace technologické linky na zpracovani splaskové
odpadni vody pro areal firmy METRO NITRA. V prvni casti jsou charakterizovany vy-
chozi podminky vybrané COV. V dal$i ¢asti je podrobné popsana navrhovana technolo-
gicka linka a vyhodnoceni odbéru vzorki. Dale v této kapitole je ekonomické zhodnoceni
a predpokladany harmonogram postupu praci. Cilem prace je navrhnou inovaci COV

s technickym a ekonomickym posouzenim.

Klicova slova: odpadni voda, cistirna odpadnich vod, odpad, technologické zarizeni,

technologicka linka

Summary: This thesis dealswiththeissueofwastewatertreatmentsfromsmallsourcesof-
pollution. At thebeginnig, there are characterizedwastewater and importantindicators-
formeasuringtheconcentrationofpollution, thenthis thesis describesthedifferenttechno-
logies and technologicalequipmentused in thetreatmentofwastewaterfromsmallsources.
In thepractical part oftheworkisdesigned to upgrade thetechnological part forprocessin-
gwastewaterfor area businesses METRO NITRA. Thefirst part describescurentcondition-
sofselectedwastewatertreatment plant. Next part describes in detail theproposedtech-
nological part and evaluationsamplings. Later in thischapterisdescribedtheeconomicva-
lue and theexpectedscheduleofwork.Theaimis to design WWTP upgrade withthetechni-

cal and theeconomicassessment.

Key words: wastewater, wastewatertreatmentplant(WWTP), waste, technologicalequi-

pment, technological part.
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1 Uvod do problematiky

Voda je nezbytnou soucasti zZivota vSech Zivych organismi, tedy i Clovéka. V
dnesni dobé je voda vyuZzivana pri vétSiné lidskych ¢innosti nejenom k uspokojeni za-
kladnich Zivotnich potieb. Pti vyuzivani vody dochdazi k jejimu znecistovani. Znecistova-
ni vody je jednim z nejvétSich problému svéta, protoze Casti lidské populace omezuje
pristup k pitné vodé. Znecisténim vodnich tokii a nddrZzi se zhorsuje jakost vodnich eko-
systéml a jejich okoli. Znecisténi vody se da definovat jako zménafyzikal-
nich,biologickych a chemickych vlastnosti vody, kterd potom nevyhovuje k danym uce-
Iim. Pouzita znecisténa voda, jejiz vlastnosti nevyhovuji k plivodné danému ucelu, a pro-
to ji clovék dale nevyuziva, se da také nazvat voda odpadni. Jednim z typi zdroji znecis-
téni prirodnich vod jsou bodové zdroje (mésta, obce, priimyslové a zemédélské zavody i
Cistirny odpadnich vod). Bodové zdroje vypoustéji zneciSténé latky(odpadni vodu) v
konkrétnim misté do vodniho toku nebo do vodni nadrze, ktera miize byt jednoznacné
lokalizovana. Tato odpadni voda vypusténa z bodovych zdrojl zpiisobuje negativni vlivy.
K nejvyznamnéjs$im vliviim patii estetické a organoleptické zavady, zanaseni koryt tek,
vycCerpani rozpusténého kysliku, epidemiologické zavady, zvySeni solnosti, zména teplo-
ty a kontaminace vody toxickymi nebo jinymi Skodlivymi latkami. Druhym typem zdroji
znecisténi jsou ploSné zdroje. U téchto zdrojl prichazi znecisténi z riiznych ploch, které
se vyskytuji v okoli vodnich tokii a nadrzi. Jsou to napiiklad kontaminované vody ze ze-

médélskych plid, které jsou oSetieny priimyslovymi hnojivy.

Odpadni vody jsou odvadény kanalizaci ¢i stokou a zpracovany v Cistirnach od-
padnich vod(COV). V soucasné dobé je velké mnoZstvi variant zpracovani odpadni vody.
Pri vybéru vhodné varianty pro konkrétni lokalitu je vZdy nutné zhodnotit ekonomické a
technologické stranky. Cilem c¢iSténi odpadni vody je dosahnout stavu, kdy vyciSténa
voda svymi vlastnostmi se podob3, je témér srovnatelna, s kvalitou prirodni vody. Toto
je z pohledu ekologa ¢i ochrance Zivotniho prostiredi. Dalsi pohled je dosaZeni predpist,
vyhlasek a zakoni, které stanovuji limity vycisténé odpadni vody. Cil z pohledu ochrany
zivotniho prostiedi je pro COV prevazné nedosazitelny. Naopak cil z pohledu zakond,
vyhlasek a predpisti musi byt splnén(napi. modernizaci nebo novou stavbou), tim se

casteCné spliuji i cile ochrany zivotniho prostredi[1] [2].



2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem této diplomové prace je se seznamit s problematikou ciSténi od-
padnich vod a navrhnou inovaci technologické linky na zpracovani urcitych druhli od-
padnich vod, kterou budu aplikovat na konkrétni COV s technicko-ekonomickym posou-

zenim.



3 Metodika prace

Pri zpracovani diplomové prace byla zvolena nasledujici metodika:

e charakteristika problematiky cisténi vybranych druht odpadnich vod, tj. studium
literatury, a to jak tisténé, tak elektronické

e popis jednotlivych technologii a technologickych zatizeni vyuzivanych pfi ¢isténi
odpadnich vod z malych zdrojii znecisténi

e charakteristika vychozich podminek vybrané technologické linky

e navrh feseni COV v konkrétnim podniku

e ekonomické posouzeni navrhu

e celkové zhodnoceni a zaveér
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4 Pravni predpisy
V této kapitole jsou shrnuty zakony, narizeni a vyhlasky, ve znéni pozdéjsich

prredpist, které jsou ve vztahu k procesu ¢isténi odpadnich vod.

Staty od vstupu do Evropské Unie jsou povinni se ridit evropskou legislativou.
Hlavnim dokumentem z této problematiky je Smérnice 2000/60/ES evropského parla-
mentu a rady ze dne 23. fijna 2000, ktera stanovuje ramec pro ¢innost Spolecenstvi v
oblasti vodni politiky. Zejména zdiraziiuje ochranu zdroji pitné vody a sniZovani tech-
nickych naklada na tpravu vody. Na tuto smérnici navazuje dal$i smérnice, kterad souvisi
s odpadnimi vodami. Je to 91/271/EEC Smérnice o CiSténi méstskych odpadnich vod,
ktera se tyka odvadéni, CiSténi a vypousténi méstskych odpadnich vod a vypousténi od-
padnich vod z urcitych pramyslovych odvétvi. Cilem této smérnice je ochrana Zivotniho
prostiedi pred nepriznivymi ac¢inky odpadnich vod, které jsou zde podrobné popsany a

nakladani s nimi (CiSténi, odvadéni,vypousténi aj.)

4.1 Ceska legislativa

vvvvvv

Ceska legislativa navazuje na tu evropskou. V tabulce 1 jsou shrnuty nejdileZit&jsi souvi-

sejici zakony s touto problematikou.

vvvvvv

Predpis Nazev
Zakon ¢. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a zméné nékterych zakont (vodni zakon)
Zakon ¢. 274/2001 Sb. Zakon o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu o

zméné nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Zakon ¢. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakoni

Zakon ¢. 183/2006 Sb. Zakon o uizemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon)
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4.1.1 Vodni zakon

StéZejnim dokumentem veskeré ceské legislativy v oblasti vodniho hospodarstvi
je ZAKON 254/2001 Sb. o vodach a zméné nékterych zakont (vodni zakon), ktery je pod
Ministerstvem Zivotniho prostredi. Zakon pojednava o ochrané povrchové a podzemni
vody, stanovuje podminky pro vyuzivani vodnich zdroji a zlepSeni jakosti vod. Déle jsou
zde popsany sankce, poplatky pri nedodrzovani zakona. Dale vodni zakon feSi vypous-

téni odpadnich vod, stavbu vodnich dél, ochranu pfed povodnémi aj [11].

4.1.2 Zakon o vodovodech a kanalizacich

Tento zakon upravuje nakladani s odpadnimi vodami vedené do vodovodt a ka-
nalizaci, které slouZi verejné potirebé. Dale reSi vztahy vzniklé pri vystavbé, provozu a
rozvoji verejnych siti. Jsou zde popsany prava a povinnosti vlastniki, producentti i pro-
vozovatell véetné poplatkovych sazeb za poruSeni nebo piekroceni svych pravomoci a

nedodrzovani svych povinnosti[12].

4.1.3 Zakon o odpadech

"Tento zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje

e pravidla pro piedchazeni vzniku odpadd a pro nakladani s nimi pri dodrzovani
ochrany zivotniho prostredi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvo-
jela a pti omezovani nepriznivych dopadl vyuZzivani ptirodnich zdroji a zlepso-
vani ucinnosti tohoto vyuzivani,

e prava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi a

e plisobnost organii verejné spravy v odpadovém hospodarstvi"[13].

4.1.4 Stavebni zakon

Dle tohoto zdkona se prislusny organ tidi pti projednavani ve vécech izemniho
planovani, povolovani staveb ¢i jejich zménam, terénnich uprav, odstranovani staveb i v
projektové Cinnosti. Tento zakon stanovuje podminky pro pripravu verejné infrastruk-
tury, obecné pozadavky na vystavbu a chrani Zivotni prostredi pred postupy s neprizni-
vymi vlivy na néj. V oblasti povolovani vodnich dél je jako prisluSny organ stanoven vo-
dopravni urad, ktery vyuZziva ke své Cinnosti predevsim vodni zakon a tento ve znéni

pozdéjsich predpist [14].
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Dale nesmime opomenout nejdtleZitéjsi souvisejici vyhlasky a natizeni a to jsou:

e Vyhlaska ¢. 20/2002 Sb.o zplisobu a ¢etnosti méreni mnozstvi a jakosti vody

e Vyhlaska 432/2001 Sb.Ministerstva zemédélstvi o dokladech Zadosti o rozhod-
nuti nebo vyjadieni a o nalezitostech povoleni, souhlasti a vyjadieni vodopravni-
ho uradu

e Vyhlaska 123/2012 Sb. o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povr-
chovych

e Vyhlaska 381/2001 Sb. Ministerstva Zivotniho prostiedi, kterou se stanovi Kata-
log odpadi, Seznam nebezpecnych odpadii a seznamy odpadi a stati pro uUcely
vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi a postup pri udélovani souhlasu k vyvozu, do-
vozu a tranzitu odpadi (Katalog odpadii)

e Vyhlaska ¢. 216/2011 Sb., o nalezitostech manipulacnich fadl a provoznich rada
vodnich dél

e Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb. o technickych pozadavcich pro vodni dila

e Vyhlaska ¢. 142/2005 Sb. o planovani v oblasti vod

e Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpad-
nich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

e Narizeni 416/2010 Sb. vlady o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi
odpadnich vod a néleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod pod-

zemnich

4.1.5 Narizenivlady o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi

odpadnich vod

"Toto narizeni v souladu s pravem Evropské unie stanovuje ukazatele vyjadiujici
stav vody ve vodnim toku, ukazatele a hodnoty ptipustného zneciSténi povrchovych vod,
ukazatele a hodnoty piipustného znecisténi odpadnich vod, ukazatele a hodnoty pfti-
pustného znecisténi odpadnich vod pro citlivé oblasti a pro vypousténi odpadnich vod
do povrchovych vod ovliviujicich kvalitu vody v citlivych oblastech, ukazatele a hodnoty
pripustného znecisténi pro zdroje povrchovych vod, které jsou vyuzivany nebo u kte-
rych se predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody, ukazatele a hodnoty pripust-

ného znecisténi povrchovych vod, které jsou vhodné pro Zivot a reprodukci ptivodnich
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druhii ryb a dalSich vodnich Zivocichti, ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi po-
vrchovych vod, které jsou vyuzivany ke koupani osob, nalezitosti a podminky povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a kanalizace, seznam prioritnich latek a

prioritnich nebezpecnych latek a vymezuje citlivé oblasti"[15].

Dle prilohy ¢.1 Emisni standardy, je nezbytné sledovat koncentrace ukazatell znecisténi

pii vypousténi odpadni vody . U COV do 500 EO jsou to CHSKcr, BSK5 a NL (tabulka 2).

Tabulka 2 Emisni standardy ukazatel pripustného znec¢isténi odpadnich vod

Kategorie COV | CHSKcr [mg/I] BSK5 [mg/I] NL [mg/I] N-NH4 [mg/1]
dle EO p m p m p m primeér m
do 500 150 220 40 80 50 80 |- -

500-2000 125 180 30 60 40 70 20| 40
Zdroj: [15]
Vysvétlivky:

»p“ - pripustné koncentrace, které mohou byt prekroceny v povolené mire.

- vzorky se museji odebirat minimalné ctytikrat za rok. Tyto odbéry musi byt rovno-
mérné rozdéleny v pribéhu roku. Neméli by byt provadény za neobvyklych situaci, pti
privalovych destich a povodnich. Z téchto vzorki vSak miize pripustné koncentrace ,p“

prekrocit pouze jeden vzorek.

- jednd se o dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim osmi dil¢ich vzork stejné-

ho objemu v intervalu 15 minut.

»,m“ - maximalni koncentrace, které jsou neprekrocitelné [15].
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5 Odpadnivody a jejich slozeni

Odpadni vody mizeme definovat podle ustanoveni § 38 odstavec 1 zakona C.

254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon), které zni:

"Odpadni vody jsou vody pouZzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych, zdravotnic-
kych a jinych stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji po pouZiti
zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoZ i jiné vody z téchto staveb, zarizeni nebo
dopravnich prostredki odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo pod-
zemnich vod. Odpadni vody jsou i priisakové vody z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou
zpétné vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod diilnich, a

dale jsou odpadnimi vodami priisakové vody ze skladek odpadu"[11].

5.1 Druhy odpadnich vod

Odpadni vody lze rozdélit z riiznych kritérii na nékolik druht. VétSinou se déli

podle svého piivodu znecisténi na splaskové, primyslové, srazkové a balastni.

5.1.1 Splaskové vody

Vody splaskové jsou odpadni vody z domdacnosti, socidlnich zatizenich, kuchyni,
umyvaren, restauraci, kulturnich zatizenich, ze Skol, jidelen, hoteld, nemocnic atd.
Splaskové vody jsou zneciStény organickymi i anorganickymi latkami a také fadou mik-
roorganizmt. Cast odpadni vody pochazi z nemocnic, 1é¢eben, sanatorii a proto je zde

veliké riziko infekénosti [1] [2] [8].
5.1.2 Pramyslové vody

Primyslové vody jsou vody odpadni z priimyslovych zavodi a provozoven, které
byly pouZzity v technologickém procesu pii vyrobé, pti chlazeni a dale jsou zde zahrno-
vany odpadni vody ze zemédélské vyroby. Primyslové odpadni vody lze rozdélit na bio-
logicky dobie rozlozitelnyma htie rozlozitelnym znecisténim. Podle miry znecisténi a
obsahu odpadnich latek mtize byt biologicky dobie rozlozitelné organické znecisténi
vypousténo piimo do verejné kanalizace a zpracovano podle stejnych principti jako vody

splaskové (z potravinarského a podobného odvétvi), nebo musi byt pred vypousténim
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predcisténo. Hire rozlozitelné znecisténi ma jiny charakter od vod splaskovych a je sna-
ha, aby tato odpadni voda byla CiSténa piimo v podnikovych Ccistirnach, které jsou na

toto znecisténi uzptsobeny[1] [2] [8].
5.1.3 Srazkové vody

Srazkové(destové) vody jsou veSkeré typy atmosférickych srazek, které jsou od-
vadény do kanaliza¢niho systému. Tento druh odpadni vody ma vétSinou malé znecisté-
ni, které se vytvori pti splachovani riiznych nanost z ulic, stfech, verejnych prostranstvi,
méstskych a venkovskych staveb, chodnicich, parkovist i snih. Tento druh odpadni vody

napomaha k naredéni a tim snizuji kontaminaci odpadni vody|[1] [2].
5.1.4 Balastni vody

Jedna se vétSinou o odpadni vodu netimyslné svedenou do stokové sité. Jde pre-
devsim o podzemni vody, které pronikaji do stokovych siti pfi netésnostech, pti vystav-
bé nebo prihavariich vodovodi ¢i hydrantG. Dale sem patii pritok infiltrujicich
vod(pramenti). Balastni vody stejné jako srazkové vody jsou pomérné malo zneciSténé a
proto také napomahaji k snizovani kontaminace méstskych i primyslovych vod. Jejich
mnozstvi nemizeme nikdy s jistotou piesné stanovit. Odhadované mnozstvi balastnich

odpadnich vod je kolem 13%][1] [2].

5.1.5 Zemédélské vody

"Odpadni vody zemédélské jsou druhem vod primyslovych, pochazeji ze zemé-

délské vyroby." [2]

5.1.6 Méstské vody

Méstské odpadni vody se skladaji ze smési splaskovych, primyslovych, srazko-
vych i balastnich vod. Vzajemny pomér téchto slozZek je vZdy jiny, a proto jsou tyto od-
padni vod jiné v kazdém mésté Ci obci. Ve velkych méstech je nejvétsi podil odpadni vod
splaskovych, u malych mést zavisi pomér na podilu primyslu. Tyto odpadni vody jsou

vedeny do kanalizaci na COV [1] [2].
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5.2 Znecisténi odpadnich vod

Odpadni vody byvaji znecistény velkou Skalou latek s rlznymi vlastnostmi.
V tabulce 3 se uvadi vSeobecné rozdéleni znecistujicich latek v odpadnich vodach podle

charakteru.

Tabulka 3 Charakteristika znecistujicich latek v odpadnich vodach

biologicky rozlozitelné cukry, mastné kyseliny

organické
rozpusténé biologicky nerozloZitelné | barviva

anorganické tézké kovy, sulfidy

biologicky rozloZitelné Skrob,bakterie, listi

biologicky nerozlozitelné | plasty,papir
organické usaditelné celulosova vlakna

nerozpusténé koloidni bakterie
neusaditelné
plovouci papir

usaditelné pisek, hlina
anorganické

neusaditelné brusny prach

Zdroj: Posta, Cistirny odpadnich vod 2005

Kazda skupina znecisténi ma jiny charakter a proto se voli dle tohoto kritéria
rizné procesy a zarizeni do technologické linky ke zpracovani odpadni vody. Dals{ krité-

ria, které se musi splnovat, jsou:
e Proces musi byt t¢inny
e Proces by mél byt ekonomicky prijatelny
e Proces by nemél byt prili§ naro¢ny na spotrebu energie

e Priprocesu by se nemély vnaset do ¢iSténé odpadni vody dalsi znecist'ujici latky

Procesy dle zpiisobu ¢&isténi vyuzivané v COV lze rozdélit do tif zakladnich skupin na

mechanické, biologické a chemické a fyzikalné chemické[1] [2].
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5.3 Ukazatele znecisténi odpadnich vod

Ukazatelll znecisténi je velké mnozZstvi a proto se voli takové, které jsou vhodné
pro dany ucel, a proto se vyuzivané ukazatele lisi (napt. pro pitnou vodu, komunalni od-

padni vody). Ukazatele l1ze rozdélit do riiznych skupin:

e Fyzikalni ukazatele - teplota, barva, zakal, prihlednost, vodivost, REDOX

e Chemické ukazatele - pH, chemické sloZeni, tvrdost vody

e Radiologické ukazatele - celkova aktivita alfa, beta, aktivita Rn

e Mikrobiologické ukazatele - koliformni a fekalni koliformni bakterie, enterokoky,
mezofilni a psychofilni bakterie

e Biologické ukazatele -Saprobniindex, troficka uroven

e Ekologické ukazatele - podminky pro Zivot ryb, neporuSend samocistici schop-
nost

e Skupinové ukazatele - BSKs, CHSK, Corg, NL, RL, VL, Formy N, P, Cl, S, Fe, Mn, Ca,
Mg, Toxické kovy

Odpadni vody se obvykle skladaji z velkého mnozstvi rliznych druht organickych
latek- smési. Zjistovani mnoZstvi a kvality jednotlivych latek (sloucenin) je velmi na-
kladné, pracné a ¢asové narocné. Proto se obvykle u organickych latek vyuZzivaji skupi-
nové ukazatele. U komundlnich odpadnich vod k dileZitym ukazatelim a nejcastéji vyu-

zivanym patii BSKsa CHSK [1] [2] [3] [7].

5.3.1 Chemicka spotreba kysliku CHSK

Chemicka spotreba kysliku vyjadfuje mnoZstvi spotfebovaného kysliku pri che-
mické oxidaci veSkerych organickych latek ve vodé. MnoZstvi spotiebovaného kysliku se

udava v mg.l-! (mnoZstvi 02 v mg na jeden litr testované odpadni vody).

Analyzovani obvykle probiha tak, Ze se do vzorku vody prida namérené mnoZstvi
oxidac¢ni ¢inidlo (K2Cr207 nebo KMnO4) a posléze je stanovana koncentrace reakce vSech
produktli nebo se naméri zbytkovy obsah oxida¢niho ¢inidla. Z danych hodnot se stano-
vy CHSK. U vétSiny odpadnich vod se vyuziva jako oxidacni ¢inidlo K2Cr207, ale pfi ana-
lyze pitné vody se vyuzivda KMnOs. Vysledky u obou oxida¢nich Cinidel jsou rozdilné, pro-

to se uvadi CHSK¢r nebo CHSKmn[1] [2] [3] [8].
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5.3.2 Biochemicka spotieba Kkysliku BSK

Biochemicka spotieba kysliku vyjadruje spotiebované mnozstvi kysliku pti bio-
chemické oxidaci organickych latek. Nékteré mikroorganizmy maji schopnost rozkladat
organické latky ve vodé za aerobnich podminek. MnozZstvi spotfebovaného kysliku se

udava mg/1.

Analyzovani obvykle probiha tak, Ze se do vzorku prida Cista voda nasycena kys-
likem. Ddle je voda skladovana za konstantni teploty (20°C) ve tmé po dobu napft. péti
dnl. Méfeni koncentrace se méri pred a po zahdajeni testu. Z danych hodnot se stanovi
BSK. Hodnoty BSK dobte prokazuji nepriznivé ucinky zneciSt'ujicich latek v testované
vodé, ale neurci ndm konkrétni sloZeni odpadni vody. V nékterych pripadech se pro

presnéjsi urceni udava i délka zkousky. Lze tedy se setkat napt. BSK5.

Dal$im dilezitym parametrem pro stanoveni celkového znecisténi odpadni vody
v urcité lokalité je pocet pripojenych obyvatel. Tato hodnota je pomérné presnd, ale mi-
Ze se lisit v raznych aspektech (vybavenost bytt, hygienické navyky aj.). K popisu celko-
vé miry zneciSténi vychazime z normalizované hodnoty znecisténi od jednoho obyvatele,

které se oznacuje jako poclet ekvivalentnich obyvatel (EO).

Normované hodnoty pro stiedni Evropu:

*1/den EO je znecisténi 60g BSKs pro veskeré organické latky

*1/den EO je znecisténi 55g VNL pro veskeré nerozpusténé latky

*1/den EO je znecisténi 125g VRL pro veskeré rozpusténé latky

*1/den EO je zneciSténi 180g VL pro veskeré (rozpusténé + nerozpusténé) latky

Veskeré znecisténi, které je vyprodukovano z jinych zdroji nez od obyvatel, se
stejné prepocitdva na hodnotu Ekvivalentniho obyvatele EO (restaurace, priimyslové
podniky, chov v Zivoc¢iSné vyrobé aj.). EO je ukazatel veskerého znecisténi odpadni vody

a podle poctu EO se vyjadruje velikost ¢istirny [1] [2] [3] [8].
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5.3.3 Nerozpusténé latky NL

P¥i vybéru vhodné technologie COV je dilleZité znat alespoii pribliznou koncent-
raci NL. Tyto latky lze ve vétSiné pripadii odstranit mechanickym stupném cisténi tedy
filtraci nebo sedimentaci. Podle vlastnosti se NL rozdéluji na usaditelné ¢i neusaditelné a
podle plivodu na organické a anorganické. Ve splaskovych vodach se NL objevuji nejvice

ve formé bilkovin a lipidt v lidskych fekaliich [3].
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6 Technologie ciSténi

Technologie Cisténi odpadnich vod jsou zaloZeny na procesu samocisténi, které
probihd samovolné v prirodnich tocich a nadrzich. V prirodé se nerozpusténé latky za-
chytavaji na riznych prekazkach a organické latky se dale tam biologicky rozkladaji.
Ostatni nerozpusténé anorganické latky se pouze usazuji spoletné se zbytky nerozpus-

ténych organickych latek na dné vodnich tokii ¢i nadrZzi. Témto latkdm se fika sedimenty.

Rozpusténé organické latky se samovolné biochemicky rozkladaji v prirodnich
vodach aerobné (za pristupu kysliku) i anaerobné (bez kysliku). Velky vyznam pro od-
strafiovani rozpusténych organickych latek jsou mikroorganizmy, pro které tyto latky

jsou zdrojem potravy.

Lze tedy Fici, Ze postupy pouzivané v technologii ¢iSténi odpadnich vod vychazeji
z probihajicich procest v ptirodnich tocich. Procesy na technologickych linkach jsou
realizovany tak aby zde nastaly optimalni podminky pro urychleni a zvySeni ucinnosti
¢isténi.[1] [2] [3] [16]

6.1 Technologie ¢isténi z malych zdrojii znecisténi

Pfi navrhu zplsobu ¢isténi odpadni vody v konkrétni lokalité se musi vychazet z
mnoho faktord, které ovliviiuji vybér vhodné technologie Cisténi. Mezi hlavni faktory
patii pocet pripojenych obyvatel (EO),zptisob odkanalizovani, mnoZstvi a sloZeni od-

padni vody. Podle po¢tu obyvatel Ize malé COV do 2000 EO rozdélit do ti kategorif:

e Kategorie COV pro 5 a% 50 EO
e Kategorie COV pro 50-500 EO
e Kategorie COV pro 500-2000 EO

"Podle zpiisobu odkanalizovani malych obci prichazi v avahu tfi feSeni - a to in-

dividualni, decentralizované nebo centralizované ¢isténi odpadnich vod [3][7] [16].
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7 s 7

Individualni nakladani s odpadnimi vodami predstavuje vystavba domovnich
Cistiren. Decentralizované reSeni (obr.1) piedstavuje sdruzeni nékolika objektt do sku-

Obrazek ¢. 1 Decentralizovany systém

Zumpa

\ >
=1 ‘dumm.m Gistirna
Nt g

Zdroj: http:/ /kzei.fsv.cvut.cz/pdf/COV_pr_1.pdf
pinové kanaliza¢ni sité s vice menSimi ¢istirnami.

7

Centralizované tesSeni (obr.2) je obdobou klasické koncepce obvykle pouZzivané
u vétsich obytnych celki s jednou centralni Cistirnou. Dlouho pievladalo obecné minéni,
Ze teSeni kanalizace mensSich obci musi sledovat tradi¢ni priklad vétsich obytnych aglo-
meraci s centralizovanou gravita¢ni kanalizacni siti s ustfedni c¢istirnou nebo dokonce
sdruzovani vice sousednich obci do jednoho kanaliza¢niho systému s jednou Cistir-

nou."[4]
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Obrazek & 2Centralizovany systém COV
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Zdroj: http://kzei.fsv.cvut.cz/pdf/COV_pr_1.pdf

Dale Ize rozdélit COV na dva zptisoby ¢isténi odpadnich vod:

¢ Intenzivni postupy zpracovani

e Extenzivni postupy zpracovani

6.1.1 Intenzivni postupy zpracovani odpadni vody

Intenzivni zplsoby zpracovani vyzaduji trvalou dodavku elektrické energie. Do

této skupiny se zatfazuji mechanicko-biologické Cistirny odpadnich vod. Technicka linka

u malych mechanicko-biologickych Cistiren neni ptili§ odliSna od vétSich. Lisi se zpravi-

dla vynechanim primarni sedimentace a anaerobni stabilizaci kalu. Je to predevsim diky

ekonomické strance. DalSim davod je, Ze p¥i pouziti aerobni stabilizace kalu lze dosah-

nou minimalizaci zapachu.

Vyhody mechanicko-biologickych COV jsou zejména stabilni vykon, dobra ovlada-

telnost a intenzita procesti a pomérné malé naroky na plochu. Nevyhodami jsou pomér-

v

né vyssi investicni a provozni ndklady o proti extenzivnim zplisoblim ¢isténi. Dale se zde

vyZaduje soustavna obsluha a kontrola procest [1][2].
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6.1.2 Extenzivni postupy zpracovani odpadni vody

Extenzivni postupy c¢iSténi odpadnich vod nevyzaduji trvalou dodavku elektrické
energie. Tyto postupy jsou zaloZeny na procesu samocisténi, které probiha v pidnim,
vodnim a mokiadnim prostiedi. K ¢iSténi odpadnich vod se vyuzivaji chemické, mecha-
nické i biologické procesy. Extenzivni postupy lze vyuZivat k ¢isténi a doCisténi odpad-
nich vod z malych zdroj{, ale v tom pripadé se musi vyuZit mechanicko-biologické pred-

ciSténi.

Vyhodami u téchto postupi jsou zejména jednodussi obsluha s delS$imi intervaly
pro priibéZnou obsluhu a kontrolu, nevyZaduji trvalé napojeni na elektrickou energii a
mensi provozni naklady. Nevyhodami jsou predevsSim horsi ovladatelnost, nevyvazeny

vykon, vétsi naroky na plochu a ve vétSiné pripadi vyvazeni kali a odbahnovani [1][2].

Zakladni rozdéleni Extenzivnich postupt:

e Decentralizované postupy:
- Zumpa
- Septik
- Domovni COV
- Kontejnerové (balené) COV
e Centralizovaneé:
- Stabiliza¢ni nadrz
- Vegetacni (korenova) Cistirna

- (Cistirna na principu zemniho filtru

6.2 Mechanicko-biologické ¢isténi u malych COV

Odpadni vody jsou zneciStény velkym poctem riznych latek s odliSnymi vlast-
nostmi. Nelze zvolit jeden ekonomicky prijatelny proces, ktery by odstranil vSechny
druhy znecisténi. Z tohoto dlivodu se za sebe zarazuji rozdilné procesy ¢isténi. Mecha-
nicko-biologicka linka je nejpouZivanéjsi zptisob ¢isténi odpadnich vod v CR. Proces &is-
téni tvori mechanické, biologické Cisténi a kalové hospodarstvi (dociStovani). U malych

mechanicko-biologickych COV se témér vzidy vynechava primarni sedimentace a anae-
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robni stabilizace kali. Je to predevsim diky ekonomické strance. Dalsim davod je, Ze pfti

pouZiti aerobni stabilizace kalu lze dosahnou minimalizaci zapachu [7] [16] [17]

6.2.1 Mechanickeé cisténi

Prvni faze CiSténi, ktera se nazyva mechanicka, ma za tikol odstranit hrubé necis-
toty (nerozpusténé latky a predmeéty), které by mohly vadit v dalSich procesech ¢iSténi.K
zachytavani téchto hrubych necistot se vyuzivaji zatizeni Cesle, lapaky pisku, Stérku, tu-

ki a olejii. U malych COV se obvykle nevyuzivaji lapaky $térku, tukd a olejt.
Cesle

Toto zarizeni slouZi jako prvni mechanicky c¢lanek k odstranéni hrubych necistot
z vody a také chrani ¢asti COV (napt. ¢erpadla) pred poskozenim. Cesle jsou obvykle vy-
rabény z ocelovych ty¢i jako mriz. Podle vzdalenosti tyc¢i od sebe se rozdéluji na hrubé
40 - 100 mm (obr.3), stfedni 20 - 40 mm a jemné 5 - 20 mm (obr.4). U malych COV mo-
hou byt jemné &esle nahrazeny jednoduchymi sitovymi ¢esli. Cesle jsou stirany ru¢né
nebo strojné. NecCistoty zachycené na Ceslech jsou shrabky, které se ukladaji do popelnic
¢i kontejnert na shrabky a pozdéji se odvazeji k zneskodnéni. Cesle se musi stirat obvyk-

le 1x aZ 2x denné[3] [7] [8].

Obrazek ¢. 4 Jemné Cesle Obrazek ¢. 3 Hrubé cesle

Zdroj: http://homen.vsb.cz/hgf/546 /Materialy /Radka_2010/mc.html
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Lapak pisku

Lapaky pisku (obr.5) jsou zarizeni, ktera vyuzivaji gravitacni silu a rozdil hustot k
zachytavani tézkych ¢astic pisku a mineralnich ¢astic o velikosti 0,1 - 0,2 mm. Tyto ¢asti-
ce vadi pri biologickém procesu c¢isténi a pri stabilizaci kalli. Lapaky pisku se vyuzivaji
jenom v systémech kanalizaci s pritomnosti srazkové vody, protoZe pisek a jiné mineral-
ni latky se dostavaji do stokové sité s deStém.Necistoty z lapaki jsou vyklizeny rucné (1x

az 2x tydné) nebo strojné.

Obrazek ¢. 5 Komorovy lapak pisku
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1. pritok, 2. odtok, 3. stavidlo, 4. filtra¢ni material, 5. drenaz
Zdroj: http://homen.vsb.cz/hgf/546 /Materialy/Radka_2010/mc.html

Usazovaci nadrz

Dal8i ¢ast mechanického stupné CiSténi je usazovaci nadrz. Zde se usazuji neroz-
pusténé organické latky do 0,2 mm. Na dné nadrZe sedimentuje tzv. primarni kal, ktery
je od¢erpavan a odvadén do nadrze s anaerobnimi podminkami. Tyto zarizeni se navr-

huji jako nadrze s kontinualnim priitokem odpadni vody [1] [2].

Podle priitoku a tvaru délime usazovaci nadrZze na:

e Pravouhlé usazovaci nadrze s horizontalnim pritokem
¢ Kruhové usazovaci nadrze s horizontalnim pritokem
e Kruhové usazovaci nadrze s vertikalnim priitokem

e Pravouhlé usazovaci nadrze s vertikalnim pritokem

U malych COV se usazovaci nddrZ nahradi pouze vyrovnavaci nadrzi. "Jedna se o

jakysi zasobnik odpadni vody, kde se vyrovnava koncentrace odpadnich latek tak, aby na
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samotné Cisténi voda proudila vzZdy s podobnou koncentraci znecisténi a ve stalém pri-

toku. Jinak by mohlo dojit k poSkozeni biologického procesu v hlavni ¢asti Cistirny."[6]
Stérbinové nadrze (emserské)

"Tento typ nadrZe je specidlnim typem podélné protékané usazovaci nadrze. Po-
uzival se diive bud' jako samostatna Cistirna odpadnich vod (pouze mechanicka) nebo
jako prvni stupen venkovské Cistirny odpadnich vod s biofiltry, ktera je na obsluhu velmi
jednoducha a adrzbu nenarocna. Princip je zhruba tento: ve dné podélné protékané usa-
zovaci nadrzZe je Stérbina, kterou kal propada do objemného kalového prostoru, kde do-

chazi nejen k zahusténi a akumulaci kalu, ale i k jeho vyhnivani a metanizaci.

Jsou to tedy nadrze, které maji nad sebou sedimentac¢ni a vyhnivaci prostor. Jsou
oddéleny tzv. mezidnem, ve kterém je Stérbina. Mezidno je tvofeno Sikmymi sténami
(min. sklon stén 1,4 : 1), aby se usaditelné latky posouvaly ke $térbiné a padaly do vy-
hnivaciho prostoru. Stérbina musi byt zakryt, jelikoz bubliny plynu z vyhnivaciho pro-
storu by pronikaly do sedimentac¢niho prostoru a narusovaly by sedimentaci. Vyhnily kal

se pretlakem vypousti na kalova pole."[7]

VeV Vv z

6.2.2 Biologické stupen cisténi

Druhou fazi je biologické ciSténi, které ma za tkol odstranit rozpusténé znecistu-
jici latky v odpadnich vodach tak, Ze nejsou schopny sedimentace. Procesy probihaji v
biologickém reaktoru (aktiva¢ni nadrZz, na biologickych filtrech a biodiskach) za pomoci
plisobeni mikroorganizmi (predevsim bakterii). Aktivacnim Cinitelem v tomto procesu
je biologickd kultura mikroorganizmi, ktera tyto latky rozklada, preménuje a vyuziva
jako zdroj energie za pomoci slozitych biologickych, biochemickych procesii. Pri biolo-
gickém cisténi odpadnich vod jsou hlavnim mechanizmem pro odstranéni znecisténé
vody oxidacné - redukeni reakce. Lze je rozdélit kultivacni podminky podle redoxniho

potencialu (mV):

e aerobni - jedna se o rozklad organickych latek za pritomnosti kysliku- vznik COz,
H20 a probiha dtlezity proces nitrifikace
e anoxické - zde se rozkladaji molekuly N*4 nebo N+3 (bez kysliku) denitrifikace

e anaerobni -zde probiha likvidace primarniho a aktivniho kalu [1] [2][7] [8] [16]
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Aktivacni proces

Aktivaéni proces (obr.6) je nejrozsirenéjsi zpisob biologického c¢iSténi. Princi-
pem tohoto zplisobu je vytvoreni aktivniho kalu v provzdusnéné nadrzi. Aktivni kal je
smés mikroorganizmi (bakterii, plisni, hub, sinic aj.), ktera zabezpecuje biologické cis-
téni odpadnich vod v aktiva¢ni nadrzi. Aktivacni nadrZ je uméle provzduSnéna nadrz,
kde probiha zakladni proces biologického ¢iSténi. Odpadni voda po mechanickém stupni
CiSténi pritéka do aktivaCni nadrze, kde se promichava s recyklovanym aktivovanym
kalem a je provzdusnovana. O to se staraji nejcastéji specialni Cerpadla a dmychadla. Po
dostate¢né dobé styku s aktivnim kalem je odpadni voda precerpana do dosazovaci na-
drze. Kde se aktivovani kal separuje od vyciSténé vody. Nasledné se cast zahuSténého
aktivovaného kalu vraci zpét na zacatek procesu do aktivacni nadrze.ProtoZe béhem
tohoto procesu kalu porad pribyva tak ¢ast musi byt odstranovana ve formé prebytec-
ného aktivovaného kalu. Takto vycisténa voda je jiZ vypousténa do vodniho toku nebo

jesté nasleduje docisténi [1][2][3][7][8][16].

Obrazek ¢. 6 Schéma aktivace s regeneraci vratného kalu

pritok odtok
AN DN

regencerace vratny kal piebytecny kal |

Zdroj: http://homen.vsb.cz/hgf/546 /Materialy/Radka_2010/mc.html
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Biofiltry

Dal$imi, ale méné vyuZivanymi biologickymi procesy ciSténi, jsou systémy for-

mou pevnych nosicli biomasy biofiltry a biodisky.

"Biologické filtry (biofiltry) jsou nadrZe vyplnéné kusovym materidlem, ktery je
zkrapén mechanicky predcisténou odpadni vodou. Po urcité dobé zapracovani se na na-

plni vytvofi slizovity povlak mikroorganismu."[7]

Ke zkrapéni se nejcastéji vyuziva zarizeni tzv. Sergerovo kolo, které zajiStuje
rovnomeérné zkrapéni vody po celém povrchu vyplnéného materialu (Stérk,vapenec...).
Odpadni voda stéka a prochazi materialem k biofiltru. U obvyklych konstrukcich je bio-
filtr provzdusnovan prirodnim vzduchem mezi vétracimi okénky. Toto zarizeni se vyuzi-
va u malych zdrojl znecisténi s malou koncentraci. Pri vétsi koncentraci odpadni vody
se navrhuje uméla ventilace k dostate¢nému provzdusnéni a odvodu zapachu. Kdyz od-
padni voda projde naplni a roStem je odvadéna do sbérné jimky, kde se vzniklou bioma-

sou, je odvadéna do dosazovaci nadrze [7] [16].

Biodisky

"Jedna se o zarizeni skladajici se z kotoucli osazenych v nékolika centimetrovych
vzdalenostech na pomalu se otacejici hiideli. Kotouce jsou z plastickych hmot. Pti otace-
ni zasahuji ptiblizné jednou polovinou do odpadni vody. Na biologickém povlaku vytvo-
feném na povrchu kotoucii dochazi ke stejnym pochodliim jako na naplni biologickych

filtra.

Za biologickymi disky musi byt vzdy zatazena dosazovaci nadrZz, v niz se oddéli
biologicky povlak uvolnény z diskl od vycisténé vody. Biologické disky se pouZzivaji k

¢isténi odpadnich vod z malych aglomeraci, max. do 5 000 obyvatel."[7]
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Obrazek €. 7 Biologické disky

Zdroj: http://homen.vsb.cz/hgf/546 /Materialy/Radka_2010/mc.html

6.2.3 Docisténi

v

"Docisténi se pouziva tehdy, vyzaduji-li okolnosti vyssi naroky na Cistotu vody.
Jedna se predevsim o fyzikalné chemické procesy, napriklad filtrace, odstranéni dusiku a

fosforu.

7 v

Nedilnou soucasti Cistiren je také takzvané kalové hospodarstvi, kde dochazi ke
zpracovani vzniklé prebytecné biomasy, ktera mize byt vhodna napftiklad jako prirodni

hnojivo."[6]
6.2.4 Kalové hospodarstvi

Nedilnou souéasti ¢isténi odpadnich vod patii zpracovavani kalu. U malych COV

zpracovavani kalu zahrnuje jeho zahusténi, stabilizaci, odvodnéni a konec¢nou likvidaci.

Zahustovani kalu je zatazeno v technologii COV bezprostfedné po jeho separaci. Zahus-
tovani kalu se provadi gravitacné nebo strojné. Mezi gravitacni zplisoby patfi prosta
sedimentace a flotace kalu, u strojnich zptsobt zahustovani se vyuzivaji odstredivky -
rotacni, pasové, stérbinové a Snekové. Principem zahusStovani kalu je sniZeni objemové-

ho mnozZstvi kalu tim, Ze se z néj odCerpa cast volné vody. K tomu slouZi strojni zarizeni
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obvykle Cerpadla, ktera tuto vodu precerpaji do usazovaci nadrze. Optimalni obsah susi-
ny kalu po zahus$téni se uvadi kolem 6 %, protoZe kal v této koncentraci je jeSté v teku-

tém stavu a mliZe se odCerpavat k dalSimu zpracovani.

Vyprodukovany Kkal se stabilizuje aerobnim nebo anaerobnim zptisobem. U ma-
Iych COV se upiednostiiuje aerobni stabilizace kalu. Tato stabilizaci probiha piimo jako
soucast Cistictho procesu v aktivacni nadrzi nebo se probiha v oddélené kalové nadrzi.
Pokud se aerobni stabilizace kalu provadi prvnim zpisobem tak se do technologické

linky nezatazuje usazovaci nadrz a doba zdrzeni se zvysi.

"Aerobni stabilizace kalu probiha v aerobnim podminkach prostirednictvim mik-
roorganismi, které rozkladaji biologicky rozloZitelné organické latky obsaZené v suro-
vém kalu. Organickd hmota je oxidovdna a na CO2 a H20. Biomasa podilejici se na ae-

robni stabilizaci je v podstaté shodna s biomasou aktiva¢niho procesu."[8]

Dal$im krokem je odvodnéni kalu. Zptisob odvodnéni se voli dle velikosti COV.
Musi se zvolit zatizeni podle objemu vyprodukovaného kalu tak, aby zptisob byl efektiv-
ni. Odvodnéni kalu je zarazeno za jeho stabilizaci a slouzi k dalSimu sniZeni obsahu vody
a celkového objemu kalu. Odvodnéni kalu se provadi, protoZe konecna likvidace kalu je

obvykle pomérné finan¢né narocna, kvili snizeni nakladii na likvidaci kalu.

U malych COV do 500 EO se z diivodu malého mnoZstvi vyprodukovaného kalu
pocitd pouze s jeho skladovanim (bez odvodnéni) v provzduSnéné nadrZi. V podstaté

problematiku kalu Ize vyresit dvéma zplisoby:

e vyvaZetje ke zpracovani na vétsi komunalni COV.

e upravit a vyuzivat k na zemédélské pudé - kompostovani[1][2][3][8][6]-

6.3 Charakteristika jednotlivych druhtt COV

6.3.1 Zumpa

Zumpa (obr.8) neboli bezodtokova jimka je nadrZ uréena pro likvidaci splaskovych od-
padnich vod ¢i dalSich odpadnich vod se Skodlivymi latkami. Zde se odpadni voda pouze
shromazd’uje. Odpadni Zumpy, jimky ¢i nddrze jsou vyrabény z plastii, betonu ¢i sklola-

minatu. Tyto zarizeni se vyuZiva v oblastech, kde neni mozno se pripojit na stokovou sit

31



s ¢istirnou odpadnich vod. Zumpy jsou navrhovany do 50 EO a pouZivaji se u chat bez
kanalizace, u rodinnych domt, v zahradkaiskych oblastech atd. Obsah nadrzi se musi
pravidelné odcerpavat a vyvazet ke zpracovani na Cistirny odpadnich vod nebo Ize ho
vyuzit jako hnojivo. Jimky lze vyuzivat jako zasobnik deStové vody v zahradkarskych
nebo chatarskych oblastech. Odpadni jimky se vyrabéji v rozmezi cca 2-25 m3a velikost
zarizeni se voli podle produkce odpadni vody v konkrétni lokalité. Vyhodami u téchto
zarizeni jsou nizka porizovaci cena, odolnost, viceucelovost, okamzita pouZitelnost, neni
potreba provadét analyzu odpadni vody a u vétSiny piipadl neni potreba Zadat o sta-
vebni povoleni, protoZe na podzemni stavby do 300m?3 zastavéné plochy a hloubky do
3m staci ohlaseni stavebniho tradu. Hlavni nevyhodou jsou pomérné vysoké provozni
nédklady, protoZe je nutné pravidelné vyvaZzeni do centralni cisticky odpadnich vod [1]

[22] [23] [24].

Obrazek ¢ 8 Zumpa betonova

Zdroj: http://www.db-jimKy.cz/zumpy.html

6.3.2 Septik se zemnim filtrem

Septik (obr.9) neboli pritokova jimka je dokonalejsi zptisob likvidace odpadnich
vod z malych zdroji (rodinnych domd, rekreac¢ni chaty, oproti Zumpam pouze neshro-
mazd'uji odpadni vodu, ale zaroven i predcistuji. Septik je nadrz, v idedlnim pripadé se 3
komorové usazovaci jimky, které slouzi k postupnému odkalovani odpadni vody. Vyuzi-

vaji se zde anaerobni biochemické procesy, které slouzi k odstranéni rozpusténych or-

32



ganickych latek. Predcisténi odpadni vody neni dostatecné.Takto vyciSténou vodu nelze
vypoustét do pidy. Z toho dliivodu se za septik instaluje zemnf filtr (napt. piskovy, Stér-
kovy), ktery slouZzi jako mechanické docistovaci zarizeni. Potom takto zpracovanou vodu
lze vypoustét zpét do povrchovych vod (potoka, rek...) nebo do podzemnich vod. Vyho-
dami u septikli jsou minimalni provozni naklady, protoZe nepottebuji elektrickou ener-
gii a neni potreba pravidelné vyvazeni odpadni vody (staci jednou do roka) na rozdil od
vyvozu zump. Dalsi vyhod je, Ze septiky nevyZaduji pravidelny pritok odpadnich vod na
rozdil vétsiny COV. Lze ho tedy vyuZivat u sezénniho bydleni (chat, zahrad...). Nevyho-
dami jsou vétSi zastavénad plocha a nutnost vyrizeni stavebniho povoleni i povoleni
k vypousténi odpadnich vod. Potom se musi pravidelné sledovat kvalita vypousténé vo-

dy podle toho jak to stanovy vodopravni urad [1] [6] [7].

Obrazek ¢.8 Septik + zemni filtr

varianta pro svazity terén

piskovy filtr zemni moznost vypousténi

septik

jednotna kanalizace
vodote¢

varianta pro rovinny terén

septik piskovy filtr zemni

//,///4//4/'//4//
Zdroj:http://sluzbyaremesla.eu/cs/vyrobky/biofiltry-k-septikum
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6.3.3 Stabilizacni nadrze

Stabiliza¢ni nadrze (,biologické rybniky“) (obr. 9) jsou mélké zemni nadrze ryb-
ni¢niho typu, které slouzi k biologickému cisténi nebo docistovani odpadnich vod. Pred
stabilizacni nadrze je nutné nainstalovat spolehlivé predcisténi (septik, usazovaci na-
drz...), které chrani pred rychlym zanaSenim nadrzi. Biologické rybniky s velkym mnoz-
stvim bahna a kali maji slaby témér nulovy vliv na kvalitu vody. V nékterych pripadech i
dokonce negativni. U stabiliza¢nich nadrZi se vyuzivaji aerobni a anaerobni zplisoby ¢is-
téni. V dnesni dobé se prevazuji nadrze s aerobnim zptisobem cisténi. Tyto zarizeni fun-
guji podobnym zpisobem jako prirodni samocistici procesy ve vodnich nadr-
Zich.V prvotni fazi ¢isténi dochazi k usazovani nerozpusténych latek, vazany fosforu na
pevné latky a pomoci bakterii dochazi k odstranéni organickych latek z vody. Druha faze
je jiz stupném docistovacim. Intenzita procesii a usazovani sedimentd je mirnéjsi nez
v predeslé fazi. Proto jsou stabilizatni nadrze navrhovany dvou a vicestupnové
s postupnym pritokem. Tyto nadrZe jsou pomérné jednoduché zarizeni, které jsou pro-
vozné, materidlové a energeticky nenaroc¢né. Dalsi vyhodu je pomérné vysoka ucinnost
Cisténi vcetné odstranéni choroboplodnych zarodkd, fosforu i dusiku oproti ostatnim
zatizenim v této kategorii. Dale potifebuji minimalni obsluhu a maji pomérné malé sta-
vebni a provozni naklady. K vystavbé stabilizacnich nadrzi lze vyuzit stavajici i byvalé
rybniky nebo terénni prohlubné. Vhodné vyuZiti naleznou jako biologicky stupen ¢iSténi
v malych obcich, restauraci, hotelt aj., ale vyuzivaji se také k doCistovani odpadnich vod
za mechanicko-biologickymi cistickami. Na druhou stranu jsou zde velké naroky na plo-

chu, moznost zapachu, nelze ovliviiovat Cistici proces a musi se pravidelné odstranovat

rasy a sedimenty([1] [2] [16].
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Obrazek ¢. 9 Objekty a vybaveni cistirny odpadnich vod se stabiliza¢ni nadrzi

Zdroj: Posta J. Cistirny odpadnich vod 2005

6.3.4 Cistirny na zptsob zemniho filtr

Zemni filtr (obr. 10) je zarizeni, které je obvykle instalovano pod povrchem pldy
v izolované zemni jamé. Na povrchu filtracni ndplné (pisku, stérku...) zemniho filtru Ziji
mikrobidlni bakterie, které slouZi k odstrafiovani nebo sniZovani koncentrace organic-
kych latek za pritomnosti O:. Jemné naplné filtru slouzi jako mechanické zatizeni
k zachytavani nerozpusténych latek a hrubsi naplné se spiSe vyuzivaji k biologickym a
chemickym procestim. Toto zafizeni slouzi jako druhy stupen k biologickému ¢iSténi
odpadni vody po predcisténi v septiku nebo jinych usazovacich nadrzich. Také najde
uplatnéni za mechanicko-biologickymi ¢istirnami jako doci$tovaci zafizeni. Casté&ji se
vSak zemni filtry slouzi jako hlavni zarizeni k biologickému cisténi v centralizovanych
COV malych obci. Ale v téchto piipadech je nezbytné spolehlivé mechanické pied¢isténi
(stabilizacni, stérbinové nadrze). Vyhodami zemnich filtr jsou malé naroky na obsluhu,
nizké provozni naklady, jednoducha konstrukce a také nevyzaduji elektrickou energii.
Diky tomu je vhodné vyuZiti v objektech s preruSovanym provozem, jako jsou rekreacni
objekty (chaty, chalupy, zahradkarské kolonie...). Na druhou stranu jsou pomérné velké
naroky na plochu a na spad, mozZnost ovliviiovat CiSténi a také vliv vnéjsich Ciniteld, kteri

ovliviiuji vysledky ¢isténi [1] [2] [6] [7].
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Obrazek €. 10 Popis zemniho filtru ZF - EK
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Zdroj: http://www.ekocis.cz/zemni-filtry

6.3.5 Vegetacni (korenové) cCistirny

,Kotfenova ¢istirna odpadnich vod (KCOV) patif mezi piirodni ¢istirny, které vyu-
zZivaji ptirozené biochemické procesy, probihajici ve vodnim a mokiadnim prostiedi, k
odstranovani znecistujicich latek z vody. Jedna se tedy o umély mokiad, coz je kom-
plex zvodnélého nebo mélce zaplaveného zemniho loZe, vegetace, Zivocichii a vody, kte-
ry napodobuje  prirozené mokrady. Korenové Cistirny tedy  vyuziva-
ji samocistici pochody, které probihaji v poréznim ptidnim prostredi pomoci mikroorga-

nismi a za spolutcasti rostlin.“[5]

Vegetacni Cistirny (obr.11) jsou jednim ze zpiisob, které se vyuzivaji u Cisténi
odpadnich vod malych obci. Tyto zarizeni jsou obvykle vyuZivana jako zakladni stupen
biologického c¢iSténi a pred vegetacni Cistirnu je nezbytné vidy zatradit mechanické
predcisténi. U malych zdroji splni ucel septik, u vétsich zdroji se obvykle navrhuje upl-
né mechanické c¢isténi (Cesle, lapak pisku, Stérbinova nadrz). Pfi nedostatecném predcis-

téni se neodstrani nerozpusténé latky, které pak maji za nasledek ucpani filtra¢niho loZe.

Mechanicky predcisténa voda se privadi do zemni jimky, ktera je vyplnéna fil-
traCnim materialnem (filtra¢ni lozZe). Filtrani loZe je tvoreno nejcastéji piskem, Stérkem

nebo drcenym kamenivem. Zde dochazi k zachytavani a k rozkladani nerozpusténych
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latek a k odstraniovani organickych latek s vyuzivanim aerobnich a anaerobnich organi-

zmii [2] [6] [7] [16].

,Jako hlavni prednosti korenovych cCistiren se uvadéji minimalni spotreba el.
energie a nizké provozni naklady, moznosti narazového pretiZeni, malé naroky na tech-
nologické zarizeni, zplisobilost Cistit i velmi fedéné odpadni vody. K nevyhodam patii
pomérné vysoké naroky na plochu, zavislost Cisticiho u¢inku na klimatickych podmin-

kach a predevSim moznost ucpani filtracniho systému.“[1]

Obrazek 11 Schéma korenové cistirny odpadnich vod

Zdroj: Svehla P. Odpadni vody 2004

1. rozvodna zo6na vyplnéna hrubym kamenivem, 2. nepropustna bariéra, 3. filtra¢ni loZe,
4.mokradni vegetace, 5. hladina vody ve filtra¢ni loZi, 6. sbérna zéna vyplnéna hrubym

kamenivem, 7. sbérna drenaz, 8. odtokova Sachta s nastavitelnou vyskou hladiny
6.3.6 Domovni Cistirny odpadnich vod

Domovni COV slouzi k likvidaci odpadnich vod z malych zdrojii zneéisténi. Tyto za-
fizeni se vyuzivaji k mechanicko-biologickému ¢isténi splaskovych vod z rodinnych domtl,
rekreaénich objektl, penziont, hoteltl, jidelen apod. Domovni COV se obvykle dodavaji jako
Jiz hotova nadrz z plastli, nerezu nebo laminatu ptimo od vyrobce. U téchto zafizeni probiha
obvykle istici proces ve tiech fazich. Prvni faze je mechanické predcisténi. Zde se zbavuje-
me hrubych a jemnych necistot pomoci ¢esel, lapach aj. V druhé fazi dochéazi k biologickému
C¢isténi, které se déli podle toho, zda organické latky jsou rozkladany za ptitomnosti kysliku

(aerobné) nebo bez kysliku (anaerobn¢). Také se nékdy vyuziva kombinace obou zptisobil.
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Nadrze se vyrabgji valcového nebo hranatého tvaru podle velikosti COV. Lze DCOV
rozdélit na tfi technologické zptsoby ¢isténi s kontinualni, diskontinudlnim pratokem a sytém
TOPAS [7] [21] [22] [23] [24].

Kontinualni pratok

Vnitiek nadrze (obr.12) je rozdélen sténami do nékolika samostatnych zon obvykle na
usazovaci, aktivacni a dosazovaci zonu. Odpadni voda pfitékd pies mechanické predcisténi do
usazovaci nadrze, kde dochdzi usazeni hrubych necistot. Poté je odpadni voda zbavena
hrubych necistot vedena do aktiva¢ni nadrze, kde dochazi k biologickému stupni ¢isténi (akti-
vovany kal se promichdva s odpadni vodou). Déle je smés kalu a odpadni vody od¢erpéna do
dosazovaci nadrze, kde dochézi k separaci kalu a vody. Kal se usazuje na dno a vycisténa
voda pies nornou sténu do odtoku. Aktivovany kal je vracen zpét do aktivacni zony, protoze
mnozstvi aktivovaného kalu v pribéhu Cisticiho procesu nartista je prebyte¢ny kal od¢erpavan

pomoci fekalniho vozu nebo ptecerpavan do usazovaci nadrze [6] [7] [21].

Obrazek ¢. 12 Schéma DCOV

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz

1. Pritok odpadnich vod, 2. Separator shrabkii, 3.Sedimentacni nadrz, 4. Aktivacni nadrz,
5. Dosazovaci nadrz, 6. Prelivny Zlab, 7.0dtokové potrubi z Cistirny odpadnich vod,

8.Dmychadlo
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Diskontinualni pratok

"Z vyrovnavaci nadrze, kde voda ziské potfebnou koncentraci znecisténi, putuje takto
upravena znecisténd voda do aktivaéni nadrze, kde probiha stejny proces jako u piedchoziho
typu. Po jeho prob&hnuti se zastavi provzdusinovani a vycisténd voda se odcerpa a pusti se
bud’ do vodotece (potoka ¢i feky), do drendzniho zalivkového systému, kanalizace. Po té se
znovu napusti aktivacni nadrz a proces se opakuje. Ve srovnani s piedchozim systémem od-

pada dosazovaci nadrz."[6]
Systém TOPAS

"Hlavni rozdil od ostatnich aktivacnich systému je pfedevSim v aktiva¢ni nadrzi. Ta
funguje jako primarni sedimentace a vyrovnavaci nadrz a zaroven se zde shromazd’uje pieby-
tecny kal. Diky vyborné vyrovnéavaci funkci lze tento systém vyuzit i k nemovitosti, kde
predpokladame narazovy piitok znecisténé vody. Z této nadrze je voda precerpana do akti-
vacni nadrze, na kterou pak navazuje konickd dosazovaci nadrz. Usazeny kal z této nadrze
pak propadd zpét do aktivacni nadrze. Nad timto kalem pak zGstava jiz jen vycisténa voda,
ktera pak gravitacné odtéka. Toto nové technologické feseni si neklade v podstaté zadné na-

roky na obsluhu, ¢imz velice dobfe spliiuje pozadavky vétSiny zakazniki."[6]

Obrazek ¢ 13 COV TOPAS v priitoéné fazi

FAZE PRUTOCNA - PInéni aktivaéni nadrZe

e

Odiok

plefilirovane
Bé2ng priak vod!
______ | o | ¢-1==5
MB [
u
provzdudfovini filirscy
1Ll
AKUMULACNI NADRZ KALOJEM AKTIVACNI NADRZ PISKOVY FILTR

Zdroj:http:/ /topolwater.cz/domovni-cov-funkce.htm
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Vyhody:

e minimalni naklady na provoz
e vysoka ucinnost

e jednoducha konstrukce

6.3.7 Kontejnerové (balené) COV

Balené COV se vyuZivaji zejména u malych zdroji znedisténi do 500 EO jako satelitni
méstecka, hotely, penziony, zahradkaiské oblasti, malé obchodni firmy aj. Kontejnerové COV
slouzi k ¢isténi komunalnich splaskovych vod ze socidlnich zafizeni, z bytovych jednotek a

biologicky rozlozitelnych primyslovych odpadnich vod.

Balené COV se obvykle dodavaji jako jiz hotova nadrz z polypropylenu popt. polyety-
lenu pfimo od vyrobce. Mén¢ pouzivané jsou nadrze z betonu ¢i z ocelového plechu. Nadrze
maji valcovity nebo hranaty tvar. Za balené COV se obvykle povazuji vétsi Cisticky nez
DCOV. Vnitiek nadrze je rozdélen sténami do nékolika samostatnych zén obvykle na usazo-
vaci, aktivatni a dosazovaci zénu stejné jako u DCOV. Podle technologického feseni lze

kontejnerové COV rozdélit na:

o Kilasicka priito¢na aktivaéni COV
e COV se sekvenénimi fazovy reaktory

e COV s membranovym bioreaktorem
Klasicka priito¢na aktivaéni COV

Tento typ Gistiren pracuje na stejném principu jako DCOV a je vyrabén jako kompakt-
ni kontejner ve vétsiné ptipadu vyrabén z polypropylenu. Kontejner (obr.14) je rozdélen pie-
pazkami do nékolika samostatnych zon obvykle na akumulacni ¢ast (n¢kdy zde probiha denit-
rifikace) pro ¢astecnou anaerobni stabilizaci kalu, celoplosné provzdusnénou aktivaéni ¢ast a
dosazovaci ¢ast. Odpadni voda pfitékd pies mechanické pred¢isténi do usazovaci nadrze, kde
dochazi usazeni hrubych necistot. Poté je odpadni voda zbavena hrubych necistot vedena do
aktivacni nadrze, kde dochazi k biologickému stupni CiSténi (aktivovany kal se promichava s
odpadni vodou) i nitrifikaci. Dale je smés kalu a odpadni vody od¢erpana do dosazovaci nadr-

ze, kde dochazi k separaci kalu a vody. Kal se usazuje na dno a vy¢isténa voda pfes nornou
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sténu do odtoku. Aktivovany kal je vracen zpét do aktivacni ¢asti, protoze mnozstvi aktivova-
ného kalu v pribehu &isticiho procesu narista je prebyteény kal odcerpavan do kalové jimky
[71[21] [22] [23].

Obrazek ¢. 14 Schéma Balené COV

NATOK
L
)] ODTOK
®

I ooeronivooa I VYCISTENA VODA
B FrEDCISTENA vODA B reciRKULACE KALU

Zdroj:http://www.sekerka.byznysweb.cz/cz/cistirny-odpadnich-vod/balene-cistirny-odpadnich-vod/

1. natok, 2. natokovykos$ nebo cesle, 3. denitrifika¢ni prostor, 4. prepazka, 5. nitrifika¢ni
(aktivacni) prostor, 6. dosazovaci prostor, 7. odtokovy Zlab, 8. odtok, 9. recirkulace ka-

lu, 10. provzdusSiovani
COV se sekvenénimi fazovy reaktory

Tento typ Cistiren pracuje na principu aktivace se sekven¢nim fazovym reaktorem, kde
proces separace probiha také v aktivacni nadrzi. Dosazovaci nadrzZ je z technologické linky
vypusténa. Jedna se o systém s diskontinualnim provozem, kdy cely proces biologického cis-
téni probiha v jedné nadrzi. Jednotlivé faze Cisticiho procesu plnéni s provzduSnénim, separa-
ce, odtok Cisté vody a kalu na sebe bezprosttedné navazuji. Mechanicky pfedciSténd voda
nejprve vtéka do usazovaci (akumulaéni) ¢asti odkud je Cerpan do aktivacni nadrze, kde na

sebe jednotlivé faze cyklicky navazuji. Vyc¢isténa voda je odCerpdvana pryC z nadrze a kal je
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piederpan zpét do usazovaci nadrze.Tento typ COV je vhodny pro objekty s nevyrovnanymi

prittoky [6] [7] [16].

COV s membranovym bioreaktorem

Tento typ COV se vyrazné nelisi od klasické pritoéné aktivaéni COV. Pracuje v pod-

staté na stejném principu.

Cistirnu tvoti nadrz, kterd je rozdélen sténami do n&kolika samostatnych zon obvykle
na usazovaci, aktivacni a dosazovaci zonu. Odpadni voda pritéka pies mechanické pred¢isténi
do usazovaci nddrze, kde dochéazi usazeni hrubych necistot. Poté je odpadni voda zbavena
hrubych necistot vedena do aktiva¢ni naddrze s membranovym modulem, kde dochazi k biolo-
gickému stupni Cisténi (aktivovany kal se promichava s odpadni vodou). Potom tato aktivova-
na smés je filtrovana ptes membranovy filtr, kde dochazi k separaci aktivovaného kalu a vy-
¢isténé vody. Aktivovany kal je vracen zpét do aktivacni zony, protoze mnozstvi aktivované-
ho kalu v pribéhu Cisticiho procesu nartsta je piebyteény kal odcerpavan pomoci fekalniho

vozu nebo ptecerpavan do usazovaci nadrze [21].
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7 Navrh reseni a dosazené vysledky

V této kapitole je podrobné popsan navrh rekonstrukce COV pro obchodni centrum
Metro Nitra. V navrhovaném fe$eni se jedna pouze o vyménu stavajici technologic COV za
technologii novou, pii vyuziti spodni stavby stavajici COV. Navrh technického feeni vychazi
z pozadovanych limitil, které je nutno zabezpecit pro vypousténi téchto odpadnich vod do
recipientu. Navrh pfedpokladéa vyuziti vSech stavajicich nadrzi bez stavebnich zésaha. Stava-
jici nevyhovujici technologie bude kompletné demontovana. Veskeré praci pti vyméné budou
probihat v ramci stavajicich objektl. Jednd se pouze o vyménu technologickych zafizeni pti

vyuziti stavajicich zelezobetonovych nadrzi.

Pti zpracovani navrhu se vychazelo z téchto podkladi:

e Technologické podklady spole¢nosti ENVI-PUR s.r.o.
e Podklady firmy METRO NITRA
o Dokumentace stavajici COV - vypracované od firmy BIOCOMPACT s.r.o.

7.1 Charakteristika stavby - lokalizace

Firma Metro Nitra, jak uZ napovida nazev, se nachazi v krajském mésté Nitra na
jihu Slovenska v ulici Hlohovecka 332/11. Areal COV se nachazi na jihovychodnim okraji
arealu firmy Metro Nitra. Stavba COV je zakryta lehkym kovovym zastfe$enim - otevie-
ny pristfeSek. Vycisténé odpadni vody jsou odvaddény do mistniho recipientu - pra-

vostranny pritok reky Nitry.

7.2 Technicky popis stavajici COV

COV pro areal firmy byla realizovana v roce 2000. Jedna se o monoblokovou COV.
Vlastni Ccistici proces probiha v aktiva¢ni nadrZzi. K separaci kalu dochazi ve vertikaln{
dosazovaci nadrzi. Kombiblok je doplnén o objekt hrubého predcisténi, cerpaci jimku a
kalové hospodarstvi. Technologické zarizeni je osazeno do Zelezobetonové délené vany

- nadrz je zapusSténa do terénu.

V arealu COV neni provozni budova, dmychadla a elektricky rozvadéc je umistén

vedle COV. Nad COV je zbudovano lehké kovové zastie$eni - otevieny pristtesek.
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Méreni mnoZstvi objemu vypousSténych vod je méreno na mérném Zlabu - Thom-

sonfiv preliv, ktery je umistén na odtokovém potrubi z COV.

Mechanické zatiZeni a opotiebeni jednotlivych komponenti bylo jiz nékolikrat

pri¢inou oprav a rekonstrukci. Provoz vykazuje hygienické zavady, ma sklon prechazet

do anaerobniho rezimu a byva obcas doprovazen zapachem.
Stavebni stav Zelezobetonové vany se jevi jako dobry.

Stavajici zarizeni je funk¢ni jen pfi enormnich narocich na obsluhu. Dalsi provoz
za téchto podminek bude prinaset velké obtiZe, coZ pri narocich na kvalitu vycisténé
vody a jeji sledovani v souladu s legislativou miZe zpiisobit provozovateli objektu pro-

blémy ve vztahu k organtim ZP. Proto se navrhuji provést rekonstrukci COV.

Tabulka 4MnoZstvi odpadnich vod

Zdroj Hodnota

Data o spotieb¢ pitné vody 2014 — priamér 11,90 m®.den™

Data o spotieb¢ pitné vody 2014 — median 12,29 m®.den™

Prutok ¢istirnou — odhad ze zaznamu obsluhy 10-15 m*.den™
Zdroj: [19]

Tabulka 5 Limity dle platného vodopravniho rozhodnuti

Parametr Hodnoty ,,p* Hodnoty ,,m*

CHSK¢, 80 mg.I* 120 mg.I*

BSKs 15 mg.I* 40 mg.I*

NL 20 mg.I* 40 mg.I*
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Vysvétlivky:
,p“- pripustné koncentrace, které mohou byt prekroceny v povolené mire.

,m“ - maximalni koncentrace, které jsou neprekrocitelné. [19]

7.3 Celkova koncepce technického reseni

Navrh technického feSeni vychazi z pozadovanych limitd, které je nutno zabezpecit
pro vypusténi téchto vod do recipientu. Technicky ndvrh fesSeni je zpracovan na zakladé pa-
rametru tak, aby kapacita Cistirny zajistila vyc¢isténi pozadovaného mnozstvi odpadnich vod v
pozadované kvalité. Z monitoringu a dostupnych podkladli bude navrzena mechanicko-
biologicka COV pro stav 100EO. Hydraulické zatizeni COV bude 15m*.den™. COV bude
urcena pro uplné Cisténi odpadnich vod z arealu firmy METRO NITRA. Navrh predpoklada
vyuziti vSech stavajicich nadrzi bez stavebnich zésaht (dojde pouze k vyCerpani a vycisténi
nadrZi a kontrole stdvajiciho stavu, ptipadné budou doporuceny drobné opravy-sanace Zelezo-
betonovych nadrzi).Stavajici nevyhovujici technologie bude kompletné demontova-
na.Navrhovana technologie (D-N systém)bude pracovat na stejném principu jako stavajici

technologie, navrh ale bude odpovidajici sou¢asnym poznatkiim a trendiim.

7.4 Parametry COV a vyc¢isténé vody

V tabulce €. 6 je porovnani poZadovanych hodnot ukazateli vycisténé vody s predpokla-

danymi dosaZenymi hodnotami na odtoku navrhované COV Biocleaner.

Tabulka 6 Pozadované hodnoty ukazateli

Ukazatele Hodnoty ,,p“ Hodnoty ,,m* €oV BioCleaner
BSKs 15 mg.I™ 40 mg.I* 15-20 mg.I™
CHSK,, 80 mg.I* 120 mg.I* 55-75 mg.I™
NL 20 mg.I* 40 mg.I" 15-25 mg.I*

Zdroj:[19] [21]

45




Obrazek ¢.15 Technologicky navrh COV
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Zdroj: Vlastni

7.5 Popis COV

7.5.1 VSeobecné udaje

Stavajici technologické vybaveni od vyrobce BIOCOMPACT s.r.0. je velmi porucho-
vé a na hranici Zivotnosti a je navrzena vyména stavajici technologie COV za novou, pfi vyu-
ziti spodni stavby stavajici COV a stavajicich nadzemnich objekti. K odvodu odpadnich vod
bude vyuzita stavajici stokova sit. Mechanicko-biologicka COV typu BIO CLEANER je na-
vrzena pro stav pro 100EO. COV se sklada ze souboru hrubého piedgisténi, z kompaktniho
biologického stupné (pfediazena denitrifikace, nitrifikace s vestavénou dosazovaci nadrzi) a
kalové jimky. V navrhu se pfedpoklada s moznosti nerovnomérného zatizeni COV, pii kterém
vSak vyrobce vzdy garantuje pozadovanou ucinnost Cistirny. Vyrobce této technologie spo-

le€nost ENVI-PURT, s.r.o. Tabor garantuje vystupni parametry vycisténé vody jiz od 20 %
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vstupniho zatiZzeni az k maximalnimu kratkodobému ptetizeni 120 %. Veskeré stavebni prace

budou probihat v aredlu COV na soukromém pozemku firmy.

7.5.2 Mechanické predcisténi - vyrovnavaci jimka

Obrazek ¢&. 16 Ceslovy kos

Odpadni voda zcelého objektu je piivadéna
kanaliza¢ni piipojkou do arealu COV do objektu me-
chanického ptred¢isténi — vyrovnavaci nadrze. Objem
nadrze je dostateCny pro pokryti dennich i hodinovych
maxim a rovnomérné rozlozi natoku do celého dne.
Soucasny téZky a pro manipulaci nevhodny Ceslicovy
ko$ bude demontovan a nahrazen leh¢im s velkou pra-
linou — 30mm, aby dochazelo k zachyceni jen opravdu
nejhrubsich necistot. Ko§ bude uchycen na kolejnic-
kach a manipulace s nim bude pomoci vratku. Do nadr-
ze bude osazeno cerpadlo s plovakovym spinacem
(druhé jako suché rezerva). Cerpadlo bude také na vo-

dicich kolejich a vratku. Oba vratky pak budou umisté-

ny na obsluzné lavee. Zdroj: ENVI-PUR s.r.o.

7.5.3 Biologickée cisténi - Biologicky reaktor

Navrzend technologie pracuje na principu nizkozatéZového aktivacniho procesu
s aerobni stabilizaci kalu, nitrifikaci a pfedfazenou denitrifikaci — tzv. D-N systém. Jedna se o
velmi rozsifenou robustni technologii pouzivanou prakticky po celém svété. Vzhledem k jeji
relativni jednoduchosti je velmi vyuzivana pravé pro mensi zdroje, spolecnost ENVI-PUR
s.1.0. tento princip nabizi pro Cistirny s velikosti od 4EO do tadové jednotek tisic EO. Princip
Cistirny tak zlistane zachovan stejny, jako stavajici technologie, navrh ale bude odpovidajici

modernim trendiim a soucasnym poznatkim.

Ze stavajici nadrze bude demontovana technologicka vestavba a osazena nova pticka

oddélujici denitrifikacni a nitrifikaéni nadrZ a ovalna dosazovaci nadrZ s odtokovym objektem
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a systémem stahovani plovoucich necistot. Michani denitrifika¢ni nadrze bude zajisténo hru-

bobublinnymi aera¢nimi elementy, nitrifikace bude vystrojena jemnobublinnymi aeratory.

V aktivacni nadrzi, kterd bude z technologického hlediska rozdélena na denitrifikaci,
separaci (dosazovaci nadrz), nitrifikaci, dochéazi k vlastnimu biologickému ¢isténi odpadni
vod. Biologicky odbouratelné organické latky jsou cCastecné oxidovany na CO, a H,O a cCast

se spotiebuje na syntézu zasobnich latek a novych bungk.

Odstraiiovani nerozpustnych latek probihd koagulaci a sorpci na shlucich mikroorga-
nizmu (vlocek) tvoticich smésnou kulturu. Latky takto zachycené mohou byt dale rozkladany,

nebo inertni a tvori soudast vlocek.

Biologicka oxidace amoniakalniho dusiku — nitrifikace — probihd ve dvou stupnich.
V prvnim se amoniakélni dusik oxiduje na dusitany (NO;). Ve druhém stupni jsou dusitany
oxidovany na dusi¢nany (NOs). Obé reakce provadéji nitrifika¢ni bakterie. Protoze jsou nitri-
fika¢ni bakterie pomalu rostoucimi organizmy — jejich riistové rychlosti jsou o fad nizs§i nez u
organotrofnich bakterii aktivovaného kalu — vyzaduje nitrifikace dlouhé stafi kalu, coz vyraz-

n¢ zvysuje potiebny objem aktiva¢nich nadrzi.

ProtoZe dusi¢nany a dusitany jsou v pfirodnich vodach nezadouci je nutno je dale re-
dukovat na plynny dusik. Dochézi k tomu biologickym procesem — denitrifikaci. Dusi¢nanovy
nebo dusitanovy dusik je vyuzivan v anoxickych podminkach denitrifikaénimi bakteriemi
jako konecny akceptor elektrond, ma tedy stejnou ulohu jako molekularni kyslik pti oxické

respiraci. Kone¢nymi produkty jsou N, nebo N,O.

Provzdusnéni aktivacnich nadrzi je zajiSténo jemnobublinnym provzdusinovacim sys-
témem s elementy, které jsou osazeny na vySkovém stavitelném rozvodovém nerezovém jek-
lu, kotvenym do dna nadrzi. Dodavku tlakového vzduchu pro aktiva¢ni nadrze zajistuje stava-

jici dmychadlovy agregat, umistény na betonové plose vedle COV.

Aktivovany kal se od vyc€isténé odpadni vody separuje v dosazovaci nadrzi, kterd ma
tvar komolého kuzele a je vloZena do aktivaéni nadrze. Aktivani smés protéka dosazovaci
nadrzi vertikaln€. Vlocky aktivovaného kalu jsou schopny prosté sedimentace. Aktivacni
smés pritéka do uklidiiovaciho valce, ktery zasahuje pomérné hluboko do spodni zkosené ¢as-
ti nadrze, stoupa k hladin€, kde se oddéluji vlocky kalu a ptes nornou sténu a pilovité prepady

pfepada vycisténa voda, ktera dale gravitacné protéka pres mérny objekt do recipientu.
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Recirkulace vratného aktivovaného kalu je zabezpecena pomoci mamutkového cerpa-

dla vratného kalu.

Z dosazovaci nadrze je umoznén odtah plovoucich necistot a vyflotovaného kalu
z hladiny a to samostatnou mamutkou s vytlakem do aktivace, jejiz ¢erpani je ovladano elek-
tromagnetickymi ventily pies fidicisysttm COV. Michani hladiny vzduchu v dosazovaci na-
drzi je ze spolecné vétve PP svody. Optimalniho nastaveni 1ze dosdhnou pfi pozorovani ve

zkuSebnim provozu a nastavit rucné pomoci ventilt.

V piipadé poruchy elektromagnetickych ventili bude mozné veskeré potrubi, na kte-

rych budou umistény elektromagnetické ventily ovladat rucné.
7.5.4 Kalova jimka

Mnozstvi aktivovaného kalu v pribéhu Cisticiho procesu nartstd. Kdyz piekroci kon-
centrace kalu v biologickych link4dch optimélni hodnotu, ¢ast kalu se ze systému odtahuje do
kalové nadrze. K odtahu kalu je vyuzivano mamutkové Cerpadlo piebytecného kalu, jehoZz

ovladani je zaji§téno pomoci elektromagnetickych ventili pres Fidici systém COV.

Kalova nadrz je provzdu$néna, aby bylo docileno aerobni stabilizace kalu. Gravita¢ni zahus-
téni je zajiSténo zafizenim pro stahovani odsazené kalové vody. Odsazena kalova voda je
zZ kalové jimky Cerpana zpét do vyrovnavaci nadrZze a odtud je Cerpana na zacatek biologické-

ho stupné ¢isténi. Pro tento ti¢el ndvrh pocita s instalaci obsluzné lavky.

Kalovd nadrZ je provzduSiovana stfedobublinnymi aerobnimi elementy. Dodavku
tlakového vzduchu pro kalovou nadrZ zajistuje stavajici dmychadlo ze spole¢ného rozvodu

vzduchu.

Z kalové nadrZe bude kal odvaZzen k dalSimu zpracovani. Pro moznost odvozu pieby-
te¢ného kalu pomoci fekalniho vozu pfimo z kalové jimky bude slouzit odbérné potrubi DN
100, které je vyusténé na vnéjsi stran€ nadrze s osazenou prislusnou koncovkou k savici fe-

kalniho vozu.

Produkce zahusténého kalu se pohybuje cca 0,18 m3/den. Objem kalové jimky je

ccal6 m3. Velikost kalové jimky odpovida cca 90 dni produkci kalu z biologického reaktoru.
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7.6 Elektro-technicka cast

V néavrhu je zahrnuta technologicka elektroinstalace a navrh SRTP pro poloautomatic-

ké tizeni celého objektu Cistirny odpadnich vod v arealu firmy METRO NITRA.

Navrh se nezabyva elektrickou piipojkou COV, pojistnou skiini, elektromérovy roz-
vadéc, privodni kabel do hlavniho el. rozvadéce a hromosvod. Toto zafizeni se ponecha pu-

vodni.

Projekt obsahuje pouze fidici systém (RS) pro COV, poruchovych a havarijnich stavii

a dalkovy pfenos vybranych provoznich a poruchovych hlaseni pomoci GSM modemu.

Cistirna bude osazena automatizovanym systém fizeni se zaznamovou jednotkou, kte-
ra umozni sniZzeni pozadavki na obsluhu a stabilitu Cisticiho procesu pii zachovani piijatel-
nych provoznich nakladt. Chod dmychadla bude fizen oxysondou, chod ¢erpadla ve vyrovna-
vaci nadrzi plovakovym systémem. Ridici a zdznamova jednotka bude vybavena GSM mo-
dulem pro zasilani chybovych hlaseni na vybrana telefonni ¢isla formou sms. Pro méfeni pri-

toku bude pouzit Parschaltiv Zlab s ultrazvukovym snimacem hladiny.

7.7 Obsluha COV

V nasledujici tabulce 7 jsou shrnuty ¢innosti, které musi zajistit obsluha COV. V tom-

to navrhu bude obsluhu COV zajistovat jeden pracovnik v rozsahu cca 2-3 hodiny tydné.

Tabulka 7 Popis ¢innosti pracovnika COV

Interval

T Cinnost
denné | tydné | mésicné | pololetné | rocné | jiny

X kontrola fidici jednotky a chodu COV

kontrola a cisténi Ceslicového kose

kontrola hladiny a Cistoty vody v dosazovaci nadrzi

X méreni koncetrace kalu

X celkova udrzba a vycisténi reaktoru

X odcerpani kalu

X prekontrolovat stav kanalizace

provést kontrolu vytokového objektu
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7.8 Predpokladany harmonogram postupu praci

V tabulce 8 je navrzen piedpokladany harmonogram praci pro rekonstrukci COV v
arealu firmy METRO NITRA.

Tabulka 8 Harmonogram praci

Pracovni dny

Pracovni operace 1{2|3|4|5|6|7

vyCerpani vody a kalu ze dvou nadrzi

cisténi

demontaz - technologie

odcerpavani vody a kalu z 3. nadrze

dovoz a priprava materidlu

montdz / osazeni

vrtani

provedeni zkousek

1.den

Nejprve probéhne vycerpani vody a kalu ze dvou nadrzi. Nésledovat bude vycisténi
téchto nadrzi a demontaZ stavajici technologie (vzduchotechnika aj.). Nasledovat bude po-
stupné od¢erpani odpadni vody ze tfeti nadrze pomoci fekalniho vozu a nasledny odvoz k

dal§imu zpracovani. Odhadovany priitok &istirny je zhruba 10 - 15 m*/den.
2.den

Nasledovat bude dovoz a sloZeni potfebného materidlu. Dale bude pokracovat demon-
taz stavajici technologie (vzduchotechnika,elektrorozvody...) a odmontovéani stavajiciho za-
bradli. Oprava, jestli bude potieba, Zelezobetonové nadrze a demontaz odd€lovacich stén.

Probéhne ptiprava na montdz nové technologie popft. jiz samotna montaz.
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3.den

Dalsi den rano prob&hne vyvrtani potfebnych prostupti. Dale bude nasledovat osazeni
Cesli, drzakd na norné stény a pomocné lavicky pro montdz dosazovaci nadrze. Nasledn¢ bude
provedena samotna montaz nadrze a také provzdusnéni. Také probéhne osazeni nornych stén.

Pokracovat se bude v odCerpavani odpadni vody.
4.den

Nyni probéhne osazeni a propojeni rozvadécli s provzdusiiovacim systémem i dmy-
chadlem. Také se bude osazovat Cerpadlo odsazené vody. Dale probéhne vybetonovani patek

zdvihacich zafizenich.
5.den

Na zac¢atku tohoto dne se provede odstaveni dosud od¢erpavané nadrze, jeji vyCerpani
a vycisténi. Déle bude nasledovat demontaz stavajici technologie a hned bude navazovat mon-
taz nové - osazeni Ceslového kose a vodicich elementtli, osazeni mérného parschalova zlabu,

osazeni Cerpadla a také zdvihacich zatizeni.
6.den

Montéz rozvadéce a elektroinstalace. Dale montdz zabradli a pochozi lavky.
7.den

Dokonceni elektroinstalace a montaZe zabradli. Provedeni komplexnich zkousSek zafi-

zeni. Uvedeni do provozu.

7.9 Porovnani stavajici a nové dosazovaci nadrZe na zatiZeni

Cistirna odpadnich vod, ktera ma byt inovovana, nevyhovuje maximalnimu zati-
Zeni vyprodukovaného arealem firmy METRO NITRA. V ptivodni Cistirné byla dosazovaci
nadrz o objemu 9 m3. Ve vypoctu bude Cistirna posouzena na navrhované zatizeni 100

EO.
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Vypocet Sdn1:

Qmax =5,5m3 . h'l
n=1Kks
v=2m3.m-2 hl

Qmax

Sdn1 = ——[m?2]

v

kde: Sdn1 ... plocha dosazovaci nadrze ¢. 1 [m? ]
Qmax ... maximalni pritok [m3.h1]
n ... pocet linek na COV [ks]
v ... povrchové hydraulické zatiZzeni DN [m3 .m-2.h-1]

5,5
Sdn1 =—— = 2.75 m?

Z

Tabulka 9 Hodnoty pro DN

Us po Fadani p rittoku DN | stiednidoba zdrieni povrc{io ve: hydraulické
. O [h] zatiZeni v [nP.nr.h!]

horizontdlni pritok nadrZi

- za biofiltry 1,6 2,0

- za aktivaci 1,8 1,6
vertikalni pritok nadrii

- za biofiltry i3 2,5

- za aktivaci 1,6 2,0

Zdroj: http://kzei.fsv.cvut.cz/pdf/COV_cv_3.pdf

V druhém vypoctu plochy dosazovaci nadrze (Sdn2) je potieba vypocitat srovnavaci ob-
jem kalu VKAN a potom tuto hodnotu vlozit do grafu ¢.1 a nasledné odecist povrchové

hydraulické zatiZeni hladiny vpv.
X=3,5kg m3

KI=110 mg. 11
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VKAN =X - KI [ml. I'1]
kde: VKAN ... srovnavaci objem kalu [ml.l-1]
X ... koncentrace suSiny aktivovaného kalu [kg.m-3]

KI ... kalovy index [mg.l-1] VKAN =3,5- 110 = 385 ml. I'1

Tabulka 10 Graf - hydraulické zatiZeni DN v zavislosti na srovnavacim objemu kalu

~

A\

-

-
o

A

-

-
~

\

-
(¥

.

o

P

1
'

' N
et

\I'o
k

[

Hydrauiicke zatizent hladiny v mm 3"
p
/
2

o
o~

o
N

100 200 300 400 500 800 700 800
Srovnavaci objem kalu VK mii"

Zdroj: http:/ /kzei.fsv.cvut.cz/pdf/COV_cv_3.pdf
Qmax =5,5m3. h1
n=1Kks
Vpv= 1.1 m3. m2 h't

Sdn1 = L2 1 2]

kde: Sdn2 ... plocha dosazovaci nadrze €. 2 [m? |
Qmax ... maximalni priitok COV [m3 .h-1]

n ... pocet linek na COV [ks]
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vpvV ... povrchové hydraulické zatiZeni [m3 .m-2.h-1]

5.5
Sdn2 = —=5m?
1.1
Vypocet Sdn3:

Qmax =5,5m3. h1
n=2ksX=3,5kg m3
NA = 4,0 kg. m-3.h-1

Qmax

Sdn3 = (.

- X)/NA [m?]

n
kde: Sdn3 ... plocha dosazovaci nadrZze ¢. 3 [m? ]
Qmax ... maximalni priitok COV [m3 .h-1]
n ... pocet linek na COV [ks]
X ... koncentrace susSiny aktivovaného kalu [kg.m-3]
NA ... nerozpusténé latky [kg.m-3.h1]
Sdn3 =5.5/2-3,5-4,0 = 4,8m?
Vypocet maximalni plochy jedné dosazovaci nadrze Smax:
Sdn1 =2,75 m? Sdn2 = 5 m2 Sdn3 = 4,8m?
Smax =max (Sdn1, Sdn2, Sdn3) [m?]
kde:  Smax ... maximalni plocha z Sdn1, Sdn2 a Sdn3 [m? ]
Sdn1 ... plocha dosazovaci nadrZze €. 1 [m? |
Sdn2 ... plocha dosazovaci nadrZze €. 2 [m? |

Sdn3 ... plocha dosazovaci nadrze €. 3 [m? ]
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Smax = 5m?

Potrebna plocha pro jednu dosazovaci nadrz je 5 m2 , na plivodni Cistirné se nachazi
dosazovaci nadrz o ploSe 3,4m2 . Pivodni dosazovaci nadrZe tedy nevyhovi planované-

mu zatiZeni.
Vypocet objemu dosazovaci nadrze VDN:

Qmax = 5,5m3. h'l

n=1Kks
®=1,6h
n=0,8

VDN = QMAXn - © n [m3]
kde: VDN ... objem jedné dosazovaci nadrze [m3 ]
Qmax ... maximalni pritok na COV [m3 .h-1]
n ... pocet linek na COV [Kks] ... doba zdrZeni v dosazovaci nadrZi [h]
n ... u€innost dosazovaci nadrze
VDN=(55-16)/08=11m3

Objem, ktery by vyhovél navrhovanému zatiZeni, ma hodnotu 11 m3, ale objem jedné

dosazovaci nadrze v ptivodni Cistirné je 9 m3.Protoje nutné inovovat.

Posouzeni doby zdrZeni DN sk:
VDN =9 m3
rlsk = 0,8

Qmax = 5,5m3 . h-1
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n=1ks
@sk = (VDN-n * nsk)/ (Qmax/ n)[h]
kde: Os ... skutena doba zdrZeni v dosazovaci nadrzi [h]
VDN ... pivodni objem jedné dosazovaci nadrze [m3 ]
Nsk ... Skute¢na ucinnost dosazovaci nadrze [-]
Qmasx ... maximalni priitok COV [m3 .h-1] n ... pocet linek na COV [ks]
®sxk=9-0,8/55=1,3h 0Osk>1,6 h = podminka nevyhovuje
Posouzeni povrchového hydraulického zatiZeni DN vsk:
Qmax =5,5m3. h1
SDN = 3,4m?
n=1ks
Vsk = (Qmax /n) / SDN m3. m-2, h-1
kde:  vsk ... skute¢né povrchové hydraulické zatizeni [m3 .m -2.h-1]
Qmax ... maximalni priitok COV [m3 .h-1] n ... pocet linek na COV [ks]
SDN ... ptivodni plocha jedné dosazovaci nadrze [m? ]

vsk=5,5/3,4 =1,62m3. m2. h-lvg<1,6 m3. m2 h-1 = podminka nevyhovuje

Navrh dosazovaci nadrze

Dosazovaci nadrz bude navrzena tak, aby vyhovéla pozadované ploSe a poZzadovanému

objemu.
1) Vypocet plochy jedné dosazovaci nadrze Sdn

Vypocet Sdn1: Sdnl = 2,75 m2
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Vypocet Sdn2: Sdn2 = 5m?2

Vypocet Sdn3: Sdn3 = 4,8m?

2) Vypocet maximalni plochy jedné dosazovaci nadrZe Smax
Smax = 5m?

3) Vypocet objemu jedné dosazovaci nadrze

VDN Qmax = 5,5 m3. h_1

n=1Kks
®=1,6h
n=20,8

VDN=55-1,6/08=11m3

4) Navrzeny objem a plocha jedné dosazovaci nadrZe VDN-n a SDN-n
Objem dosazovaci nadrze VDN-n:

VDN-n=1,32x1x2,2=12,2m3

VDN Qmax = 5,5 m3. h1

Vypocet zdrZeni v dosazovaci nadrzi:

12,2/ 5,5=2,21h Os> 1,8 h = podminka vyhovuje

Plocha dosazovaci nadrze SDN-n: SDN-n = 1,32x 1t = 5,3 m?

Posouzeni povrchového hydraulického zatiZeni vsy:

vsk = 5,5/5,3 = 1,1 m3. m-2. h-lvsk<1,6 m3. m-2. h-1 = podminka vyhovuje

Z vypocta vyplyva, Ze novénavrzena dosazovaci naddrze spliiuje rozmérové podminky.
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7.10 Energeticka narocnoststrojni technologie

Ne =P.e. T [K(]

kde P prikon zarizeni (kW)
[T— jednotkova cena na elektrickou energii
J AT ,»doba provozu

cenazalkW.h-1

4,40 K¢

Tabulka 11 Vypocet spotieby energie stavajici technologie

pocet | ptikon hodiny |spotfebalkW.h-
Technologie [ks] [kW] [h] 1.d]
Ponorné kalové cerpadlo 1 4,2 0,6 2,52
Ponorné kalové ¢erpadlo 1 1,6 24 38,4
Ponorné kalové ¢erpadlo 2 1,9 8 30,4
Soustroji dmychadla 2 3,5 12 84
Ponorné michadlo 1 2,2 12 26,4
el. Servohon 4 0,14 12 6,72
Solenoidovy ventil 2 0,1 12 2,4
Indukéni pritokomér 1 0,2 13 2,6
Dmychadlo- stavajici 1 2,2 24 52,8
celkem 15 16,04 117,6 193,44
Celkové ro¢ni ndklady193,44 . 365 . 4,40 = 310 600 K¢
Tabulka 12 Vypocet spotieby energie navrhované technologie
Technologie pocet ks | pfikon kW | hodiny spotieba
Ponorné kalové cerpadlo-
mamutkové 1 3,7 0,6 2,22
Ponorné kalové cerpadlo 1 0,8 24 19,2
Ponorné kalové Cerpadlo 2 1,8 8 28,8
Soustroji dmychadla 2 3 12 72
Mechanické predcisténi 1 1,8 6 10,8
Ponorné michadlo 1 1,8 12 21,6
Pfenosné kalové Cerpadlo 1 0,55 2 1,1
el. servopohon 4 0,12 12 5,76
Solenoidovy ventil 2 0,1 12 2,4
Indukéni pritokomér 1 0,2 13 2,6
Dmychadlo- stavajici 1 2,2 24 52,8
celkem 17 16,07 125,6 166,48
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Energetickd naroc¢nost v tabulce je jenom predpoklddana priimérna denni spotireba elek-

trické energie. Skute¢né tidaje budou znamy aZ po zkusebnim provozu COV.

Priimérné ro¢ni naklady na energii: 167 . 365 . 4,40 = 268 202 K¢

7.11 Odbér vzorku,postupy a vyhodnoceni

Hlavnim dkolem odbért vzorki odpadnich vod je sledovani znecisténi vody, kte-
ra pritéka na COV a odtéka. Cilem odbérd vzorkd je méfeni znedisténi vody na vstupu a

meéreni vypusténé vody do recipientu.

Cetnost odbéri a pracovani s nimi je piesné stanoveno v Narizeni ¢. 143/2012
Sb. o postupu pro urcovani znecisténi odpadnich vod, provadéni odectli mnozstvi znecis-
téni a méreni objemu vypousténych odpadnich vod do povrchovych vod a dale v tech-

nickych normach a predpisech.
Druhy vzorki Ize rozdélit na dva zakladni druhy dle postupu odbéru:

e Vzorek prosty (bodovy) - jedna se o nahodily jednorazovy odbér OV. Je vybran
dle asu a mista
e Vzorek smésny (slévany) - jedna se o smésny vzorek ziskany slévanim vice vzor-
ki ve stejnych pomérech, odebiranych v ur¢itém intervalu. Dle zdkona rozdélu-
jeme nékolik typt:
- dvouhodinovy smésny vzorek sloZeny z 8 odbért stejného objemu, odebi-
ranych v intervalu 15 minut
- 24 smésny vzorek sloZeny z 12 odbért stejného objemu, odebiranych v in-
tervalu 2 hodin
- 24 smésny vzorek sloZzeny z 12 odbérti v objemoveé priitoku imérnych,

odebiranych v intervalu 2 hodin

Protokoly o odbéru vzorkl odpadni vody se archivuji trvale nejméné po dobu 5
let. Je to dulezité pro jejich vyuziti k porovnavani znecisténi napt. v urcitém obdobi, vy-
voj trendi aj. K zajisténi kvalitnich vzorki je nezbytné, aby odbér vzorkt provedl zkuSe-

ny a kvalifikovany personal. Ten ma za ukol pii odbéru vzorki docilit, aby byly vytvore-
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ny vZdy pomérné stejné podminky. Je to z diivodi minimalizace chyb, které mohou za-

MV

7.11.1 Odbér vzorku

Pro Cistirnu v aredlu METRO NITRA je stanoveno provadét odbér vzorkli mini-

malné ¢tytikrat rocné. Odbéry vzorkd musi byt rozloZeny do celého roku.

Jedna se o vzorek smésny (slévany), ktery je dvouhodinovy a sloZeny z osmi od-
bérh stejného objemu odebiranych v intervalu 15 minut. Odebirani vzorkl probiha na
dvou mistech. Méfeni mnoZstvi objemu vypousténych vod je méfreno na mérném Zlabu -

Thomsontiv preliv, ktery je umistén na odtokovém potrubi COV.

Tabulka 13 Naméi'ené hodnoty Kvéten 2015

Stanoveni Jednotky Vysledek
pritok odtok
BSKs mg.I"* 112,4 6,9
CHSK¢, mg.I"* 211 45
NL mg.I"* 85 6
Zdroj: Metro Nitra
Géinnost BSKs: BSK5 :% .100 = 93,86%

Géinnost CHSKer: CHSKCr:% 100 = 78,67%

Géinnost NL: NL =% 100 = 92,94%

Tabulka 14 Naméi‘ené hodnoty Srpen 2015

Stanoveni Jednotky Vysledek
pritok odtok

BSKs mg. I 164 16

CHSKc, mg.I* 384 68

NL mg. I 185 18

Zdroj: Metro Nitra
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(164 —16)

.100 = 90,24%

ucinnost BSK5: BSK5 =

164
Géinnost CHSKCr:  CHSKCr = % 100 = 82,29%
Géinnost NL: NL =“8f8% 100 = 90,27%

Tabulka 15 Naméi'ené hodnoty Listopad 2015

Stanoveni Jednotky Vysledek
pritok odtok
BSKs mg.I"* 148 17,6
CHSK¢, mg.I"* 321 74
NL mg.I"* 168 13
Zdroj: Metro Nitra

Gg¢innost BSK5: BSK5 =<1481+8”’6) .100 = 88,11%
Gé¢innost CHSKCr:  CHSKCr = % = 76,95%
Gé¢innost NL: NL=S%-"1) 100 = 92,26%
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Tabulka 16 Piipustné hodnoty znecisténi

Parametr Hodnoty ,,p* Hodnoty ,,m* Bilan¢ni hodnoty
kg.rok™

CHSK¢, 80 mg.I"* 120 mg.I* 500

BSKs 15 mg.I* 40 mg.I* 130

NL 20 mg.I" 40 mg.I* 130

Zdroj: Metro Nitra
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Z tabulek je patrné, Ze COV spliiuje povolené limity.

Tabulka 17 Priimérné hodnoty priitoku COV za rok 2015

i~-1

meésic

m3.

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Pratok COV 2015

| Pratok COV 2015

Zdroj: Metro Nitra
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7.12 Ekonomické zhodnoceni

7.12.1 Investicni naklady

Tabulka 18 Investi¢ni naklady

PoloZka Cena (K¢)
Technologie + montaz 1080 000
Demontaz stavajici technologie 15 687
Stavebni prace - vrtani, chemicka uiprava betonové nadrze aj. 20 844
Cerpani odpadni vody z nadrze 37 800
Likvidace vody + sedimentii 28 242
0dvoz kovosrotu véetné nakladky 2619
Celkem 1185 192

7.12.2 Provozni naklady

Provozni naklady zavisi na zvoleném programu systému. U navrzené COV se
predpoklada denni spotieba elektrické energie cca 167 kW/h/d. Cena elektiiny na Slo-
vensku je cca 4,40 K¢/kWh, 1ze denni i ro¢ni provozni naklady technologické linky spoci-
tat.

Denni provozni naklady technologické linky: 744 K¢
Roc¢ni provozni naklady technologické linky: 268 202 K¢

Dale také musime zapocitat provozni naklady na jednoho pracovnika a nesmime
zapomenout na odCerpani kalu jeho odvezeni a zneSkodnéni (dle velikosti jimky 4x roc-
né)

Naklady na zaméstnance: 2 h . tyden1 x 52 (tydny) x 200 K¢/h = 20800 K¢
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Odvoz a odCerpani kalu: cca 16 m3 x 432 x4 = 27 648 K¢

Celkové rocni provozni naklady: 268 202 + 20 800 + 27 648 =316 650 K¢

7.12.3 Stavajici provozni naklady

1) Ro¢ni naklady na energii: 310 600 K¢
2) Odvoz kalli 4x ro¢né 27 648 K¢
3) obsluha COV 90 000 K&
4) dalsi naklady na provoz (opravy) 110 000 K¢
Celkem 538 248 K¢

Stavajici provoz je velmi ovlivnén ¢astymi poruchami, opotifebenim jednotlivych zarizeni
COV. Stavajici technologie je funkéni jenom pii enormnich narocich na obsluhu To je

promitnuto i ve velkych provoznich nakladech.

7.12.4 Prosta doba navratnost investice

Zjednodusené doba navratnosti je pocet let, za které se nam vrati naSe investované na-

klady. Prostd doba navratnosti je nejjednodussi a v praxi velmi pouzZivand forma vy-

poctu.
N
TN, = v
CF
kde: IN naklady na investici (investi¢ni vydaj),
CF ro¢ni penézni tok (v tomto piipadé tispora nakladi)
TNy prosta doba navratnosti
celkové naklady na rekonstrukci COV 1185192 K¢
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uspora nakladi za rok 221598 K¢

Usporu naklad@ vypocitdme jednoduchym vztahem stavajicich a predpokladanych pro-

voznich nakladi.
CF = stavajici provozni naklady - predpokladané provozni naklady po rekonstrukci
CF=538248-316 650 =221 598 K¢

TNp = 1185 192 / 221 598 = 6 let

Tabulka 19 Navratnost investice

Rok CF [K¢] zGstastek investice [K¢]
0 0 1185192
1 221 598 963 594
2 221 598 741996
3 221598 520398
4 221 598 298 800
5 221598 77 202
6 221 598 + 144 396

Z tabulky ¢.19 je patrné, Ze do pokryti kapitalového vydaje po patém roce zbyva 77 202

K¢. Na tuto ¢astku se bude muset vydélavat dle vztahu:
TNp=5let+ 77202 /221598 =5,35 let
7.12.5 Diskontni doba navratnosti

Diskontni doba navratnosti na rozdil od metody predeslé je zaloZen na diskontovaném
penéznim toku, ktery zohlediiuje ¢asovou hodnotu penéz. V naSem pripadé jsem zvolil

diskontni sazbu 7 %. Vysledky pro jednotlivé roky jsou uvedené v tabulce ¢. 20.

kde: IN investi¢ni naklady
CF cash flow ( Gspora nakladi)
DF diskontn{ faktor

vypocet DF =1/(1 + diskontni sazba)»

n rok, ktery se pocita
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DCF

diskontni cash flow

Tabulka 20 Diskontni doba navratnosti investic

Rok | IN CF DF DCF IN - DCF
0]1185192 0 1/-1185192|-1185192
1 221598|0,934579| 207100,9| -978 091
2 221598(0,873439 | 193552,3| -784 539
3 221 5980,816298 180890 | -603 649
4 221598 (0,762895| 169056,1| -434 593
5 221598(0,712986 | 157996,3| -276 596
6 221598|0,666342 | 147660,1| -128936
7 221598 | 0,62275| 138000,1 9 064
8 221598|0,582009 | 128972,1 138 036

dtlezité je, aby DDN byla kratsi nez Zivotnost zarizeni, do které chceme investovat. DDN

se v naSem pripadé rovna necelych 7 let a Zivotnost naseho zarizeni je minimalné 30 let.

Diskontni doba navratnosti (DDN) je vzdy delsi neZ prosta doba navratnosti, ale

7.12.6

vSech penéZnich tokd, které jsou spojené s investici. Kdyz vyjde kladné lze investici pro-

vést.

CSH je metoda, ktera vyjadiuje celkovou soucasnou (diskontovanou) hodnotu

Vypocet CSH:

Cista sou¢asna hodnota (CSH)

CSH = Y ( ¢isty vynos . q") - kapitalova investice

CSH=221 598.

(1,07)30—-1

(1,07-1). 1,0730

Vysledek kladny lze investici prijmout.

— 1185192 =1564 627 K¢
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8 Zavér
Ukolem této diplomové prace je se seznamit s problematikou ¢isténi odpadnich

vod a navrhnout vhodnou inovaci technologické linky odpadnich vod na konkrétni COV s

technicko-ekonomickym posouzenim.

V prvni ¢asti tato prace pojednava o problematice ¢isténi odpadnich vod z malych
zdroji znecisténi. Jsou zde charakterizovany odpadni vody a jejich sloZeni, diileZité uka-
zatele pro stanoveni Koncentrace znecisténi odpadnich vod a nasledné jsou popsany

jednotlivé technologické linky a technologické zatrizeni pouZivana pfi ¢iSténi.

V ramci praktické Casti se tato diplomova prace zabyva navrhem rekonstrukce
stavajici technologie COV. Za timto Gi¢elem byla vybrana technologicka linka COV v are-
alu firmy Metro Nitra. COV pro areal firmy byla realizovana v roce 2000. Jedna se o linku
s mechanicko-biologickym c¢isténim, ktera je osazena do Zelezobetonové délené nadrze. I
kdyz je linka pomérné nova, tak z divodii mechanického zatiZeni a opotirebeni jednotli-
vych komponentt jiz probéhlo nékolik oprav a rekonstrukci. Stavajici zarizeni funguje

jen pti vysokych narocich na obsluhu.Proto se navrhuje provést rekonstrukci COV.

V této diplomové praci je navrh technologického reSeni, které splituje vSechny
poZadované limity pro vypousténi vod do recipientu. Navrh predpoklada s vyuzitim sta-
vajicich nadrzi bez stavebniho zdsahu. Je navrZena pouze vyména zarizeni a jiné uspora-
dani technologické linky. Navrhovana linka pracuje na mechanicko-biologickém princi-
pu nizkozatéZované aktivace s aerobni stabilizaci kalu - tzv. D-N systém. Tato technolo-
gie se vyuziva skoro po celém svété zejména pro malé zdroje zneciSténi. Firma ENVI-
PUR s.r.o. tento princip vyuziva u ¢istiren velkosti od 4 EO aZ do fadové jednotek tisic
EO. Nova Cistirna je navrZena pro 100 ekvivalentnich obyvatel. Na ptitoku do Cistirny je
navrhovan ceslovy koS, ktery se pouZziva k zachyceni pouze hrubych necistot. Dale od-
padni voda pritéka do vyrovnavaci nadrZe, kde dochazi k sedimentaci nerozpusténych
organickych latek. Po mechanickém predcisténi protéka voda aktivacni nadrzi, kde do-
chazi k samotnému biologickému ¢isténi. Obsah aktiva¢ni nadrZe je sloZen z aktivované-
ho kalu a odpadni vody - aktiva¢ni smés. Biologické ¢iSténi probiha na prirodnim princi-
pu za pomoci mikroorganizmi a nizsich organizmiu. Biologicky odbouratelné latky jsou

casteCné oxidovany na COz a Hz0. Dale je voda odvadéna do dosazovaci nadrze, kde do-

chazi k separaci aktivacniho kalu od vycisténé vody, ktera prepada pres nornou sténu a
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dale gravita¢né protékd pies mérny objekt do recipientu. Takto navrzena COV spliiuje
zakladni parametry pro 100 EO, které jsou provéreny vypoctem plochy a objemu dosa-

zované nadrze.

Zkousky vzorkil odpadnich vod se provadi ¢tyrikrat rocné a uchovavaji se mini-
malné po dobu 5 let. Rozbory se provadi dle platnych zakont, norem a predpist v akre-
ditované laboratoti. Dvouhodinové vzorky jsou sloZeny z osmi slévanych objemové stej-
nych dil¢ich odbért, které se provadi v intervalu 15 minut. Z vysledk je patrné, ze sta-
vajic COV neptekraduje stanovené limity. Ale provoz za téchto podminek piinasi provo-
zovateli velké problémy, nejenom s dodrzenim kvality vyciSténé vody, ale i s vétSimi

provoznimi naklady. V loniském roce byl naméten pritok vody 4 800 m3 za rok.

Z ekonomického hlediska pti porovnani provoznich nakladi se investice do rekonstruk-
ce COV jevi jako efektivni. PFi pofizeni investice vychazi ispora kolem 40 % na provoz-
nich nakladech. Na zakladé kritéria diskontni doby navratnosti investice vyplyva, Ze in-
vestice bude splacena do 7 let. P¥i minimaln{ Zivotnosti technologie COV, ktera je 30 let
je to pomérné kratka doba. Cista sou¢asna hodnota vychazi kladné, tim je investice pii-

pustna. Pokud se provede investice, bude prinos v hodnoté 1 564 627 K¢.

Z dosazenych vysledki vyplyva, Ze tento navrh je jednim z nejvhodnéjsich reSeni pro
rekonstrukci stavajici COV a tonejen z technologického hlediska jednoduché instalace,
ale i z hlediska ekonomického pro nizkou energetickou naro¢nost a pomérné nizké pori-
zovaci a provozni ndklady. Nemtzeme ani opomenout lepsi vliv na Zivotni prostredi diky

moderni technologii s vysokou u¢innosti.
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Prehled zkratek

BSKs
cov
CSN
CSN-EN
DCOV
EO

mg/]

NL

CHSK
CHSKer
CHSKimn
Corg

RL

VL

Cl

Fe

Mn

biochemicka spotreba kysliku (5 dni inkubace)
Cistirna odpadnich vod

¢eska technicka norma

pirevzata (harmonizovand) evropska norma
domovni ¢istirna odpadnich vod

ekvivalentni obyvatel

miligram na litr

dusik

nerozpusténé latky

fosfor

chemicka spotreba kysliku

chemicka spotreba kysliku v dichromanu draselném
chemicka spotreba kysliku v manganistanu draselném
organicky uhlik

rozpusténé latky

veskeré latky

chlor

sira

zelezo

mangan
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Ca

Mg

vapnik

hor¢ik
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