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l} Vs REKONSTRUKCE A ROZSIRENI COV

SLAPY
TECHNOLOGICKA CAST

Soucasny stav

Splaskové odpadni vody z obce Slapy jsou pifivadény oddilnou — splaskovou gravitacni
kanalizaci na COV typ SIGMA-PREFA-1000. Zde jsou odpadni vody mechanicky a
biologicky &istény a vypoustény do Slapské piehradni nadrze. Kapacita stavajici COV je 150
m?/den, 62 kg BSKs( 1000 €0).

Velmi nakladna je likvidace piebytecného kalu, ktery je z vEtsi casti odvazen k odvodnéni na
jiné COV. Na otevienych kalovych polich je mozné odvodnit cca 15 % roéni produkce.

Na COV je v soucasné dobg piivadéno primérné 170 m?/den odpadnich vod, denni maximum
je 260 m’/den. Praimémé latkové zatizeni COV je 90 kg BSKs/den ( tj. 1508 eo). Denni
produkce piebyte¢ného, gravitaéné zahusténého kalu je 0,8 m’.

Kapacita stivajici COV_je piekrotena. Tento stav neumoziiuje napojovani dalsich
producentd ( v obci je na kanalizaci napojeno cca 80% objektll) a dalSi rozvoj obce. V misté
a v blizkém okoli je cca 800 rekreacnich objektl. Likvidace odpadnich vod z téchto objektl
na stavajici COV neni mozn4.

Zduvodnéni rekonstrukce a rozsireni COV

Technologicka linka biologického C¢isténi je provedena pouze jednou a v piipadé havarie
nelze zabranit odtoku nedostate¢né Cisténych odpadnich vod do recipientu.

Strojné€ technologické zatfizeni je z roku 1985 a je na konci své zivotnosti. To se projevuje
zvySovanim nakladl na opravy a zvySenim rizika havarie.

Kapacita této ¢asti se po rekonstrukci nezméni. Cilem rekonstrukce je zvySeni spolehlivosti a
ucinnosti ¢isténi a soucasné sniZzeni provoznich nakladi.

Rozsifeni kapacity COV o dalsich 1000 eo na celkovou kapacitu 2000 eo je nutné z hlediska
vytvoreni podminek pro dalsi rozvoj obce, zejména dalsi bytovou vystavbu a pro zvysSeni
urovné obcCanské vybavenosti. V okoli obce Slapy je mnozstvi rekreacnich objektil, které
nemaji moznost pfipojeni na vefejnou kanalizaci a odpadni vody jsou u téchto objektd
akumulovany v bezodtokych jimkach. Zvyseni kapacity COV umozni &i§téni i téchto
odpadnich vod.

Zatizeni pro odvodnéni kalu je nutné vybudovat zejména z diivodu zpiisnéni pozadavkil na
zpusob likvidace kalu. Odvoz tekutého kalu na pole je prakticky nemozny. Odvodnéni kalu na



jinych zafizenich je velmi ndkladné. Objem kalu se po strojnim odvodnéni zmensi ptiblizné
dvacetkrat. Kal odvodnény do rypného stavu jiz bude surovinou vhodnou k nékolika
moznym zpusoblim vyuZziti.

Navrhové hodnoty

Pi-edpoklad mnoZstvi odpadnich vod p¥ivadénych na COV ve vyhledu 10-ti let

Pocet eo napojenych na vefejnou kanalizaci : 2000

Denni primérny natok na COV Qdp : 300 m*/den ...3,51/s
Denni maximalni natok na COV Qdmax : 450 m*/den .... 9,4 m3/h....2,6 I/s
Hodinovy maximalni ndtok Qhmax : 40 m3/h ...... 11,1 1/s

Predpoklad pFivadéného znedisténi na COV ve vyhledu 10-ti let

BSKS...ooiiii 120 kg/den........ 44 t/rok
CHSK............. ..... 240 kg/den ... ... 88 t/rok
NL.oooiiii i 110 kg/den......... 40 t/rok
N-NH4 ......... 14,6 kg/den ...... 5,4 t/rok
fosfor ......ccoovveviieienne 5 kg/den......... 1,8 t/rok
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Kvalita vyc¢isténé vody — ucinnost ¢iStén

Vzhledem k pouzité technologii ¢isténi odpadnich vod Ize ocekavat nasledujici kvalitu
vycisténych odpadnich vod vypousténych do recipientu :

Ukazatel hodnota ,,p*“ mg/l hodnota ,m*“mg/l
CHSK¢: 80 120

BSK; 20 30

NL 20 30

N-NH,4 10 15

Pcelk 2 4

Ncelk 20 30

Pozn.: Hodnota ,,m* je neprekrocitelna, hodnotu ,,p* lze prekrocit maximalne 2 x z 12-ti
stanoveni. Vzorky pro ucel sledovani provozu budou odebirany v objektu méreni mnozZstvi
odpadnich vod ( za filtrem) a to jako dvouhodinové slévané po dobu 24 hodin. Kontrola
kvality bude provadena 12 x rocné v ukazatelich BSK5, CHSKCr, NL, N-NH4, P.

Znecisténi vypousténé z COV do recipientu

BSKS...oooiiin 6 kg/den....... 2,2 t/rok
CHSK............... 24 kg/den........ 8,8 t/rok

NL oo, 6 kg/den.........2,2t/rok
N-NH4................ 4,4 kg/den...... 1,6 t/rok

| 0,8 kg/den......... 0,32 t/rok
Znecisténé odbourané na nové technologické lince
BSKS .o 114 kg/den ........ 41,8 t/rok
CHSK ...l 216 kg/den ....... 80 t/rok

NL o 114 kg/den........ 42 t/rok



N-NH4................... 10,2 kg/den...... 3,6 t/rok

Ovlivnéni recipientu

Udaje o recipientu

Vy¢isténé odpadni vody jsou vypoustény do Slapské piehradni nadrze — Sladovaiské zatoky.
Ri¢ni km : 92,9

Hydrologické cislo povodi : 1-08-05-046

Primé&rny dlouhodoby ro¢ni pratok : 190 m?/s

Kvalita vody v recipientu po smiseni s odtokem z COV

Po zprovoznéni nové technologické linky a po iplném naplnéni kapacity COV ( tj. 2000 eo)
bude do recipientu vypousténo pramérné 300 m3/den... 3,5 I/s. Vzhledem k poméru priatoka
v recipientu a odtoku z COV (190 000 I/s : 3,4 1/s) bude ovlivnéni kvality vody v toku
vypousténou vycisténou odpadni vodou zanedbatelné.

Popis technologické linky

Mechanické predcisténi

Mechanické predcisténi odpadnich vod se v soucasné dob¢ sklada z hrubych a jemnych rucné
stiranych Cesli a vertikalniho lapaku pisku (78 1/s).

Surové splaskové odpadni vody piivadéné gravitaéni kanalizaci budou nejprve zbaveny
hrubych kusovych latek na ruén& stiranych &eslich s rozte¢i &eslic 50 mm. Cesle budou
uloZeny do stav. betonového zlabu Sitky 80 cm. Do betonového zlabu za hrubé Cesle budou
osazeny strojné stirané jemné &esle FONTANA-SCJ. Jedna se o nerezové §térbinové sito o
§ifce praliny 2 mm stirané z predni natokové strany hrablem s karta¢em. Sitka &esli (Zlabu) je
800 mm. Zachycené shrabky budou uklddany do zakrytého kontejneru.

Za objektem cesli je umisténa Cerpaci stanice. V souc¢asné dobé je osazena dvémi Cerpadly
SIGMA GFHU 80 kazd¢ o vykonu 16 1/s. Vytlatné potrubi do lapaku pisku je provedeno
v litiné¢ DN 100 mm. V ramci stavby budou instalovana nova cerpadla 2 x HIDROSTAL 20
1/s; 6 m; 400 V; 3 kW. Ovladani ¢erpadel bude automatické od hladiny v akumula¢ni jimce.



Po kazdém cerpani se Cerpadla automaticky vystiidaji. Vytlatné potrubi bude vyménéno za
nerez ocel DN 100 mm. Na vytlacném potrubi budou osazeny nové armatury ( zpétné kulové
ventily a deskova Soupatka ).

Cerpaci stanice bude vybavena signalizaci s ddlkovym pfenosem na poruchovou sluzbu
provozovatele COV (BVS Jilové u Prahy)

Na vytlacném potrubi v provozni budové je osazen indukéni priitokomér DN 80 mm. Ten
bude vyménén za novy s moznosti zdznamu méienych hodnot napt. ELA MQi 99 SMART.

V lapaku pisku bude vyménéna vestavba provedend z ocelového plechu tj. sbérny zlab a
potrubi. Nové konstrukce budou provedeny v nerezoceli. Kapacita lapaku pisku je 78 1/s a
kapacitn€ bude vyhovovat i po zvySeni mnozstvi piivadénych odp. vod na 20 I/s.

Z lapéku pisku odpadni voda gravitacné natéka do rozd€lovaci komory opatfené kapacitnimi
prelivy, které rovnhomérné rozdéluji natok na obé technologické linky. Zde bude provedena
vyména zkorodovanych ¢ésti.

Biologické ¢isténi — stav. technologicka linka

Ze stavajicich konstrukci bude zachovéna aktivacni naddrz. Dosazovaci nadrze budou vyuzity
pro stabilizaci piebyte¢ného aktivovaného kalu. Homogenizac¢ni nadrze a prostor v tubusu
bude vyuzit jako anoxicka zona aktivace. Dosazovaci naddrz bude zfizena nova. Biologické
¢isténi bude zalozeno na principu nizkozatizené aktivace s uplnou stabilizaci kalu, simultdni
nitrifikaci a pfredfazenou denitrifikaci. Separace aktivovaného kalu bude provadéna ve
vertikdlni dosazovaci nadrzi dortmundského typu.

Zakladni parametry aktivace :
Celkovy objem aktivace : 324 m’

Objem denitrifikace : 93 m’

Objem nitrifikace : 206 m’

Objem regenerace : 25 m’

Zatizeni kalu : 0,05 kg/kg/den BSKs
Stari kalu : 24,2 dne

Dostatecny objem aktivacni nadrze, nizké zatizeni kalu a vysoka oxigenaéni kapacita aerace
zabezpecuje vysokou ucinnost odstranéni organickych latek (CHSK, BSK).

Aerace bude provadéna pomoci jemnobublinnych aeracnich rostd. Zdrojem tlakového
vzduchu bude rota¢ni dmychadlo rootsova typu. Konstrukéni feSeni dosazovaci nadrze
umoznuje pomoci regulacni komory umisténé na natoku eliminovat hydraulické narazy.
Pomoci fluidni filtrace ( vlockovym mrakem aktivovaného kalu ) a odbérem vycisténé vody
pomoci ponoieného potrubi je dosahovana vysoka ucinnost odstranéni nerozpustnych latek
( NL, vlocek aktivovaného kalu). Vyc¢isténa odpadni voda bude z dosazovaci nadrze odvadéna
pomoci ponofené¢ho dérovaného potrubi. Plovouci latky z hladiny dosazovaci nadrze budou
sbirany pomoci vzduchového cerpadla a odvadény pomoci stav. potrubi kalové vody do
ptitoku na COV.

Mechanicky pied¢isténa odpadni voda bude pfivedena nejprve do denitrifikaéni zény
aktivacni nadrze. Zde dochazi v prostiedi s koncentraci kysliku ( 0,2-0,5 mg/l ) k redukci
oxidl dusiku na plynny dusik. Michani anoxické zony bude zajisténo vrtulovym michadlem
(2,2 kW) doplnénym o hrubobublinny element. Michadlo bude ovladdno pomoci ¢asového
relé.

Z denitrifikace natéka aktivacni smés do oxické - nitrifikacni ¢asti aktivacni nadrze. Obsah
nadrze bude intenzivné michan a zaroven prokysliCovan pomoci jemnobublinné aerace.



Zdrojem tlakového vzduchu budou rota¢ni dmychadlo rootsova typu, napiiklad dmychadlo
LUTOS BAH 30/60. Parametry dmychadla : Q = 250 m3/h, 40 kPa, 5,5 kW. Dmychadlo
bude umisténo ve stavajici strojovné v protihlukovém krytu. Vykon dmychadla je oproti
vypoctové hodnoté potfeby vzduchu naddimenzovan. V provozu bude chod dmychadla
automaticky prerusovan v zavislosti na skute¢né spotiebé kysliku. Doba chodu a prodlevy
bude nastavena podle konkrétniho latkového zatizeni COV a zméfenych hodnot rozpusténého
kysliku v aktiva¢ni smési. Aby bylo zajisténo proudéni aktivacni smési v aktivace ve sméru
hodinovych rucicek bude v aktiva¢ni nadrzi instalovano vrtulové michadlo ( 400 V, 2,2 kW).

Interni recirkulace aktivaéni smési ( 400 % Qd... 8 1/s) bude zajiSténa pomoci vzduchového
cerpadla DN 75 mm.

Z aktivaéni nadrze natékd aktivacni smés pres regulacni komoru opatfenou kapacitnim
prelivem do vertikdlni dosazovaci nadrze dortmundského typu. Aktivovany kal usazeny na
dné nadrze bude pomoci Cerpadla se Sroubovym odstfedivym kolem ( naptiklad HIDROSTAL
1,5 kW, 400 V, 300 ot/min) o vykonu 150 % Qd ( 3 1/s) cerpan zpét do aktivac¢ni nadrze —
zony reaktivace kalu.

Vycisténa odp. voda bude z dosazovaci nddrze odvadéna pomoci ponofeného sbérného
potrubi DN 150 mm do stavajiciho Zlabu odtoku. Sbérné potrubi bude opatfeno Stérbinami na
vrchni ¢asti potrubi.

Plovouci latky budou z hladiny dosazovaci nadrze sbirany a Cerpany zpét do aktivace pomoci
vzduchového Cerpadla DN 50 mm.

Prebyte¢ny kal bude automaticky odcCerpavan ze dna dosazovaci nadrze do stavajici kalové
nadrze o uzitném obsahu 150 m3.

Biologické ¢iSténi — nova technologicka linka

Biologické ¢isténi je zalozeno na principu nizkozatizené aktivace s uplnou stabilizaci kalu,
simultani nitrifikaci a predfazenou denitrifikaci a regeneraci kalu. Aktivace je navrzena
v systému R-D-N. Separace aktivovaného kalu je provadéna ve vertikalni dosazovaci nadrzi
dortmundského typu. Navrh a posouzeni parametrii aktivace a DN byl proveden ve
spolupraci s firmou AQUACONTACT Praha v.o.s.

Zakladni parametry aktivace :
Celkovy objem aktivace : 324 m’

Objem denitrifikace : 93 m’

Objem nitrifikace : 206 m’

Objem regenerace : 25m’

Zatizeni kalu : 0,05 kg/kg/den BSKs
Stari kalu : 24,2 dne

Dostatecny objem aktivacni nadrze, nizké zatizeni kalu a vysoka oxigenacni kapacita aerace
zabezpecuje vysokou ucinnost odstranéni organickych latek (CHSK, BSK).

Aerace bude provadéna pomoci jemnobublinnych aerac¢nich rostd. Zdrojem tlakového
vzduchu bude rotacni dmychadlo rootsova typu. Konstrukéni feSeni dosazovaci nadrze
umoziiuje pomoci regulacni komory umisténé na natoku eliminovat hydraulické narazy.
Pomoci fluidni filtrace ( vlo¢kovym mrakem aktivovaného kalu ) a odbérem vycisténé vody
pomoci ponofené¢ho potrubi je dosahovana vysoka uc¢innost odstranéni nerozpustnych latek
( NL, vlocek aktivovaného kalu). Vyc¢isténa odpadni voda bude z dosazovaci nadrze odvadéna
pomoci ponoiené¢ho dérovaného potrubi. Plovouci latky z hladiny dosazovaci nadrze budou
sbirany pomoci vzduchového cerpadla.



Mechanicky pfedcisténa odpadni voda bude pfivedena nejprve do denitrifika¢ni zony
aktivaéni nadrze. Zde dochazi v prostfedi s koncentraci kysliku ( 0,2-0,5 mg/l ) k redukci
oxidl dusiku na plynny dusik. Michéni anoxické zony bude zajisténo vrtulovym michadlem
(2,2 kW) doplnénym o hrubobublinny element. Michadlo bude ovladano pomoci ¢asového
relé.

Z denitrifikace natéka aktiva¢ni smés do oxické - nitrifikacni ¢asti aktivacni nadrze. Obsah
nadrze bude intenzivné michdn a zaroven prokyslicovan pomoci jemnobublinné aerace.
Zdrojem tlakového vzduchu budou rotacni dmychadlo rootsova typu, naptiklad dmychadlo
LUTOS BAH 30/60. Parametry dmychadla : Q = 250 m3/h, 50 kPa, 5,5 kW. Dmychadlo
bude umisténo ve stavajici strojovné v protihlukovém krytu. Vykon dmychadla je oproti
vypoctové hodnoté potteby vzduchu naddimenzovan. V provozu bude chod dmychadla
automaticky prerusovan v zavislosti na skutecné spottebé kysliku. Doba chodu a prodlevy
bude nastavena podle konkrétniho latkového zatizeni COV a zméfenych hodnot rozpuiténého
kysliku v aktivaéni smési.

Interni recirkulace aktivaéni smési ( 400 % Qd... 8 1/s) bude zajiSténa pomoci vzduchového
cerpadla DN 75 mm.

Z aktivaéni nadrze natékd aktivacni smés pres regulacni komoru opatfenou kapacitnim
prelivem do vertikdlni dosazovaci nadrze dortmundského typu. Aktivovany kal usazeny na
dné nadrze bude pomoci vzduchového ¢erpadla o vykonu 150 % Qd ( 3 1/s) Cerpan zpét do
aktivacni nadrze — zony reaktivace kalu.

Vycisténd odp. voda bude z dosazovaci nadrze odvadéna pomoci ponotfeného sbérného
potrubi DN 150 mm do stavajiciho Zlabu odtoku. Sbérné potrubi bude opatieno Stérbinami na
vrchni ¢asti potrubi.

Plovouci latky budou z hladiny dosazovaci nadrze sbirany a ¢erpany zpét do aktivace pomoci
vzduchového ¢erpadla DN 50 mm.

Piebytecny kal bude automaticky odcerpavan ze dna dosazovaci nadrze do stavajici kalové
nadrze o uzitném obsahu 150 m3 pomoci ponorné¢ho kalového cerpadla o vykonu 10 1/s.
Cerpadlo bude ovladano pomoci &asového relé.

Chemické srazeni fosforu

Pro snizeni koncentrace sloucenin fosforu bude pouzito chemického srazeni solemi zeleza.
Naptiklad mtze byt pouzit tekuty koagulant ( PREFLOK). Pomoci davkovaciho ¢erpadla o
vykonu do 4 I/h ( denni davka cca 4,5 kg na pfivadénych 100 m* ) bude koagulant pfivadén do
oxické zony aktivacnich nadrzi. Zasobni nadrz pro koagulant bude mit minimalni uzitny
obsah na 30 dni provozu tj. minimalné 2 000 1.

Filtrace



Odtok biologicky vyc¢isténé vody z dosazovacich nadrzi bude ptiveden do betonového zlabu
(novostavba). V betonovém zlabu bude umistén bubnovy mikrositovy filtr o kapacité
minimaln¢ 40 m3/hod. Filtr bude vybaven zafizenim pro automatické prani bez nutnosti
pfivedeni vody.

Méreni mnozstvi odpadnich vod

Mnozstvi ¢isténych odpadnich vod je v soucasné dobé meéfeno na pritoku do lapaku pisku —
za Cerpaci stanici pomoci indukéniho pritokoméru. Doporucujeme vyménit stavajici typ
pritokoméru za zafizeni s elektronickou paméti a vystupem pro ovladani. Na odtoku z COV
(za filtrem) bude umistén thompsontiv trojihelnikovy preliv s ultrazvukovou sondou a
elektronickym vyhodnocenim se zaznamem métenych hodnot.

Automatické rizeni

Chod strojnich cesli bude fizen pomoci ¢asového relé s pfediazenym plovakovym spinacem
osazenym ve zlabu pied ¢eslemi.

Chod cerpadel v Cerpaci stanici bude ovladan pomoci plovdkového spinafe osazeného
v akumulaéni jimce. V chodu bude vzdy jen jedno z erpadel. Po kazdém cCerpani se Cerpadla
automaticky vysttidaji v chodu.

Chod michadla bude ovladan pomoci ¢asového relé s moznosti trvalého chodu.

Chod dmychadla aerace bude fizen pomoci cCasového spinace. Nastaveni Casového spinace
bude provadét provozovatel podle aktualniho latkového zatizeni piivadéného na COV.
Koncentrace rozpuStén¢ho kysliku v zonach aktivace bude provozovatel méfit pomoci
pfenosného oximetru.

Odcerpavani prebytecného kalu bude fizeno automaticky pomoci ¢asového programu.

Signalizace poruchovych stavii

V rozvadééi COV a soucasné pomoci SMS zprav na mobilni telefon provozovatele budou
signalizovany nasledujici poruchové stavy :

Vypadek el.napajeni

Vypadek nadproudové ochrany motoru cesli

Vypadek nadproudové ochrany motoru ¢erpadel natoku

Dosazeni havarijni hladiny v akumulac¢ni jimce Cerpaci stanice

Vypadek nadproudové ochrany motoru dmychadla

Technologicka elektroinstalace

V ramci dodavky technologického zafizeni biologického ¢isténi bude dodan :
Rozvadéc¢ ovladani strojnich Cesli véetné plovakového spinace
Rozvadéc ovladani Cerpadel natoku véetné cidel
Rozvadéc¢ napajeni a ovladani dmychadla, michadla a cerpadla prebytecného kalu
Rozvadéc technologie umistény v objektu strojniho odvodnéni kalu



Strojni odvodnéni kalu

Piebytecny kal z obou linek biologického ¢isténi bude odvadén do stavajici kalové nadrze o
uzitném obsahu 150 m3. Zde bude kal gravitatné¢ zahustén na cca 2% SNL. Kalova voda
bude piivedena zpét do p¥itoku na COV ( soudasny stav).

Gravitacn¢ zahustény kal bude odvodnén pomoci komorového kalolisu na kone¢nou susinu
29 % (rypny stav). Odvodnény kal bude ukladan do zakrytého kontejneru a po naplnéni bude
z COV odvezen k dal§imu zpracovéni, napiiklad do zemédélského kompostu.

Celkova denni produkce kalu po naplnéni kapacity COV bude 100 kg/den (SNL). Mnozstvi
gravitatné zahusténého kalu ( 2%) bude cca 5 m’/den. MnozZstvi strojné  odvodnéného kalu
bude cca 10 m* za mésic. Odvodnény kal bude ukladan do zakrytého kontejneru. Po naplnéni
bude kal odvezen k dal§imu zpracovani — vyuziti, naptiklad v zemédélskych kompostech.
Kalova voda v mnoZstvi cca 4 m*/den bude vypousténa zpét do ptitoku na COV.

Strojni zafizeni pro odvodnéni kalu zahrnuje :

Komorovy kalolis ( napiiklad ENVITES K 600 x 600 ) o kapacité¢ umoznujici odvodnit 12
m’ gravitaéné zahusténého ( 2%) kalu za sménu.

Cerpadlo pro plnéni kalolisu o parametrech 1,5 I/s, 1,5 MPa, vietenové nebo membranové.
V piipadé pouZiti membranového cerpadla je nutné zajistit zdroj tlakového vzduchu ( 1,6
Mpa, 5 m*/h).

Rozpoustéci nadrz na polyflokulant o uzitném obsahu min. 200 1.

Reakéni nadrZ srazeni kalu o uZzitném obsahu minimalné 2,7 m®.

Dopravnik odvodnéného kalu

Kontejner na odvodnény kal minimalniho obsahu 4 m’.

Seznam strojné technologického zarizeni

Cesle ru¢né stirané hrubé, 800 x 1000 mm, prilina ¢eslic 50 mm — nerez ocel

Strojni desle (FONTANA SCJ)

Kontejner na shrabky a pisek — obsah 4 m3

Ponorné ¢erpadla natoku 20 /s, 60 kPa — 2+1 ks

2 ks zpétny kulovy ventil DN 100 mm

2 ks deskové Soupatko DN 100 mm

Vytlaéné potrubi odpadnich vod DN 150 mm — nerez ocel celkova délka 24 m vcetné
tvarovek

Vestavba usazovaku pisku D 1500 mm — nerez ocel

2 ks ponorné michadlo 2,2 kW se spoustécim zafizenim

1 ks kompletni dmychadlové soustroji BAH 30/60 s protihlukovym krytem, 250 m3/hod,
50 kPa,

1 ks zaloZni dmychadlo + el. motor 5,5 kW

Rozvod tlakového vzduchu — nerez ocel-plast

Jemnobublinny aeracni rost s elementy FOREX AME 260

Jemnobublinny rost FORTEX se 6-ti elementy AME-260

2 ks ponorné¢ ¢erpadlo vratného kalu 10 I/s,1,5 kW

6 ks hydropneumatické ¢erpadlo DN 75 mm

2 x vestavba dosazovaci nadrze 4,2 x 4,2 m



1 ks bubnovy mikrofiltr s automatickou regeneraci, Q 15 I/s

1 ks pratokomér s ultrazvukovou sondou (parshall) s vyhodnocovaci jednotkou
vybavenou paméti Q 15 /s

1 ks ramovy kalolis 500/500 mm — 32 filtra¢nich desek

1 ks objemové nebo membranové vysokotlaké cerpadlo

1 ks nadrz ( 150 1) s michadlem pro ptipravu flokulantu

1 ks nadrz (2400 1) pro pfipravu substance

1 ks dopravnik odvodnéného kalu

COV Slapy

Posouzeni technologického navrhu pro kapacitu
1000 EO

V Praze dne 18.2.2005
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1 IDENTIFIKACNI UDAJE DILA

Nazev: Cistirna odpadnich vod Slapy — revize technologického navrhu

Misto: Slapy
Objednatel: Vodohospodarské sluzby M. Bechyné

Lado 456, 254 01 Jilové u Prahy
Zpracovatel: AQUA-CONTACT Praha v.o.s.,

sidlo: Husova 112, 551 03 Jaromér
provozovna: Buzulucka 6, 160 00 Praha 6

Predmét dila

Pfedmétem dila je provedeni revize technologickeho navrhu vypracovaného provozovatelem
COV Slapy pro kapacitu 1000 EO na kvalitu odtoku dle NV CR ¢.61/2003 Sb.

Podklady

Pro vypracovani dila byla k dispozici nasledujici podkladovéa dokumentace:
(1) Zadani pro kapacitu 1000 EO.
(2) Technologicky nakres usporadéani biologické linky.

Pouzity software

Orienta¢ni vypoéty technologické ¢asti COV jsou provedeny se SW vybavenim typu PRO-
AQUA CN, slouzicim k vypoétim malych a stiednich kapacit COV. Podrobné vypodty jsou
pak provedeny pomoci pocitacového software GPS-X kanadské firmy Hydromantis, Inc.,
Cislo licence: 9117 0399 391 O1E.

GPS-X je software kanadské firmy Hydromantis, Inc.
umoznujict flexibilni matematické simulace biologickych
systemii cisteéni odpadnich vod v dynamickém stavu. GPS-X
je povazovan za nejlepsi produkt, ktery je v soucasné dobé
k dispozici na svétovéem trhu. Prednosti je univerzalni
pouziti a flexibilita umoziujici matematickou simulaci
temer vSech procesii biologického cisténi odpadnich vod.
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2 VSTUPNi PARAMETRY PRO KAPACITU 1000 EO

Navrh technologie ¢isténi odpadnich vod je vypracovan pro hydraulické a latkové zatézovaci
parametry uvedené v Tab. 1 a Tab. 2. Zat&Zovaci parametry COV jsou kalkulovany pro
predpokladanou specifickou produkci odpadnich vod 150 I/EO na zakladé udaji v CSN
756401. Systém je uvazovan bez primarni usazovaci nadrze.

Tab. 1: Hydraulické zatéZovaci parametry COV Slapy.

MnoZstvi odpadnich vod m3/d m3/h 1/s
Primérny denni pritok 150,0 6,3 1,7
Pritok balastnich vod - 0,0 0,0
Koeficient denni nerovnomérnosti 1,5 - -
Maximalni denni ptitok 225,0 9,4 2,6
Koeficient hodinové nerovnomeérnosti 2,1 - -
Maximalni hodinovy pfitok - 19,7 5,5
Tab. 2: Latkové zatézovaci parametry COV Slapy.

Znecisténi surové odpadni vody g/EO/d kg/d mg/l
Biochemicka spotieba kysliku 60,0 60,0 400,0
Chemicka spotieba kysliku 120,0 120,0 800,0
Nerozpusténé latky 55,0 55,0 366,7
Amoniakalni dusik 7,3 7,3 48,4
Celkovy dusik 11,0 11,0 73,3
Celkovy fosfor 2.5 2.5 16,7

3 POPIS USPORADANI TECHNOLOGICKE LINKY

Technologické linka COV je navrzena v usporadani: jemné strojn¢ stirané Cesle, Cerpaci
stanice, lapak pisku, aktivace, dosazovaci nadrz. Aktiva¢ni systém je navrzen v usporadani

RDN s jemnobublinnou aeraci. Finalni dosazovaci nadrz je feSena jako vertikalné protékana,
vybavena ¢erpanim vratného kalu do aktivace. Pfebytecny kal bude pfeCerpavan z regeneracni
nadrze do kalového sila, které¢ doporucujeme provozovat s aerobni stabilizaci a vybavit
sttedobublinnou aeraci. Vyc¢isténd odpadni voda bude odtékat ptes mérny objekt do
recipientu.

"R-D-N proces
PﬁTOk Interni recirkulace
L '
Odtok
R - D N
Vratny kal §

Obr. 1: Schematické znazornéni R-D-N systému.

(R- regenerace, D- denitrifikace, N- nitrifikace, C — dosazovaci nadrz.)
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4 POZADAVKY NA KVALITU ODTOKU

Kvalita vy¢isténych odpadnich vod na odtoku z COV Slapy musi vyhovét parametriim

uvedenym v povoleni k vypousténi odpadnich vod. V Tab. 3 jsou uvedeny ukazatele a jejich
ptipustné hodnoty ve vypousténych odpadnich vodach dle NV €.61/ 2003 Sb., Tab.1a pro

kapacitu 500 — 2000 EO.
Tab. 3: Ukazatele a jejich pripustné hodnoty ve vypousténych odpadnich vodach.

Ukazatel* NV &61/2003 Sb (mg/l)
“p” “m”
CHSK 125 180
BSK; 30 60
NL 35 70
hodnota “p”  pfipustnd hodnota koncentraci pro rozbory smésnych vzorkl vypousténych odpadnich

vod

69

hodnota “m”  maximalng¢ piipustna hodnota koncentraci pro rozbory prostych vzorki vypousténych

odpadnich vod

Piedpokladame, ze VH orgdn miize stanovit limity i v ukazatelich dusiku a fosforu. Je proto

uvazovano dosazeni:

N-NH,4
15 mg/l
30 mg/l
Pcelk
5 mg/l
B’m“

Eliminace fosforu je bude feSena simultannim srazenim siranem Zelezitym.

5 TECHNOLOGICKE VYPOCTY

113
”p

13

»11

13

aap

8 mg/l

Technologické vypocty aktivaéniho procesu jsou provedeny pro minimalni navrhovou teplotu

13 °C a maximalni teplotu pro navrh oxygenacni kapacity 22 °C.
5.1 Hrubé predcisténi

Predpokladand mnozstvi produkce shrabkt a pisku:

Produkce odpadi hrubého predc¢isténi

Mnozstvi shrabkd z jemnych Cesli kg/rok
Specificka objemova hmotnost shrabk kg/m3
Objem shrabkil I/d
SniZeni hmotnosti shrabki po vylisovani %

15
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17,1
40




Hmotnost shrabkl po vylisovani kg/rok 3000

Specificka objemova hmotnost vylisovanych shrabka kg/m3 1100
Objem vylisovanych shrabkt I/d 7,5
Mnozstvi pisku z lapaku pisku 1/d 20,0

Aktivaéni nadrz

Hloubka vody: 4,0 m
Efektivni hloubka vody pro navrh potfeby vzduchu: 3,75 m

Aktiva¢ni nadrz bude vybavena jemnobublinnym aeracnim systémem a ponornym

mechanickym michadlem v anoxické sekci, které udrzi kal ve vznosu. Ostatni technologické
parametry pro vypocet jsou uvazovany dle zadéani.

Tab. 4 Zakladni technologické parametry aktivacniho systému.

Parametr Jednotka Slapy
Zatizeni COV v EO dle BSK5 EO 1000
Zatizeni aktivace v EO dle BSK5 EO 1000
Zatizeni aktivace BSK5 kg/d 60
ZatiZeni aktivace CHSK kg/d 120
Hydraulické zatizeni m3/d 150
Hydraulické zatizeni I/s 1,74
Objem aktivace m3 324
Objem regeneracniho tanku m3 25
Objem denitrifikace m3 93
Objem nitrifikace m3 206
Vypoctova teplota °C 13
Koncentrace biomasy v D tanku pfi vypoétové teploté kg/m3 4,0
Koncentrace biomasy v N tanku pfi vypoétové teploté kg/m3 4,0
Koncentrace biomasy v R tanku pfi vypoctové teploté kg/m3 6,6
Koncentrace biomasy ve vratném kalu DN kg/m3 6,6
Hodnota kalového indexu ml/g 180
Recirkulaéni pomér vratného kalu - 1,50
Recirkula¢ni pomér interni - 4,00
Hydraulicka doba zdrzeni cely systém h 51,84
Hydraulicka doba zdrzeni hlavni proud h 47,84
Staii kalu d 24,2
Zasoba kalu v systému kg 1361
Produkce kalu vcetné chemického kg/d 56
Koncentrace kysliku v regeneraci g/m3 2,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci g/m3 2,0
Objemové zatizeni BSKS5 (cely systém) kg/m3d 0,185
Objemové zatizeni BSKS (hlavni proud) kg/m3d 0,201
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kg/kg.d 0,088
Zatizeni kalu CHSK (hlavni proud) kg/kg.d 0,100
Zatizeni kalu BSKS (cely systém) kg/kg.d 0,044
Zatizeni kalu BSKS (hlavni proud) kg/kg.d 0,050
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Zatizeni kalu N (cely systém) kg/kg.d 0,008
Zatizeni kalu N (hlavni proud) kg/kg.d 0,009
Typ systému zatizeni nizké
Aktivacni nadrz ma tyto objemové parametry:
Regenerace 25 m’
Denitrifikace 93 m’
Nitrifikace 206 m’
Objem aktivace celkem (nitrifikace + denitrifikace+ regenerace) 324 m?

Tab. 5: Hydraulické charakteristiky vyjadfené dobami zdrzeni (HRT) a kontaktu (CT) v jednotlivych ¢astech
systému pro Qx4 a Qq.

Q4 Reaktor Qu
1 000 EO ka=1,5
HRT (h) CT (h) HRT (h) CT (h)
- 2,67 Regenerace - 2,67
14,88 2,29 Denitrifikace 9,92 4,95
32,96 5,07 Nitrifikace 21,97 4,71
51,84 Hlavni proud 34,56
47,84 - Celkem 31,89 -

Tab. 6: Vypoétené odtokové parametry COV Slapy, dynamicky ustaleny stav Qa4, 13°C.

Ukazatel CHSK BSKs NL N-NH, N-NO; TIN N-celk
Jednotka mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l mg/l
prosty

prumeér 53,2 7,8 10,1 1,8 6,8 8,6 9,9
vazeny

pramér 58,3 8,2 12,0 1,8 6,7 8,5 9,9
maximum 82,2 10,3 21,0 33 7,7 9,7 10,9
minimum 35,8 6,3 3,5 0,8 6,1 7,9 9,1

Pcelk = 5 mg/l (Chemické simultdnni srazeni)

Tab. 7: Vypodtené odtokové parametry ukazatelti dusiku COV Slapy, dynamicky stav Q, 13°C.

Ukazatel N-NH, N-NO; TIN N-celk
Jednotka mg/l mg/l mg/l mg/l
prosty prumér 3,8 6,5 10,3 11,9
vazeny prumgr 4,2 6,4 10,6 12,4
maximum 8,0 7,2 13,7 15,5
minimum 2,0 5,7 9,1 10,5

Vypoétené odtokové parametry reprezentuji idealni provozni stav COV a nesmi byt
interpretovany jako parametry, které budou uplatnény pfi stanovovani limiti pro vypousténi
odpadnich vod.

5.2 Navrh potieby kysliku a vzduchu
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Navrh potieby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovym zptisobem, aby systém nebyl
v kyslikovém deficitu pfi maximalnim zatizeni COV. Toto maximalni zatiZeni lze brat pti
aplikaci dynamického denniho profilu zatizeni na maximalni denni zatizeni systému dané
koeficientem ky. Pro vypocet OCp je pouzito matematické simulace procesu v dynamickém
stavu s fluktuaci zatizeni dle hydraulického denniho profilu (Obr. 2) a dale postupovano dle
TNV 756613. Potieba kysliku a vzduchu byla pocitana prostfednictvim matematického
modelu z hodnot OUR pro navrhovou maximalni teplotu 22°C. Pro vypocet OCst a mnozstvi
vzduchu byly uvazovany nasledujici hodnoty:

teplota 22°C

hloubka ponoru aeracnich elementi linka 4,0-0,25=3,75m
koeficient alfa 0,75

specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,5%.m™

Obr. 2: Hypoteticky hydraulicky profil denni nerovnomérnosti priitoku.

Za ucelem orientacni hodnoty cCisté potieby kysliku v ustaleném stavu byly vypocteny
hodnoty OCp, OCst a Q vzduchu v jednotlivych reaktorech systému. Situace je pro teplotu
22°C a hodnotu Qx a Qq zndzornéna v Tab. 8.

Tab. 8: Navrh potieby vzduchu pro kapacitu COV 1000 EO a T = 22°C.

024 Re Nit Celkem Qd Re Nit Celkem
primér 9 77 86 primér 12 92 104
maximum 12 97 109 maximum 19 123 143
minimum 6 62 68 minimum 8 74 82
primér 16 143 159 primér 22 172 194
maximum 23 180 202 maximum 36 229 265
minimum 12 114 126 minimum 15 137 152
primér 12 103 115 primér 16 124 140
maximum 16 130 146 maximum 26 165 191
minimum 8 83 91 minimum 11 99 109
primér 0,47 0,50 primér 0,64 0,60
maximum 0,65 0,63 maximum 1,04 0,80
minimum 0,34 0,40 minimum 0,43 0,48

Objemova intenzita aerace /v by neméla z divodu dostate¢ného michani aktiva¢ni smési
poklesnout pod hodnotu 0,5 m*/m*.h.

5.3 Vypocet separacniho stupné

Vypocet dosazovaci nadrze je proveden orientacné pro ndvrhové hydraulické zatizeni a
vypoc&tenou koncentraci kalu v biologickém reaktoru 4,0 kg/m’. NiZe uvedena tabulka
ukazuje, Zze navrhovany separacni stupen velikosti 4,2 x 4,2 m vyhovi pro bezpecny provoz
pii hodnoté kalového indexu na urovni 160 ml/g. Hladina nadrze by méla byt vybavena
odtahem plovoucich necistot. Typova vertikdlni nadrz s hloubkou 5 m ptispiva k zajisténi

18



vEtsi bezpecnosti provozu systému.

COYV Slapy 1000 EO
Navrh vertikalné protékané DN jednotka
Primérny denni ptitok Q24 m3/d 150,00
Recirkulaéni pomér vratného kalu vztazeny k Q24 % 150,00
Maximalni destovy pritok do aktivace m3/h 19,69
Koncentrace susiny kalu v natoku na DN pii Q24 kg/m3 4,00
Objemové zatizeni -

- pro vertikalné protékanou nadrz m3/m2/h 0,46
Ocekavany fedény kalovy index ml/g 101,55
Srovnavaci objem kalu ml/l 406,20
Hydraulické zatizeni plochy -

- pro vertikalné protékanou nadrz m/h 1,13
maximélni hodnota dle CSN 75 6401 -

- pro vertikalné protékanou nadrz m/h 2,00
Potfebna plocha dosazovacich nadrzi Adn -

- pro vertikdln¢ protékanou nadrz m2 17,39
Zatizeni plochy nerozpusténymi latkami pfi Qmax -

- pro vertikalné protékanou nadrz kg/m2/h 6,69

- doporuéena hodnota dle CSN 75 6401 kg/m2/h 5,0-6,0
Minimalni koncentrace vratného kalu kg/m3 9,85
Dnova koncentrace kalu kg/m3 14,07
Doba zahusténi kalu v dosazovaci nadrzi h 2,92
Pottebna hloubka dosazovaci nadrze -

zona Cisté vody hl m 0,50

separaéni zona h2 -

- pro vertikalné protékanou nadrz m 1,41
akumulaéni zona h3 -

- pro vertikalné protékanou nadrz m 0,61
zahu§tovaci zéna h4 -

- hodnota C 1/m3 1375

- pro vertikdIn¢€ protékanou nadrz m 1,44
celkova hloubka dosazovaci nadrze -

- pro vertikdIn¢ protékanou nadrz m 3,96

Unik nerozpusténych latek z dosazovaci nadrze

- pro vertikalné protékanou nadrz mg/1 9,27
Vypoctena hodnota BSKS v odtoku z dosaz. nadrze

- pro vertikdln¢ protékanou nadrz mg/1 7,50

KALOJEM

Vypocet udava, Ze kalojem by mél byt dimenzovan na objem 46 m® pfi piedpokladaném
zahusténi kalu na 1,5% suSiny. Kalojem doporucujeme vybavit stftedobublinnou aeraci.
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Tab. 9 Vypocet objemu kalojemu.

Celkovy objem aktivace m3 Veelk 324
Objem denitrifikace m3 vd 93
Objem nitrifikace m3 Vn 206
Objem regenerace m3 Vr 25
Vypoctova teplota °C T 13
Koncentrace biomasy v D tanku pfi vypoétové teploté kg/m3 Xd 4
Koncentrace biomasy v N tanku pfi vypoctové teploté kg/m3 Xn 4
Koncentrace biomasy v R tanku pfi vypoctové teploté kg/m3 Xr 6,10
MXano

Zasoba kalu v anoxickych ¢astech systému kg X 372
Zasoba kalu v oxickych ¢astech systému kg MXox 977
Zasoba kalu celkem kg MXcelk | 1349
Celkové stafi kalu d SRT t 242
Aerobni stafi kalu d SRTox 17,5
Kalovy index ml/g KI 160
Produkce kalu kg/d PK 55,7
Minimalni koncentrace odtahovaného kalu kg/m3 Xmin 6,25
Objemova produkce kalu pii Xmin m3/d OPK 8,9
Pozadované aerobni stafi kalu pro aerobni stabilizaci d SRTaer 30
Pozadovana doba zdrzeni kalu v kalojemu d HRTkal 12,5
Zahusténi kalu v kalojemu % susiny ZK 1,5
Mnozstvi vracené kalové vody m3/d Qkv 5,2
Celkovy objem kalojemii pro OPK a ZK m3 Vkal 46
Pocet kalojemt - n 1
Objem jednoho kalojemu m3 Vn 46

7 CHEMICKE SRAZENI FOSFORU

Pro ucely zvySené eliminace sloucenin fosforu z odpadnich vod v ramci jejich biologického
Cisténi je v pfipadé nutnosti doporuceno aplikovat mechanismus chemického simultdnniho
srazeni solemi Zeleza. V nasledujici

Tab. 10 jsou uvedeny parametry procesu chemického srazeni pfi respektovani projektovych
hydraulickych a latkovych zatézovacich parametri. Vypocet je proveden pro dosaZeni
primérné odtokové koncentrace Peax = 5 mg/I.

Z hlediska provozniho doporucujeme jediné davkovaci misto v profilu s dostate¢nou
homogenizaci kalu.

20



Tab. 10: Charakteristika procesu chemické eliminace sloucenin fosforu

Slapy P 1000 EO
Ukazatel znacka hodnota jednotka
Primérny denni pritok Qp 150 m3/d
Koncentrace P v ptitoku Ppritok 16,7 mg/l
Pozadované koncentrace fosforu v odtoku P-p 5,0 mg/l
Koncentrace NL v odtoku NL odtok 10,0 mg/1
Obsah P v NL v odtoku PvNL 1,0 %
Skute¢na koncentrace fosforu v odtoku P-s 12,6 mg/1
Zvoleny molarni pomér P:Fe P:Fe 15 -
Davka zeleza M-Fe 3,1 kg/d
Hmotnostni mnozstvi Fe,(SO4); M-koag 11,0 kg/d
Objemové mnozstvi 40% niho Fe,(SO4); V-koag 0,018 m3/d
Hmotnostni mnozstvi 40% niho Fe,(SO.); M40-koag 27,6 kg/d

M40-

Specificka davka 40% niho Fey(SO4); koag/V 183,9 g/m’
Produkce chemického kalu PCHK 7,6 kg/d

8 ZAVER

Navrhovany aktivacni systém je feSen v souladu s nejmodernéjSimi dostupnymi
technologiemi v oblasti ¢isténi odpadnich vod dle §38, odst.3 Vodniho zédkona. Navrhované
dimenzovani aktivacniho systému vyhovi pozadovanému ucelu.

Kalkulované odtokové parametry vyhovuji NV CR ¢.61/2003 Sb. V p¥ipadé piisnéjsiho
pozadavku na odtokové parametry forem dusiku a fosforu ze strany vodohospodaiského
orgéanu je doporuceno vypocet aktivace dale konzultovat.

Technologické vypocty uptesniuji nékteré technologické parametry dané zadanim. Nebyly
shledany vyznamné rozdily v technologickych ukazatelich s vyjimkou hodnoty stafi kalu,
ktera je vSak ve vySe prezentovanych vypoctech vyznamné ovlivnéna produkci chemického
kalu ze sraZeni fosforu. V piipadé, Ze by se tato technologie nerealizovala, stafi kalu by pro
vypoctovou koncentraci susiny kalu 4 kg/m? pti 13 °C doséhlo 29 dni.
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TECHNOLOGICKE SCHEMA COV SLAPY
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__ _ _ prebyteCny akt.kal

1 Cesle 50 mm

2 strojné stirané sito

3 Gerpaci stanice 20 I/s

4 méfeni pritoku

5 lapak pisku 72 l/s

6 rozdélovaci objekt

7 obtok biologie

8 denitrifikace

9 aktivace - ox.zona

10 dosazovaci nadrz vert.

11 regenerace kalu

12 filtrace

13 méfeni pritoku

14 kalova nadrz

15 strojni odvodnéni kalu

16 kontejner na odv.kal
surova odpadni voda
mechanicky vycisténa odp.voda
biologicky vycisténa odp.voda
vyCisténa odp. voda po filtraci
kalova voda

aktivovany kal
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ROZSIRENI COV SLAPY
Dopinéni technologické ¢asti projektu na zakladé pripominek CIZP
z27.9.2005 AT

Ad 1) Vertikalni lapak pisku typ VLP 2200 , kapacita 78 I/s.

Ad 2) Navrh potreby kysliku a vzduchu
Navrh potieby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovym zpisobem. aby systém neby
v kyslikovém deficitu pfi maximalnim zatizeni COV. Toto maximalni zatiZeni lze brat pfi
aplikaci dynamického dennihoe profilu zatiZzeni na maximalni denni zatiZeni systému dané
koeficientem kq. Pro vypocet OCp je pouzito matematické simulace procesu v dynamickém
stavu s fluktuaci zatiZeni dle hydraulického denniho profilu (Obr. 1) a dale postupovano dle
TNV 756613. Potieba kysliku a vzduchu byla po¢itdna prostrednictvim matematického
modelu z hodnot OUR pro navrhovou maximalni teplotu 22°C. Pro vypocet OCst a mnozstvi

vzduchu byly uvazovany nasledujici hodnoty:

teplota 22°C
hloubka ponoru aera¢nich elementi linka 40-0,25=3,75m
koeficient alfa 0,75

5.5%.m™"

specifické vyuziti kysliku ze vzduchu

Normalizovany pratok (-)

Obr. 1: Hypoteticky hvdraulicky profil denni nerovnomérnosti pritoku.

Za elem orientacni hodnoty Cisté potieby kysliku v ustédleném stavu byly vypoéteny
hodnotv OCp. OCst a Q vzduchu v jednotlivych reaktorech svstému. Situace je pro teplotu

22°C a hodnotu Q24 a Qg zndzornéna v Tab. 1.

22°C
Tab. 1: Ndvrh potsby vzduchu pro kapacitu COV 1090 EO a T = 22°C.
P s Reg | Nit Celkem Qi | Rez | Nit Celkem
o0 ! kedd | ked ke/d  [OCp | ked | ked kg/d |
primer 9 17 86 lpramer 1 12 | 92 104
[::1:-z\in:mn ~ 12 i a7 109 maximum | 15 | 123 143
i : 6 i 62 68 minimum | S | 74 8z




ocst | ked | kgd ked locst | ked | ked ke/d
— 16 | 143 159 |orimer | 22 | 172 194
maximum 23 ; 180 202 maximum | 36 ;' 229 265
jminimum 12 i 114 126 minimum | 13 ! 137 152
!sz | m3h | m3h m3’/h  |Qvz | m3m I 3/h m3/h
ramer | 12 1 103 115 lprimer | 16 | 124 140
maximum 16 150 146 maximum | 26 ? 163 191
i, | N | 85 91 minimum | i1 .| 990 109
Iv | m3/m3.h | m3/m3.h Tv | m3/m3.h | m3/m3.h N
orimer | 047 | 030 primér | 064 | 0.0

maximum | 0,65 | 0,63 maximum IL 1.04 ‘ 0,80

minimum ;I 0,534 ; 0,40 minimum , 0.43 I 048

Objemova intenzita aerace /v by neméla z duvodu dostateéného michdni aktivaéni smési
poklesnout pod hodnotu 0,5 m’/m”.k.

Ad 3) V anoxické &asti aktivace bude udrzovana koncentrace rozpusténého kysliku od 0,1 do
0.3 mg/l O,. V prubéhu ZP bude tato hodnota uptrednéna.

Ad 4) Pred dosazovaci nadrZi na pritokovém potrubi bude osazena odplytiovaci a regulacni
komora. U&elem tohoto zafizeni bude zbavit aktivaéni smés bublinek vzduchu a vyrovnat
hvdraulické razy vznikajici chodem necirkulaéniho ¢erpadla nebo Cerpadla na natoku.
Regulace pritoku bude zajisténa obdélnikovym kapacitnim pfelivem o Sifce 30 mm a vysce
0.25 m. Pfi zvy$eném narazovém prutoku bude dochazet ke zvv3eni hladiny v aktivaéni
nadrzi. Tato retence zachyti nerovnomeérnosti natoku na DN.

Ad 3) Vypocet separaéniho stupné

Vypocet dosazovaci nadrZe je proveden orienta¢né pro ndvrhové hyaiaulické zatizeni a
vypectenou koncentraci kalu v biologickém reaktoru 4.0 kg/m’. Nize uvedend tabulka
ukazuje, ze navrhovany separacni stupen velikosti 4,2 x 4.2 m vyhovi pro bezpe¢ny provoz
pfi hodnoté¢ kalového indexu na urovni 160 ml/g. Hladina nadrze by méla byt vybavena
odtahem plovoucich necistot. Typova vertikalni nadrZ s hloubkou 5 m ptispiva k zajisténi

vetsi bezpecnosti provozu ystému.

i ' ;
COV Slapy ( 1000 EO
Ndvrh vertikala¢ protékané DN jednetka

Primérny denni pfitok Q24 m3/d 150,00
Recirkulaéni pomeér vratného kalu vztazeny k Q24 % 150,00
IMaximaini dedi'ovy pritok do aktivace m3/h 19,69
ioncentrace sudiny kalu v natoku na DN pii C24 ke/m3 4,00
Objemové zatizeni -

- pro vertikalné protékanou nadrz m3/m2/h 0,46
KOcekdvany fedény kalovy index ml/g 101,55
Srovnavaci objem kaiu ml/l 406,20
Hxvdraulické zatizeni plochy -

- pro vertikainé protékanou nadrz m/h 1,13




Imaximalni hodnota dle CSN 75 6401 :
- pro vertikané protekanou nadrz m/h 2,004
[Potrebna plocha dosazovacich nadrzi Adn -
- pro vertikalné proteékanou nadrz m2 17.39
Zatizeni plochy nerozpusténymi latkami pfi Qmax -
- pro vertikalné protékanou nadrz kg/m2/h 6,69
- doporu¢ena hodnota dle CSN 75 6401 kg/m2/h 3.0-6,0
IMinimalni koncentrace vramého kalu kg/m3 9,85
IDnova koncentrace kalu kg/m3 14,07
[Doba zahusténi kalu v dosazovaci nadrzi h 2,92
IPotfebnd hioubka dosazovaci nadrze -
zona Cisté vody hl m 0,504
separacni zona h2 -
- pro vertikalné protékanou nadrz [ m 1,41
akumula¢ni zéna h3 -
- pro vertikalné protékanou nadrz m 0,61
zahust'ovaci zona h4 -
- hodnota C /m3 1375
- pro vertikdlné protékanou nadrz m 1,44]
celkova hloubka dosazovaci nadrze -
- pro vertikdlné protékanou nadrz m 3,96
Unik nerozpusténych latek z dosazovaci nadrze
- pro vertikalné protékanou nadrz mg/! 9.27
'Vypoctenad hodnota BSKS v odtoku z dosaz. nadrze :
- pro vertikdIné protékanou nadrz mg/I 45
Ad 6) Aktivacni nadrz
Hloubka vody: 4,0 m
Efektivni hloubka vody pro névrh pcifeby vzduchu: 3.,75m

Aktiva¢ni nadrz bude vybavena jemnobublinnym aera¢nim systémem a ponornym

mechanickym michadlem v anoxické sekci, které udrzi kal ve vznosu. Ostatni technologické

parametry pro vvpocet jsou uvazovany dle zadani.

Tab. 2 Zikladni technologické parametry aktivacniho systému.

|
| Jednotka Slapy

} Parametr J
Zatizeni COV v EO dle BSKS5 EO 1000 ]
Zatizeni aktivace v EO dle BSKS3 EO 1000 !
Zatizeni aktivace BSK3 ke/d 60 {
iZatizen{ aktivace CHSK ke/d 120
gH_\‘draulické zatizeni m3/d 150
Hydraulické zatizeni Vs 1,74
;:Objem aktivace m3 324
jObjem regeneraéniho tarku m3 25
‘Objem denitrifikace m3 93
‘Objem nitrifikace m3 206
§'v'_\"po<':to\-‘é teplota °C 13

kg/m3 4,0

|Koncentrace biomasy v D tanku pii vypoctové teploté



;Koncenmce biomasy v N tanku pfi vypoétove teploté kg/m3 4,0

Koncentrace biomasy v R tanku pfi vypoctove teploté kg/m3 6.6 :
gKoncenrrace biomasy ve vrameém Kalu DN kg/m3 6.6 "
,Hodnota kaloveho indexu ml/g 180 '
Rectrkulac¢ni pomér vrameého kalu - 1,50 "'
‘Recirkula¢ni pomér interni - 4.00 ,
fH_xJ:aulick:i doba zdrzeni celv systém h 51,84 f'
}H} draulicka doba zdrzeni hlavni proud h 4784 f
;SLm kalu d 242 I’
|Zasoba kalu v systému kg 1361
)Produkce kalu v¢etné chemického kg/d 56
IKoncentrace kysliku v regeneraci 2/m3 2,0
|Koncentrace kysliku v nitrifikaci g/m3 2,0
['Objemové zatizeni BSKS (cely systém) kg/m3d 0,185
Objemové zatizeni BSKS (hlavni proud) kg/m3d 0,201
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kg/kg.d 0,088
Zatizeni kalu CHSK (hlavni proud) kg/kg.d 0,100
Zatizeni kalu BSKS (cely systém) kg/kg.d 0,044
Zatizeni kalu BSK35 (hlavni proud) kg/kg.d 0,050
Zatizeni kalu N (cely systém) kg/kg.d 0,008
Zatizeni kalu N (hlavni proud) kg/kg.d 0,009

[Tvp systému zatiZzeni nizké

Ad 7 Rozdélovaci objekt

Jedna se stavajici objekt, ktery navazuje na lapak pisku. Pomoci hraditek Ize regulovat pratok
odpadnich vod do levé nebo pravé aktivacni nadrze nebo do obtoku.

Ad 8 Davkovéni koagulantu

CHEMICKE SRAZENI FOSFORU

Pro tcely zvySené eliminace slouéenin fosforu z odpadnich vod v ramci jejich biologického

srazeni solemi Zeleza. V nasledujici Tab. 3 jsou uvedeny parametry procesu chemického
srézenl pii respektovani projektovych hydraulickych a latkovych zatézovacich parametru.
Vvpocet je proveden pro jednu biologickeu linku ¢isténi a pro dosazeni prumérné odtokové
koncentrace Peo; = 1,5 mg/l.

Koagulant bude davkovan do oxické casti aktivaéni nadrze v mistié zausténi interni
recirkulace smési (misto rvchlého promichani smési).



Tab. 3: Charakteristika procesu chemickeé eliminace sloucenin fosforu

Slapy P 1000 EO
Ukazatel znacka hodnota jednotka
Primeérny denni pritok Qp 150 m3/d
Koncentrace P v pfitoku Ppfitok 16,7 mg/l
Pozadované koncentrace fosforu v odtoku P-p 1,5 mg/l
Koncentrace NL v odtoku NL odtok 10,0 mg/1
Obsah P v NL v odtoku P v NL 0,33 %
Skute¢nd koncentrace fosforu v odtoku P-s 12,6 mg/l
Zvoleny molarni pomér P:Fe P:Fe - 1,5 -
Davka Zeleza M-Fe 3,1 kg/d
Hmotnostni mnozstvi Fes(SOy); M-koag 12,5 kg/d
Objemové mnozstvi 40% niho Fe,(SO4); V-koag 0,059 m3/d
Hmotnostni mnoZzstvi 40% niho Fe,(SO,); M40-koag 91 kg/d
Specifickd ddvka 40% niho Fe,(SOs); M40-koag/V 606,9 g/m’
Produkce chemického kalu PCHK 20 kg/d

Navrzena technologie umoziuje dodrzeni pozadovanych emisnich limita .

Ukazatel hodnota ,,p“ mg/l hodnota ,,m“mg/l
CHSK 60 120

BSKs 12 24

NL 20 30

N-NH4 5(Z10) 10 (Z20)

Ncelk 15 20

Pcelk 1,5 3

Tyto limity jsou platné pro celou COV

Vypracoval : M. Bechyné
5. prosince 2005
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