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COV DOZP MARIANSKA

Navrh aprav a technologické vypocty rekonstrukce stavajici
biologické linky

1 IDENTIFIKACNI UDAJE DILA

Nézev: Cistirna odpadnich vod DOZP Marianska - Navrh tprav a
technologické vypocty rekonstrukce stavajici biologické linky.

Misto: COV DOZP Mari4nska

Objednatel: Ing. Jan Sintik — |.P.R.E.

Kolova 2, 362 14 Kolova
Zpracovatel: AQUA-CONTACT Prahav.o.s.,

Husova 112, 551 01 Jaromér
provozovna: Matéakova 8, 160 00 Praha 6

1.1 Predmét dila

Pfedmétem dila je navrh uprav a technologické vypolty rekonstrukce stavajici biologické
linky COV DOZP Marianska pro zajisténi pozadovanych odtokovych parametri.

1.2 Podklady
Pro vypracovani dila byla k dispozici nasledujici podkladova dokumentace:
(1)  Zékladni technické a technologické parametry COV DOZP Marianska.

(2) Platné povoleni k nakladani s odpadnimi vodami vydané KU Karlovarského kraje,
OZPaZ, ¢&. j. KK/87/2Z/19-10, ze dne 20. 05. 2019.

1.3 Pouzity software

Veskeré simulace chovani biologické linky COV jsou provedeny pomoci matematického
modelu aktiva¢niho procesu pocitacového software GPS-X kanadské firmy Hydromantis,
Inc., ¢islo licence: 9117 0399 391 O1E.
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GPS-X je software kanadske firmy Hydromantis,
Inc. umoznujici flexibilni matematické simulace
biologickych systemii cisténi odpadnich vod
V dynamickém stavu. GPS-X je povazovin za
nejlepsi produkt, ktery je v soucasné dobé k
dispozici na svétovém trhu. Prednosti je
univerzalni  pouziti a flexibilita umozZnujici
matematickou simulaci témeér vSech procesi

FExenlY EIOTEN SIS nE: biologického cistént odpadnich vod.

2 PROJEKTOVE A TECHNICKE PARAMETRY COV

2.1 Technické parametry stiavajici mechanicko-biologické linky COV

Existujici technologicka linka COV DOZP Marianska zahrnuje jemné Gesle a biologicky
systém sestavajici ze ¢tvefice valcovych aktiva¢nich nadrzi (provozovana je pouze dvojice
nadrzi) a dvojice horizontaln¢ protékanych  dosazovacich nadrzi. Nakladani
s vyprodukovanym kalem je zaloZeno na jeho zahus$téni, uskladnéni a nasledném odvozu
Vv tekutém stavu k dal§imu zpracovani.

2.1.1 Aktivacni nadrie

Aktivacni proces je realizovan ve formé dvojice do série zapojenych sméSovacich plné
aerobnich aktivac¢nich nadrzi. Aktiva¢ni nadrze jsou vybaveny jemnobublinnym aera¢nim
systémem Fortex a zasobeny vzduchem od instalovanych dmychadel.

Aktivaéni nadrz 2 ks
pramér nadrze 3000 mm
délka 7 500 mm
hloubka vody 2 800 mm
ucinny objem jedné nadrze 51 m
(&inny objem dvou nadrzi 102 m*

Dv¢ nadrze stejnych technickych parametri nejsou vV sou¢asném provozu vyuzivany.

2.1.2 Dosazovaci ndadrze

K separaci aktivovaného kalu od vycisténé vody slouzi dvojice horizontaln¢ protékanych
dosazovacich nadrzi hexagonalniho pidorysu.

Dosazovaci nadrz 2 ks
hloubka vody 3550 mm
ucinné plocha jedné nadrze 6,7 m?
(¢inny objem jedné nadrze 10,4 m®
ucinnd plocha nadrzi 13,4 m?

ucinny objem nadrzi 20,8 m*®
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2.1.3 Uskladiiovaci nadrZe piebyte¢ného kalu

Zpracovani prebytecného kalu je zalozeno na jeho zahusténi, uskladnéni a nasledném odvozu
Vv tekutém stavu na COV vybavenou technologii zpracovani kalu.

Uskladniovaci nadrz 2 ks
pramer 3000 mm
(&inny objem nadrzi 42 m?

2.2 Soucasné pozadavky na sloZeni finalniho odtoku

Nakladani s odpadnimi vodami je pro COV DOZP Marianska povoleno rozhodnutim
vydanym KU Karlovarského kraje, OZPaZ ¢&. j. KK/87/2Z/19-10 ze dne 20. 05. 2019. Dle
rozhodnuti je povoleno vypousténi odpadnich vod ve slozeni a mnozstvi uvedenych v Tab. 1 a
Tab. 2.

Tab. 1: Limity platného vodohospodaiského rozhodnuti.

Ukazatel hodnota ,,p* (mg.l") | hodnota ,,m* (mg.I?) bilance (t.r?)
BSKs 40 80 2,6
CHSK 150 220 9,9
NL 50 80 3,3
Tab. 2: Povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod.

Ukazatel jednotka hodnota
Primér ls™ 1,75
Maximum ls™t 3,5

m®.mésic™ 5500

m°.rok™ 66 000

3  VYHLEDOVE ZATEZOVACI PARAMETRY

V Domoveé pro osoby se zdravotnim postizenim v Marianské je v soucasné dobé 170 klientt a
160 zaméstnancti ve tiisménném nepfetrzitém provozu. Areadl odebira pitnou vodu od spol.
Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a.s. Toto mnoZzstvi vody je méfeno a za rok 2018
piedstavuje 12 058 m* s maximalnim odb&rem v 03/2019 na arovni 1229 m®.mésic™. Jiné
zdroje vody areal nepouziva. Na zaklad¢ téchto udaju jsou v Tab. 3 a Tab. 4 formulovany
hydraulické a latkové zatéZovaci parametry pro ndvrh uprav a technologické vypocty
biologického stupné.

Tab. 3: Hydraulické zatéZovaci parametry COV DOZP Marianska pro navrh a vypoéty rekonstrukce.

Priitok m®.d? m°.h? ls*t
Q24 33,0 1,4 0,4
Qq 40,0 1,7 0,5
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(o} - 88 | 2,5 |

Tab. 4: Latkové zatéZovaci parametry COV DOZP Marianska pro navrh a vypoéty rekonstrukce.

Ukazatel kg.d™ mg.I"?

pocet EO dle BSKs 250

BSKs 15,0 454,5
CHSK 30,0 909,1
NL 13,8 416,7
N-NH4 2,2 66,0
N-celk 3,3 98,5
P-celk 0,5 15,2

4 POZADAVKY NA SLOZENI ODTOKU PO REKONSTRUKCI

Sohledem na pozadavky platného povoleni k nakladani s odpadnimi vodami ¢&.]j.
KK/87/Z2Z/19-10 ze dne 20. 05. 2019 a znéni NV 401/2015 Sh. pro danou velikost zdroje
zneCiSténi je navrzeno sloZeni findlniho odtoku a mnozstvi vypousténych odpadnich vod
v Tab. 1aTab. 2.

5 KONCEPCE UPRAV BIOLOGICKEHO STUPNE

Navrhované fteSeni rekonstrukce COV vychazi z pozadavki zadavatele a jsou v ném
prednostné zohlednéna tato zakladni kritéria:

dodrZeni odtokovych parametr,

maximalni vyuZiti stavajicich objekti COV,

maximalni sniZzeni provoznich nakladd,

minimalni omezeni funkce stavajici COV b&hem intenzifikace.

Systém musi byt dostatecné flexibilni a s dostatecnou kapacitou, aby byl schopen pracovat
S vyznamnym proménlivym zatizenim béhem dne. Bude navrzen s biologickou nitrifikaci a
¢astecnou biologickou denitrifikaci. V kazdém piipadé se bude jednat o nizko zatéZzovany
systém.

Navrh uprav stavajiciho biologického stupné COV DOZP Marianskd zalozen na zméné
charakteru aktivatniho procesu. Stavajici pln¢ aerobni sméSovaci aktivaci je navrzeno
nahradit systémem umoziujicim ustaveni procesu biologické nitrifikace a denitrifikace. Jedna
z nadrzi bude vyuzivana jako pfedfazena denitrifikace, dvé nadrze pak jako nitrifika¢ni stupen
aktivace. V aktivac¢nich nadrzich dojde k novému vystrojeni strojné-technologickym
zafizenim, pficemz vznikne klasicky aktiva¢ni D-N systém,

Piebyte¢ny aktivovany kal bude pfepoustén do stavajicich nadrzi, které budou i nadale
vyuzivany jako kalové nadrze. Koncepce nakladani s vyprodukovanym piebyte¢nym kalem
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bude zalozena na jeho zahusténi, uskladnéni a nasledném odvozu v tekutém stavu na jinou
COV vybavenou technologickou linkou odvodnéni kalu.

S ohledem na existujici uspofadéni a objemové &lenéni biologického stupné COV DOZP
Marianska je navrzen nasledujici zptisob technického feseni rekonstrukce:

e Odpadni vody zbavené hrubych necistot budou spolu s vratnym kalem z dosazovacich
nadrzi ptivedeny do prvni aktiva¢ni nadrze. Nadrz bude vybavena novym ponornym
michadlem a provozovana v anoxickych kultiva¢nich podminkéch .

e Po prichodu prvni aktivacni nadrzi bude aktiva¢ni smés ptivedena do druhé a posléze
tieti aktivacni nadrze. Tyto dvé nadrze budou vybaveny novym aera¢nim systémem a
tteti nadrz 1 sondou pro meéfeni koncentrace rozpusténého kysliku. Druhd a tieti
aktivacni nddrz budou provozovany ve striktné oxickych kultiva¢nich podminkéch,
pricemz mnozstvi dodavaného vzduchu bude fizeno na zakladé¢ métené koncentrace
rozpusténého kysliku.

e Po prichodu druhou oxickou sekci aktiva¢niho procesu bude aktivaéni smés piivedena
do rozdélovaciho objektu pied dosazovacimi nadrzemi. Z hladiny dosazovacich nadrzi
bude odvadéna vycisténa odpadni voda, ze dna Cerpadly vratného kalu odvadén
usazeny aktivovany kal a recirkulovan zpét do denitrifikani sekce aktivace jako
vratny kal. Pretrzité bude odbockou odvadén piebytecny kal do kalové nadrze.

e Stavajici kalové nadrze budou i po intenzifikaci slouzit k zahusténi, acrobni stabilizaci
a uskladnéni vyprodukovaného piebyteéného kalu. U kalovych nadrzi bude repasovan
aeracni systém a budou vybaveny zatizenim pro odtah kalové vody.

e COV bude vybavena dvojici dmychadel v sestavé 1 + 1 ks, tj. jedno provozni a druhé
jako montovand rezerva. Zalozni dmychadlo bude vyuZivano k pretrZité aeraci
kalovych nadrzi.

Na Obr. 1 je schematicky znazornéna biologicka linka COV DOZP Marianska po navrzené
rekonstrukci.
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Pritok za Ceslemi
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!
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Obr. 1: Schematické znazornéni biologické linky COV DOZP Marianska.
Legenda: D - denitrifikace, N - nitrifikace, RO - rozdé&lovaci objekt, DN - dosazovaci nadrz, VK - vratny
kal, PK - pfebyte¢ny kal, KS - kalové silo.

Pii zohlednéni stavajicich objektil biologického stupné COV jsou v Tab. 5 uvedeny zakladni
technické parametry aktivaéniho procesu COV DOZP Marianska po navrzenych tipravach.

Tab. 5: Zakladni technické parametry aktiva¢éniho procesu COV DOZP Marianska.

Parametr jednotka hodnota

denitrifikace ks 1
primeér m 3,0
délka m 7,5
hloubka vody m 2,35
objem m° 35

nitrifikace ks 2
primeér m 3,0
délka m 7,5
hloubka vody m 2,35
objem m° 70

6 VYPOCTY SEPARACNIHO STUPNE

Pro ucely separace vy¢isténé odpadni vody od aktivovaného kalu na COV DOZP Marianska
bude vyuzito dvojice existujicich dosazovacich nadrzi s horizontalnim pritokem po nezbytné
stavebni a strojné-technologické repasi.
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Pii zohlednéni hodnoty maximalniho piitoku odpadnich vod do biologického stupné COV na
trovni 2,515 jsou niZe prezentovany vysledky vypo&td maximalni kapacity této dvojice
dosazovacich nadrzi s ohledem na nejvyssi pfipustnou provozni koncentraci susiny kalu
v aktivacnim procesu. Pro ucely stanoveni maximalni kapacity separacniho stupné a piipustné
hodnoty susiny kalu v aktivaénim procesu byl zvolen postup dle pfepracované metodiky ATV
z roku 1991 (Revised ATV (1991) procedure). Tento postup rezultuje do relativné
konzervativniho, na druhou stranu bezpe¢ného navrhu separa¢niho stupné zajistujiciho ucinné
odstranéni aktivovaného kalu od vyc¢isténé vody i pfi maximalnich pritocich.

Vypolty dle ATV pouzivaji hodnotu fedéného kalového indexu, jenz nekoresponduje
s hodnotou kalového indexu obecné sledovaného na COV. Pro téely vypoétu byla pouzita
konzervativni hodnota fedéného kalového indexu na urovni 130 ml.g™. V ramci vypodtd
maximalni kapacity separacniho stupné¢ byly dile za neménné stanoveny nasledujici
parametry:

Qu4 — primérné hydraulické zatiZeni m3.d* 33
Qmmax lst 2,5
Pratok vratného kalu lst 2,5
Plocha dosazovacich nadrzi m? 13,4
Redény kalovy index ml.g* 130
Hloubka vody v separa¢nim stupni m 3,5

Na Obr. 2 je v grafické formé znazornén vysledek vypocti hodnot potiebné plochy
separacniho stupné v zavislosti na koncentraci susiny kalu v aktivaénim procesu. Z grafické
zavislosti na Obr. 2 je moZno odec¢ist maximalni pfipustnou hodnotu susiny kalu v aktivaci na
trovni cca 3,7 kg.m™. Pii této hodnot& je pro uvazované separaéni vlastnosti kalu a maximalni
hydraulické zatiZzeni zaruCena bezpecna separace kalu od vyc¢isténé odpadni vody.

[

Poti'ebna plocha sepracniho stupné (m2)

Susina kalu (kg/m3)

<

Obr. 2: Zavislost potifebné plochy separa¢niho stupné na koncentraci susiny kalu v aktivaci pro dosazovaci
nadrze COV DOZP Marianska.

S
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7 MATEMATICKE MODELOVANI AKTIVACNIHO PROCESU

Chovani a funkce biologického stupné COV jsou ovéfovany metodou matematické simulace
aktiva¢niho procesu, jenz slouzi jednak k ovéfeni kapacity realizovaného ¢i navrhovaného
systému a k ptipadnému dofeseni objemového ndvrhu nadrzi spolu s dal§imi technologickymi
prvky systému (velikosti recirkulaci, vypocCet oxygenacni kapacity apod.). Matematicka
simulace aktiva¢niho procesu umoziuje vypocCty systému pii redlném dynamickém chovani.

7.1 Pouzity software

Zakladni podminkou jakychkoliv technologickych vypocta tykajicich se biologického systému
COV je presny popis hydraulické soustavy. Za tulelem provedeni exaktnich propoéti
intenzifikovaného systému COV bylo pfipraveno specialni technologické schéma
pocitacového software GPS-X, umoziujiciho realizaci detailnich vypoctl aktivaéniho
systému v riznych provoznich variantach. Pouzité schéma je pro ilustraci znazornéno na Obr.
3.

Pouzity software umoziiuje exaktni simulaci technologické linky COV DOZP Marianska,
zadani pozadovanych vstupnich parametri kvality a kvantity odpadnich vod ve vSech
proudech (tj. pfitok, kalova voda), pfesné zadani rozméri jednotlivych technologickych
stupiitl, tj. typ aerace, hloubky a plochy nadrzi (v€etn€é dosazovacich). Pomoci software 1ze
namodelovat funkci systému jak ve staciondrnim, tak dynamickém stavu s pifesnym zadanim
fluktuace hydraulického zatiZeni, zatiZeni organickymi a dusikatymi latkami béhem dne 1
roku, v¢etné teplotnich profild.

COV DOZP Marianska — schéma biologického stupné po
upravach

PHEak Ceninhima Mbnhke= Claaeraved nidrx ddkak

S el W WLt

Lhiwdnin| kuiu

i

Obr. 3: Technologické schéma COV DOZP Marianska po navrzenych upravach v SW GPS-X.

Zakladem vypoctu aktiva¢niho systému je biokineticky model konverze organického a
dusikatého zneciSténi. Vypocty byly provedeny s modelem ASM No. 2D, ktery je urcen
k modelovani procest biologického odstranovani dusiku a fosforu. Frakcionace vstupni
odpadni vody je zaloZena na modelu ASM No.2D. Vychozimi komponenty jsou CHSK, TKN
a NL, pfi¢emz pro vypocet biologické ¢asti COV jsou prioritni vstupy zne&isténi do aktivace.
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Ptfi stanoveni jednotlivych frakci organického a dusikatého zneciSténi a frakei fosforu je
vyuzito dat provozniho sledovani kvality findlniho odtoku. Tento postup nahrazuje ptesnéjsi,
al. (1992). Stanovovany jsou rozpuiténé a partikulované frakce jednotlivych forem
zneCisténi, pfi¢emz jsou zohlednovana specifika lokality.

7.2 Metodika vypoctu

S ohledem na zadéani a z hlediska spravnosti postupu pii vypoctech kapacity definovaného
systému bylo postupovéano specifickym zptisobem. Kritickym ukazatelem odtoku je N-NH,.
Systém musi 1 pfi minimalni teploté disponovat dostate¢nou nitrifika¢ni kapacitou. Aby bylo
tohoto pozadavku dosazeno, musi byt spravn¢ dimenzovany aerobni reaktory v hlavnim
proudu. Pokud je dosazen potiebny stupen nitrifikace, 1ze vypoctové pfistoupit k optimalizaci
denitrifikace za ucelem minimalizace koncentrace TIN a N-celk na odtoku ze systému.

Vsechny orientacni vypocty prvniho pfiblizeni jsou provadény pro systém v ustaleném stavu,
tj. nikoliv pro systém pfi realném chovani, kde dochazi k fluktuaci hydraulického a latkového
zatizeni COV.

Nitrifika¢ni kapacita systému je pfi vypoctech ovlivnéna predevSsim velikosti pouzité
maximalni specifické ristové rychlosti nitrifikacnich bakterii pa max (resp. hodnotou jeji Cisté
ristové rychlosti (pa max - ba). Pro vypoéty byla pouzita hodnota pa ma = 0,6 d™, ktera
odpovidd empirickému vztahu pro stanoveni potfebného stati kalu pro nitrifikaci uvedeného
v CSN 75 6401. V této hodnoté je zahrnut bezpeénostni koeficient s ohledem na skutednost,
ze vypocet stacionarniho stavu neni ekvivalentni vypoctu redlného stavu dynamického.

Dalsimi dulezitymi technologickymi omezenimi jsou teplota a koncentrace biomasy na vstupu
do dosazovacich nadrzi. Pro vypocty je kalkulovano s minimalni teplotou aktivaéni smeési
10 °C. Odtah piebyte¢ného kalu je vzdy realizovan v takovém mnozstvi, aby bylo dosazeno
pozadované koncentrace biomasy na vstupu do dosazovacich nadrzi 3,7 kg-m™ (viz kapitola
6). Limitni koncentrace kalu 3,7 kg'm™ je vypodtové uvaZovana pro teplotu 10 °C.
Predpoklada se, Ze teploty na tirovni 10 °C muize byt dosahovano i dlouhodobé (tydny).

Intenzifikovany aktivaéni proces COV je pro ucely vypoétu rozdélen na 2 sekce, z nich sekce
1 je uvazovana jako anoxicka a sekce 2 jako oxicka s koncentraci rozpusténého kysliku
2 mg.l'l. Odpadni voda je po hrubém pred¢isténi zatsténa spolu s vratnym kalem do reaktoru
1. Po pruchodu reaktorem 1 je aktivacni smés vedena do nitrifika¢niho stupné 2. Odtok do
separa¢niho stupné je realizovan z oxické sekce 2.

Pro objemové uspotfadani aktivaéniho procesu dle Tab. 5 byly realizovany vypoéty
VvV ustdleném nedynamickém stavu. Zakladni vypoCty ustadleného stavu jsou provedeny pro
minimalni navrhovou teplotu aktiva¢ni smési na urovni 10 °C.

! Lesouef, A., Payraudeau, M., Rogalla, F. and Kleiber, B. (1992): Optimizing nitrogen removal reactor
configurations by on-site calibration of the IAWPRC Activated Sludge Model. Wat.Sci.Tech. Vol. 25, No. 6, 105
—123.
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7.3 Vypocet D-N procesu Vv ustaleném stavu
Zakladni technologické parametry aktivaéniho procesu COV DOZP Marianska po

intenzifikaci jsou pro ustaleny stav uvedeny v Tab. 6. Vypocty ukazuji, Ze systém bude
pracovat jako nizko zatizena aktivace.

Tab. 6: Zakladni technologické parametry aktivaéniho procesu COV DOZP Marianska.

Parametr jednotka hodnota
Zatizeni COV a aktivace v EO dle BSKs a CHSK EO 250
Zatizeni COV a aktivace BSKs kg.d™ 15
Zatizeni COV a aktivace CHSK kg.d™ 30
Hydraulické zatizeni m>.d™ 33
Celkovy objem aktivace m® 105
z toho objem denitrifikace m> 35
z toho objem nitrifikace m> 70
Koncentrace biomasy v nitrifikaci kg.m™ 3,7
Recirkulaéni pomér vratného kalu % Q24 655
ls™ 2,5
Minimalni vypoctova teplota °C 10
Primérna teplota °C 15
Maximalni vypoctova teplota °C 24
Hydraulicka doba zdrzeni h 76,4
Stari kalu (pfi Tpram = 10 °C) d 46,7
Zasoba kalu v systému kg 388
Produkce biologického kalu kg.d™ 8,3
Objemové zatizeni BSKs kg.m™.d™ 0,143
Objemové zatizeni CHSK kg.m™.d™ 0,286
ZatiZeni kalu BSKs kgkgt.d? 0,039
Zatizeni kalu CHSK kgkgt.d? 0,077
Typ systému zatizeni nizké

Pii navrhu ¢i verifikaci navrZzeného aktivacniho systému je vZdy potieba urcit kritické stari
kalu pro minimalni vypocétovou teplotu 10 °C. Obr. 4 znazornuje zavislost dusikatych forem
znecisténi v odtoku ze systému na staii kalu. Na Obr. 5 je znazornéna vypoctena koncentrace
kalu v zavislosti na pouzité hodnot¢ stafi kalu.

Z Obr. 4 je ziejmé, ze systém vykazuje pfi minimalni teploté¢ 10 °C stabilitu procesu
nitrifikace pii stafi kalu cca 20,8 dne. Pii této hodnoté stari kalu je v aktivacnim procesu
dosazeno koncentrace suSiny na urovni 2,1 g.I", pficemz se odtokova koncentrace
amoniakélniho dusiku pohybuje okolo 3 mg.I™.

Z Obr. 4 lze odecist, ze je maximalni pfipustné hodnoty koncentrace aktivované¢ho kalu
3,7 g.I™" v aktivatnim systému dosaZeno pii staii kalu cca 46,7 dne. Pi této hodnoté stafi kalu
se odtokové koncentrace N-NH,4 pohybuji hluboko pod trovni 1,0 mg.I, coZ Ize povazovat za
uspokojivy vysledek. V redlném dynamickém stavu bude dosazeno odtokovych koncentraci
N-NHj a N-celk mirné vyssich.
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Obr. 4: Vypocet nitrifikaéni kapacity biologického D-N systému COV DOZP Marianskéa po navrzenych

upravach.
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Obr. 5: Vypocet zavislosti koncentrace susiny kalu na staii kalu pro COV DOZP Marianska po navrzenych

upravach.
V Tab. 7 je uvedeno slozeni odtoku dle vypoctu systému ve stacionarnim stavu.

Tab. 7: Vypoétené odtokové parametry COV DOZP Marianska, stacionarni stav.

Ukazatel jednotka 10 °C

21 °C

CHSK

mg.I* 49 42
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BSKs mg.I" 8 !

NL mg.I" 15 12
N-NH, mg.I'. 0,4 0,1
N-NOX mg.I"” 9.6 9.2
N-celk mg.I" 13,6 12,6

7.4 Navrh potieby Kkysliku a vzduchu

Navrh potieby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovym zplisobem, aby systém nebyl
v kyslikovém deficitu p¥i maximalnim zatizeni COV. Toto maximalni zatizeni lze brat pii
aplikaci dynamického denniho profilu zatizeni na maximalni denni zatizeni systému dané
koeficientem kgy. Pro vypocet OCp je pouzito matematické simulace procesu v dynamickém
stavu s fluktuaci zatizeni dle hydraulického a latkového denniho profilu a dale postupovano
dle TNV 75 6613. Potteba kysliku a vzduchu byla pocitana prostiednictvim matematického
modelu z hodnot OUR pro maximalni navrhovou teplotu 21 °C. Vypocet je proveden pro
provoz systému v letnim obdobi, kdy je potfeba vzduchu maximalni. Kontrolni vypocet je
proveden rovnéz pro zimni provoz pii 10 °C. Pro vypocet OCst a mnozstvi vzduchu byly
uvazovany nasledujici hodnoty:

teplota 10a21°C
hloubka ponoru aera¢nich elementt 2,1m
koncentrace rozpuSténeho kysliku v aerovanych sekcich 2,0 mg.I"
koeficient alfa 0,7
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,0 %.m™
nadmotska vyska 790 m n. m.

Za ulelem urceni hodnoty Cisté potieby kysliku v ustaleném stavu byly vypocteny hodnoty
OCst a Quzguchu vV aktivacnim procesu. V Tab. 8 jsou uvedeny vysledky minimalni potieby
vzduchu pifi minimalni teploté¢ 10 °C a hodnoté kg = 1,0 (Q4) a zaroven pro maximalni
vypoctovou teplotu 24 °C a hodnotu kg = 1,21 (Qq). Graficky je vypocet potieby vzduchu
znazornén na Obr. 6.

Tab. 8: Navrh potieby vzduchu pro kapacitu COV DOZP Marianska na urovni 250 EO.

[Ukazatel Qu, T=10°C Qq, T =21°C
OCp kg.d* kg.d*
ramer 26 30

maximum 32 38
minimum 18 20
OCst kg.d* kg.d*
ramer 50 62
maximum 63 80
minimum 36 43
Qvz m°.ht m°.ht
romer 59 86
maximum 87 110
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minimum 50 59
Iv m>m=.h? m>m=.h?
[pramer 0,992 1.223
maximum 1,250 1,575
minimum 0,717 0,844

Dimenzovani aera¢niho zafizeni a zdroji vzduchu je pro uvazované latkové zatézovaci
parametry a pro maximalni teplotu 21 °C nutno provést na maximalni hodnotu Qyzguchu
110 m®.h™. Minimalni mnozstvi vzduchu je pfi 10 °C kalkulovdno na trovni 50 m®h*
vzduchu. Dodéavka vzduchu bude fizena prosttednictvim zmény otaéek dmychadla pomoci
frekven¢éniho ménice od aktudlni koncentrace rozpusténého kysliku ve druhé nitrifikacni sekce
aktivace.

120

110 Qvzduchu (Qd, Tmax)
100 Qvzduchu (Q24, Tmin
90
30

70

Qvzduchu (m3/h)

60

50

40
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Obr. 6: Pribéh potreby vzduchu pro teplotu 10 °C a ptitok Q4 A pro teplotu 21 °C a piitok Qd.

Dodavku vzduchu zajisti dmychadla v sestavé 1 + 1 ks o maximélnim vykonu jednoho
dmychadla cca 110 m®.h* vzduchu.

8 KALOVE HOSPODARSTVI

Vyprodukovany ptebyteény aktivovany kal bude odvadén do kalovych nadrzi o uZzitném
objemu cca 42 m®, kde bude dochézet k jeho gravitaénimu zahu§téni a uskladnéni. Koncepce
zpracovani prebyte¢ného aktivovaného kalu bude zalozena na jeho gravitaénim zahusténi a
nasledném odvozu v tekutém stavu na jinou COV vybavenou technologickou linkou
odvodnéni kalu. V Tab. 9 jsou uvedeny hlavni technické a technologické parametry kalového
hospodatstvi COV DOZP Marianska po navrzenych Gpravach.
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Tab. 9: Hlavni technické a technologické parametry kalového hospodaistvi COV DOZP Marianska.

Parametr jednotka hodnota
kalové silo ks 2
objem nadrzi m> 42
hmotnostni produkce kalu kg.d'1 8,3
objemova produkce kalu m>.d* 1,1
koncentrace kalu po zahusténi kg.m™ 20
objem kalu po zahusténi m>.d* 0,4
doba zdrZeni v kalovych nadrzich d 101
9 ZAVERY

Vyse prezentovany material piedstavuje navrh tprav a technologické vypocty rekonstrukce
biologického stupné¢ COV DOZP Maridnska. Z prezentované textu je mozno zdiiraznit
nasledujici zavéry.

1. Navrh tGprav a vypocCty jsou zpracovany pro nize uvedené prumérné hydraulické a latkové
zatézovaci parametry na vstupu do COV:

Ukazatel me.d? l.st
pramérny denni pratok -Qo4 33 0,4
maximalni de$§t'ovy natok na biologie — Qy - 2,5
Ukazatel kg.d mg.I"
pocet EO dle ukazatele BSKs 250

BSKj5 15,0 4545
CHSKc 30,0 909,1
NL 13,8 416,7
N-NH4 2,2 66,0
N-celk 3,3 98,5
P-celk 0,5 15,2

2. Koncepce tprav stavajiciho biologického stupné COV DOZP Marianska je zaloZena na
kompletni zméné charakteru aktivacniho procesu. Stavajici plné aerobni sméSovaci
aktivaci je navrZzeno nahradit systémem umoziujicim ustaveni procesu biologické
nitrifikace a denitrifikace. Biologicky stupet bude provozovan v jednolinkovém
uspoiadani a bude kompletné nové vystrojen strojné-technologickym zatizenim.
V nezbytné mife bude repasovano strojné-technologické vystrojeni dvojice dosazovacich
nadrzi.

3. Navrzen4 tprava biologického stupné COV predstavuje piechod na jednolinkovy aktivaéni
proces na bazi tzv. D-N systému S pfedfazenou denitrifikacni a naslednou nitrifikacni
sekci. Aktivacni proces bude mit nasledujici objemové ¢lenéni:
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Ukazatel pocet jednotka hodnota
alternujici denitrifikace/nitrifikace 1ks m® 35
nitrifikace 2 ks m> 70
Celkem - m® 105

4. Pro navrzeny aktivatni D-N proces byla, pfi respektovani uvazovanych zatézovacich
parametrt na urovni 250 EO dle ukazatele BSKs, kalkulovana nasledujici potieba vzduchu
v aktivacnim procesu:

Reaktor jednotka minimum maximum
nitrifikace m>.h? 50 110

Navrzena je instalace dmychadel v sestavé 1 + 1 ks o kapacité jednoho stroje 110 m*.h™.
Dodavka vzduchu bude fizena prostfednictvim zmény otd¢ek dmychadla pomoci
frekvencniho ménice od aktudlni koncentrace rozpusténého kysliku ve druhé nitrifikacni
sekci aktiva¢niho procesu.

5. Separace aktivovaného kalu od vycisténé vody bude probihat ve dvojici stavajicich
horizontaln¢ protékanych dosazovacich nadrzich. Dosazovaci nadrze budou v nezbytném
rozsahu stavebné a strojné-technologicky repasovany.

6. Aktivaéni D-N systém je navrzen se stalou hodnotou recirkulace vratného kalu na Grovni
655 % primémého denniho pritoku odpadnich vod, tj. 216 m®d™. Provoz &erpadel
vratného kalu bude ¢asové nastavitelny pro dobu chodu a stani Cerpadla tak, aby bylo
mozno navrzené¢ho stupné recirkulace dosahnout.

7. Vyprodukovany piebytecny aktivovany kal bude odvadén zproudu vratného kalu do
dvojice stavajicich kalovych nadrzi. Koncepce zpracovani piebyte¢ného aktivovaného kalu
bude zaloZena na jeho gravitatnim zahusténi, uskladnéni a néasledném odvozu v tekutém
stavu na jinou COV vybavenou technologickou linkou zpracovani kal.



