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PCOV VINOR

Vypocty intenzifikace kompletni linky pro vyhledové zatéZovaci
parametry na urovni 16 500 EO dle ukazatele BSKs

1 IDENTIFIKACNI UDAJE DILA

Néazev: PCOV Vino¥ - Vypoéty intenzifikace kompletni linky pro
vyhledové zatézovaci parametry na urovni 16 500 EO dle
ukazatele BSKs

Misto: PCOV Vinof

Objednatel: D-PLUS PROJEKTOVA A INZENYRSKA, a.s.

Sokolovska 16/45, 186 00 Praha 8

Zpracovatel: AQUA-CONTACT Praha v.o.s.,
Husova 112, 551 01 Jaromér
provozovna: Marakova 8, 160 00 Praha 6

1.1 Predmét dila

Predmétem dila jsou technologické vypocty intenzifikace kompletni vodni a kalové linky
PCOV Vinof pro vyhledové zatéZovaci parametry na tirovni 16 500 EO dle ukazatele BSKs
pii respektovani pozadavkli na slozeni finalniho odtoku v souladu s NV 401/2015 Sb.
v platném znéni. Kontrolni pfepocet je ndsledné proveden pro kapacitu na urovni 13 500 EO
dle ukazatele BSKs, ktera ptedstavuje zatézovaci variantu bez ptipojeni obce Jenstejn.

1.2 Pouzity software

Veskeré simulace funkce a 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.

GPS-X je software kanadské firmy Hydromantis, Inc.
umoznujici  flexibilni matematické simulace
biologickych  systému  cisteni  odpadnich  vod
v dynamickém stavu. GPS-X je povazovan za nejlepsi
produkt, ktery je v soucasné dobé k dispozici na
svetovém trhu. Prednosti je univerzalni pouziti a
flexibilita umoznujici matematickou simulaci témer
vSech procesit biologického cisténi odpadnich vod.

2 VYHLEDOVE ZATEZOVACI PARAMETRY
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V Tab. 1 a Tab. 2 jsou specifikovany vyhledové hydraulicke a latkove zatéZovaci parametry
PCOV Vinof pro technologické vypocty intenzifikace.

Tab. 1: Vyhledové hydraulické zatézovaci parametry PCOV Vinof pro vypoéty intenzifikace.

Pritok m3.d! m3.h’! l.s!

Q24 3190 132,9 36,9
kq 1,06

Qq 3382 140,9 39,1
kn 2,0

Qn - 281,8 78,3
Qmax do aktivace - 379,0 105.,3

Tab. 2: Vyhledové latkové zatézovaci parametry PCOV Vinof pro vypoéty intenzifikace.

Ukazatel kg.d! mg.l!
Pocet ekvivalentnich obyvatel dle ukazatele BSKs 16 500

BSKs 990 310,3
CHSKcr 2476 776,0
NL 1137 356.,0
N-NH4 169 53,0
N-celk 281 88,0
P-celk 30,9 9,7

3 POZADAVKY NA SLOZENI ODTOKU PO INTENZIFIKACI

Poboc¢na cCistirna odpadnich vod bude s ohledem na ptfedpokladané vyhledové mnozstvi a
zne€isténi surovych odpadnich vod zarazena do velikostni kategorie zdroje znecisténi 10 001
az 100 000 EO. Pii respektovani pozadavki NV 401/2015 Sb. v platném znéni v ptiloze 7,
tabulce 1 pro ,,nejlepsi dostupné technologie® likvidace odpadnich vod jsou technologické
vypocty provedeny pro slozeni finalniho odtoku reprezentované v Tab. 3.

Tab. 3: Vyhledové limitni hodnoty ukazatelti zne¢isténi na odtoku z PCOV Vinof po intenzifikaci.

Ukazatel jednotka hodnota ,,p“ hodnota ,,m*“ | celoro¢ni priimér
BSKs mg.]"! 14 20 -

CHSK mg.I"! 60 100 -

NL mg.I"! 18 25 -

N-celk mg.]"! - 25 14,0
P-celk mg.I"! - 3,0 1,5
hodnota ,,p” v povolené mife piekroCitelna hodnota stanovena v typu vzorku C, tj. ve 24

hodinovém smésném vzorku timérném prutoku ziskaném slévanim 12 objemové stejnych dil¢ich

vzorki odebiranych v intervalu 2 hodin.

hodnota ,,m” nepickroCitelné koncentrace ukazateld zneciSténi stanovené ve dvouhodinovém
smésném vzorku ziskaném slévanim 8 dil¢ich vzorkd stejného objemu v intervalu
15 minut.
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4 USPORADANI A DIMENZOVANI COV

4.1 Usporadani a dimenzovani aktivaéniho procesu a separa¢niho stupné

Odpadni vody zbavené hrubych necistot budou pfivadény do nového dvoulinkového
aktivacniho procesu ve form¢ D-R-D-N-Pdn-PA systému s pfediazenou denitrifikaci I,
regeneraci kalu, denitrifikaci II, nitrifikaci I, post-denitrifikaci a post-aeraci. Cast odpadnich
vod v mnozstvi cca 30 % primérného vyhledového mnozstvi bude spolu s vratnym kalem
vedena do denitrifikace I a nésledn¢ do regenerace kalu. Zbyvajici ¢ast odpadnich vod je do
biologické linky napojena az v sekci denitrifikace II.

Sekce denitrifikace I, II a post-denitrifikace budou vybaveny ponornymi michadly, sekce
regenerace, nitrifikace a post-aerace jemnobublinnym aera¢nim systémem.

Z konce sekce nitrifikace do sekce denitrifikace kazdé linky bude veden proud interni
recirkulace aktivacni smési.

Pro uvazované vyhledové slozeni odpadnich vod a bezpecné zajisténi odtokového limitu
celkového dusiku pod 14 mg.l™! je zapotiebi do sekce post-denitrifikace ddvkovat zdroj
externiho substratu.

Aktivaéni proces je doplnén davkovanim chemického srazedla pro ustaveni zvySené
eliminace sloucenin fosforu jejich simultdnnim sraZzenim a externiho substratu pro zvySenou
eliminaci dusiku.

Pro separaci aktivované¢ho kalu od vyc€isténé odpadni vody budou realizovany dvé nové
podélné dosazovaci nadrze, souproudné protékané o pudorysnych rozmérech 34 x 6,0 m a
hloubce vody 4,9 m. Zachyceny kal bude Cerpan zpét do denitrifikace I a nasledn¢ do
regenerace kalu, prebytecny kal do kalového hospodafstvi. Vycisténd voda bude vypousténa
pies mérny Zlab do recipientu.

V Tab. 4 jsou uvedeny zakladni technické parametry aktivacniho procesu pro technologické
vypocty.

Tab. 4: Zakladni technické parametry aktivacniho procesu pro technologické vypocty.

Parametr jednotka hodnota
denitrifikace I ks 2
délka x sitka x hloubka m 2,4 x6,7%5,0
celkovy objem m’ 160
regenerace ks 2
délka x sitka x hloubka m 10,05 x 6,7 x 5,0
celkovy objem m’ 673
denitrifikace 11 ks 2
délka x sitka x hloubka m 6,8 x 12,75 x 5,0
celkovy objem m> 867
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nitrifikace I ks 2
délka x Sitka x hloubka m 22,1 x 12,75 x 5,0
celkovy objem m’ 2818
post-denitrifikace ks 2
délka x $ifka x hloubka m 7,75 x2,0 x5,0
celkovy objem m’ 155
ks
m
e

post-aerace 2
délka x §itka x hloubka 4,7%x2,0x5,0
celkovy objem 94

4.2 Usporadani a dimenzovani stupné kalového hospodarstvi

Intenzifikace stupné kalového hospodaistvi predstavuje zafazeni technologie strojniho
zahuSténi prebytecného aktivovaného kalu za ptidavku organického flokulantu, vystavbu
nov¢ uskladiovaci nadrze pro aerobni stabilizaci zahu$téné¢ho kalu a instalaci zatizeni pro
strojni odvodnéni stabilizovaného kalu za ptidavku organického flokulantu.

Navrzena je realizace nové betonové nadrze pro aerobni stabilizaci kalu o priméru 12,5 m a
uzitné hloubce 10,0 m s objemem 1227 m>. Nadrz bude provozovéana jako oddilna aerobni
stabilizace. Prebytecny kal bude do stabiliza¢ni nadrze ¢erpan po jeho strojnim zahusténi. U
stavajicich nadrzi (primér 8,5 m, provozni hloubka 6,2 m a objem 2 x 352 m®) je navrZeno
jejich vyuziti jako homogenizace pted strojnim zahusténim, respektive odvodnénim.

5 SOUVISEJICI PARAMETRY PRO TECHNOLOGICKE VYPOCTY

5.1 Teplota odpadnich vod

Jednim ze stézejnich parametrii pii dimenzovani biologickych systémi vzhledem k NV
¢.401/2015 Sb. v platném znéni a pti vypoctech chovani aktiva¢niho procesu je teplota
odpadni vody v pribéhu roku. Na zaklad¢ dat provozniho sledovani byl sestaven rocni
teplotni profil na PCOV Vinof prezentovany na Obr. 1.

Z grafické zavislosti na Obr. 1 je ziejmé, Ze se na PCOV Vinoi dlouhodobé (az nékolik
mesicll v roce) pohybuji minimalni teploty odpadni vody na trovni 12,5°C, coz je hodnota
vys$i nez limitni teplota 12 °C predepsand v platné legislativé. S ohledem na znéni NV
401/2015 Sb. v platném znéni budou technologické vypocty dimenzovani parametrd pro
biologickou nitrifikaci realizovany pro teplotu 12 °C.
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Obr. 1: Roéni teplotni profil v aktivaénim procesu PCOV Vinof.

Priimérnéd vyhodnocena teplota aktiva¢ni smési za sledované obdobi ¢ini 16,5 °C. Maximalni
sledované teploty se pohybuji na trovni 21 °C. Maximalni teplota aktiva¢ni smési hraje
stézejni ulohu pii vypoctech potteby vzduchu a dimenzovani aeracniho systému. ZjiSténa
maximalni teplota na Grovni 21 °C je vys$$i nez hodnota dle standardnich podminek pro
dimenzovani aera¢nich zatizeni COV, a tak bude pii vypoétech potieby kysliku a vzduchu
zohlednéna vyssi vyhodnocena urovei.

5.2 Denni hydraulicky profil

Z divodu vypoctu dynamického chovani systému béhem dne s ohledem na slozeni odtoku a
navrh oxygenacni kapacity v aktivacnich reaktorech byl na zaklad¢ dat 24-hodinovych ptitoka
odpadnich vod poskytnutych provozovatelem PCOV Vinot odvozen profil normalizovaného
hydraulického zatizeni COV znazornény na Obr. 2. Tento profil se pifi vypodtech
maximalniho zatizeni aplikuje na pritok Qu.

V Tab. 5 jsou uvedeny hodnoty koeficientii denni a hodinove nerovnomeérnosti pouZité pfi
technologickém navrhu a vypoctech biologického stupné COV.

Tab. 5: Hodnoty koeficientl denni a hodinové nerovnomérnosti.

Ukazatel ka Kn
hodnota 1,06 2,0




AQUA  CONTA(

Y [

strana 8 leden 2023

(1,600
1,400
1,200
1,000
0,800

0,600

0,400 Normalizovany prutok

Normalizovany priitok (-)

0 4 8 12 16 20 24

\_ Cas (h) 4

Obr. 2: Hydraulicky profil denni nerovnomérnosti priitoku na PCOV Vinof.

5.3 Kalova voda

Dilezitym proudem znegi§téni, ovliviiujicim zpétné biologicky stupen COV, byva proud
kalové vody z technologické linky anaerobni stabilizace v mezofilni nebo termofilni oblasti
teplot. V ptipadé technologického navrhu PCOV Vinof bude, pii zohlednéni velikostni
kategorie COV, uvaZzovano s koncepci aerobni stabilizace vyprodukovaného piebyte¢ného
biologického kalu. V takovém piipad¢ se bude produkovana kalova voda svym slozenim
blizit finAlnimu odtoku z COV, pfi¢emz lze v takovém piipadé jeji vliv zanedbat.

6 VYPOCTY SEPARACNIHO STUPNE

V ramci intenzifikace PCOV Vinof je navrzena vystavba nového separaéniho stupné ve formé
dvojice podélnych dosazovacich nadrzi, souproudné protékanych o pidorysnych rozmérech
34 x 6,0 m a hloubce vody 4,9 m. Pro toto technické feSeni byl proveden vypocet maximalni
kapacity s ohledem na udrzitelnou koncentraci suSiny kalu v aktivaénim procesu. Pro ucely
stanoveni kapacity nového separacniho stupné byl zvolen postup dle prepracované metodiky
ATV z roku 1991 (Revised ATV (1991) procedure). Tento pfistup rezultuje do relativné
konzervativniho, na druhou stranu bezpecného ndvrhu separacniho stupné, zajisStujiciho
ucinné odstranéni aktivovaného kalu od vycisténé vody i pii destovych pritocich.

Vypocty dle ATV pouzivaji hodnotu fedéného kalového indexu, jenz nekoresponduje s
hodnotou kalového indexu obecné sledovaného na COV. Pro Géely vypodtu byla na zakladg
dat redlného provozniho sledovani vyhodnocena stfedni hodnota fedéného kalového indexu
na urovni 130 ml.g'. Pro tcely vypoétu byly dale za neménné stanoveny nasledujici
parametry
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Qnmax m>.h! 379
Ls! 105,3
Plocha dosazovacich nadrzi m? 408
Redény kalovy index ml.g! 130
Hloubka vody v separacnim stupni m 4,9

Na Obr. 3 je v grafické form¢ znazornén vysledek vypocti hodnot zatizeni plochy
dosazovacich nadrzi objemem kalu v zavislosti na susin¢ kalu v aktivacnim procesu. Jako
limitni byla aplikovana hodnota zatizeni plochy horizontalné¢ protékanych dosazovacich
nadrzi na arovni 500 l.m2h"! nadrze. Z grafické zavislosti na Obr. 3 je mozno ode&ist
piipustnou hodnotu susiny kalu v aktivaci na urovni cca 3,85 kg.m™, zarudujici bezpecnou

separaci od vycisténé odpadni vody.

(900 h
800 Zatizeni objemem kalu
=
g 700
=
2 600
<
=<
E 500
g
= 400
(=)
2]
2300
=
E
.z 200 1
=
< 100
N
0
2 25 3 3,5 45 5
\_ Su$ina kalu (kg/m3) y

Obr. 3: Zavislost zatizeni plochy dosazovacich nadrzi objemem kalu na koncentraci susiny kalu v aktivaci pro

navrzené dosazovaci nadrze.

Pro kalkulovanou hodnotu maximalni ptipustné koncentrace susiny kalu v aktivacnim procesu

na trovni 3,85 kg.m?

byla ovéfovana kapacita navrzenych horizontdln¢ protékanych

dosazovacich nadrzi pii pouziti teorie hmotnostniho toku ¢astic — fluxu. Pro vypocty je

uvazovano s nasledujicimi hodnotami hlavnich parametri:

Qmax do aktivace
Maximalni recirkulaéni pomér vratného kalu
Redény kalovy index

Susina kalu v aktiva¢nim procesu
Celkova plocha dosazovacich nadrzi

m>.h! 379
ls! 105,3
% Qmax 54
m3.d! 204
ml.g! 130
kg.m? 3,85
m? 408
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Hloubka vody v separacnim stupni m 4,9
Graficky je vystup vypocti zndzornén na Obr. 4. Separacni stupen je povazovan za kapacitni
v pfipadé, kdy je prisecik vzestupné a sestupné piimky pod Carou maximalniho fluxu a
sestupna piimka ve sméru vpravo od priseciku pod ¢arou maximalniho fluxu.

g )

6 Maximalni flux
Privedeny flux
= = = = Provozni koncentrace kalu

= = = = Odvedeny flux

Hmotnostni tok ¢astic (kg/m2/h)
N

0 5 10 15 20 25
\_ Koncentrace susiny kalu (g/) 4

Obr. 4: Posouzeni separacniho stupné dle teorie hmotnostniho toku ¢astic.

Z grafického vystupu na Obr. 4 je ziejmé, ze pro vyhledové hydraulické zatézovaci parametry
a provozni koncentraci susiny kalu v aktivaénim procesu na urovni 3,85 kg.m™ je navrzena
dvojice podélnych, horizontaln¢ protékanych dosazovacich nadrzi kapacitni.

7 MATEMATICKE MODELOVANI AKTIVACNIHO PROCESU

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

7.1 Postup vypoctu

Vypocet je realizovan s ohledem na navrzenou konfiguraci aktiva¢niho procesu, pfi¢emz jsou
jednotlivé technologicko-provozni ukazatele optimalizovany za Ucelem piesné specifikace
podkladovych materidlii pro projektovou dokumentaci.

Optimalizace systému je provedena pro vyhledové zatézovaci parametry v ustadleném
nedynamickém stavu. Nasledné je proveden vypocet chovani aktiva¢niho systému na urovni
redlného dynamického stavu, ktery je nezbytny pro dimenzovani dodavky vzduchu do
systému.
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7.2 Pouzity software

Zékladni podminkou jakychkoliv technologickych vypocti tykajicich se biologického
systému COV je piesny popis hydraulické soustavy. Za Giéelem provedeni exaktnich propoéti
stavajiciho a intenzifikovaného systému PCOV Vinoif bylo pfipraveno specialni
technologické schéma pocitacového software GPS-X, umoziujiciho realizaci detailnich
vypoctl aktivaéniho systému v rGznych provoznich variantich. Pouzité¢ schéma je pro
ilustraci zndzornéno na Obr. 5.

PCOV Vinof — schéma biologické linky

Chemické srifedlo Externi substrit

Fiiitak

# B o e L -

Regenerace

Berobni stabilizace

Obr. 5: Technologické schéma PCOV Vinot SW GPS-X.

Denitrifikace |1 Hitrifikace Fost-denitrifikace Post-aerace

Denitrifikace |

Pouzity software umoziiuje exaktni simulaci technologické linky PCOV Vinof, zadani
pozadovanych vstupnich parametri kvality a kvantity odpadnich vod ve vSech proudech (tj.
pritok, kalova voda), piesné zadani rozméri jednotlivych technologickych stupnd, tj. typ
aerace, hloubky a plochy nadrzi (v¢etné dosazovacich). Pomoci software lze namodelovat
funkci systému jak ve stacionarnim, tak dynamickém stavu s pfesnym zadanim fluktuace
hydraulického zatiZeni, zatizeni organickymi a dusikatymi latkami béhem dne i1 roku, v¢etné
teplotnich profili.

Zékladem vypoctu aktiva¢niho systému je biokineticky model konverze organického a
dusikatého znecisténi. Vypocty byly provedeny s modelem MANTIS, ktery je urcen
k modelovani procest biologického odstraiiovani dusiku. Frakcionace vstupni odpadni vody
je v zaklad¢ zaloZena na modelu ASM No. 2 s vyuzitim pro model MANTIS. Vychozimi
komponenty jsou CHSK, TKN a NL, pfi¢emz pro vypocet biologické ¢asti COV jsou prioritni
vstupy znecisténi do aktivace.

Pfi stanoveni jednotlivych frakci organického a dusikatého zneciSténi a frakei fosforu je
vyuzito dat provozniho sledovani kvality findlniho odtoku. Tento postup nahrazuje presnéjsi,
al. (1992)'. Stanovovany jsou rozpusténé a partikulované frakce jednotlivych forem
zneCisténi, pri¢emz jsou zohlednovana specifika lokality.

! 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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Ve vypoctech je zohlednéno davkovani siranu zelezitého a externiho substratu takovym
zpusobem, aby byly splnény odtokové parametry v ukazateli P-celk a N-celk. Produkce
chemického 1 biologického kalu ze srdzeni fosforu a eliminace dusi¢nanového dusiku jsou
zahrnuty v celkové produkci biologického kalu.

7.3 Vypocet D-R-D-N-Pdn-PA procesu v ustaleném stavu pro zatiZzeni 16 500 EO

Vypocty aktivacniho procesu jsou realizovany s ohledem na potiebu dodrzeni odtokovych
parametrt v souladu se znénim NV 401/2015 Sb. v platném znéni pro tzv. ,nejlepsi
dostupnou technologii“ v oblasti zneSkodnovani odpadnich vod dle Tab. 3. V biologickém
systému je s pfihlédnutim k témto pozadavkiim nezbytné pfi minimalni teploté aktivacni
smési na urovni 12 °C udrzet stabilni nitrifikaci a v roénim priméru dosdhnout odtokové
koncentrace N-celk na irovni 14 mg.1"!.

Pozadavek na limitni odtokovou hodnotu N-celk = 14 mg.l'! pfedstavuje nutnost dodrzet
odtokové koncentrace celkového anorganického dusiku TIN na twirovni cca 11,2 mg.l™.
Potfeba dodrzeni této koncentrace TIN je vysledkem nasledujici bilance forem dusiku ve
vy¢isténé odpadni vode:

Unik nerozpusténych latek do odtoku NL =10 mg.1"!

Maximalni obsah dusiku v aktivovaném kalu 6 %

Mnozstvi partikulovaného org. dusiku v odtoku XND = 0,06%10 = 0,6 mg.I!
Mnozstvi rozpusténého org. dusiku v odtoku SND = 2,2 mg.I"!

Mnozstvi organického dusiku v odtoku N-org = XND + SND = 2,8 mg.I!
Pozadavek na dosazeni TIN v odtoku N-celk — N-org =14 -2,8=11,2 mg.I"!

Pozadavek na limitni odtokovou hodnotu P-celk = 1,5 mg.l! je feSen aplikaci procesu
chemického odstraniovani srazenim solemi zZeleza.

Nitrifikacni kapacita systému je pii vypoctech ovlivnéna predev§im velikosti pouzité
maximalni specifické ristové rychlosti nitrifikacnich bakterii pa, max (resp. hodnotou jeji Cisté
ristové rychlosti (Ua, max - ba)). Pro vypoéty byla pouZita hodnota pia, max = 0,6 d”!, zjisténa
kalibraci matematického modelu a kterd odpovidd empirickému vztahu pro stanoveni
potiebného staii kalu pro nitrifikaci uvedeného v CSN 75 6401. V této hodnoté je zahrnut
bezpecnostni koeficient s ohledem na skutecnost, Ze vypocet stacionarniho stavu neni
ekvivalentni vypoctu redlného stavu dynamického.

Aktivacni linka je pro ucely vypoctu v sub-etapé 1 rozdé€lena na Sest sekci, z nichz sekce 1 je
uvazovana jako anoxicka sekce (denitrifikace I) v proudu vratného kalu, sekce 2 jako oxicka
regenerace kalu s koncentraci rozpusténého kysliku 1,0 mg.l!, sekce 3 jako anoxicka
(denitrifikace II), sekce 4 jako oxicka s koncentraci rozpusténého kysliku 2,0 mg.1"!, sekce 5
jako anoxicka post-denitrifikace a sekce 6 jako oxicka post-aerace s koncentraci rozpusténého
kysliku 2,0 mg.1"!. Natok odpadni vody je ze 30 % zaveden do sekce denitrifikace I, zbyvajici
podil 70 % odpadni vody je spole¢né s odtokem z regenerace zaveden do sekce 3
s anoxickymi kultivacnimi podminkami. Do sekce 5 je zalsténo davkovani externiho
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substratu. Odtok do separacniho stupné je realizovan ze sekce 6. Z konce sekce nitrifikace
(sekce 4) je do sekce denitrifikace Il zaveden proud interni recirkulace aktiva¢ni smési.

Vypocty jsou provedeny pro uspoiadani aktivace dle Obr. 5 a objemové Clenéni dle Tab. 4.
Vypoéty byly provedeny pro limitni natokovou koncentraci 3,85 kg-m= susiny kalu na
dosazovaci nadrze (viz odstavec 6). Maximalni vypoctova suSina kalu je uvazovdna pro
minimalni navrhovou teplotu aktivacni smési na trovni 12,0 °C (viz odstavec 5.1). Pii
vypoctech je uvazovano s produkci chemického kalu vzniklého simultdnnim srdzenim
sloucenin fosforu (viz odstavec 7.3.1). Vypocty optimalizace konfigurace systému jsou
provedeny pro ustdleny stav. V rdmci vypoctl byly feseny tyto dil¢i technologické ukazatele:

% Mnozstvi zelezité soli pro eliminaci slou¢enin fosforu.
¢ Velikost odvétveni pritoku do sekce denitrifikace 1.

% Velikost interni recirkulace.

¢ Roc¢ni profil odtokové koncentrace celkového dusiku.

7.3.1 Chemické sraZeni fosforu

Pro ucely zvySené eliminace sloucenin fosforu z odpadnich vod v ramci jejich biologického
¢isténi je navrzeno aplikovat mechanismus chemického simultanniho srazeni solemi zeleza.
V Tab. 6 jsou uvedeny parametry procesu chemického srazeni pii respektovani vyhledovych
hydraulickych a latkovych zatézovacich parametri dle kapitoly 3.

Tab. 6: Charakteristika procesu chemické eliminace slou¢enin fosforu pro PCOV Vinof.

Parametr jednotka hodnota
primérny denni piitok m’.d! 3190
celkové mnozstvi fosforu v piitoku kg.d’! 31,0
koncentrace P-celk v odtoku mg.]"! 1,3
celkové mnozstvi fosforu v odtoku kg.d’! 4,1
mnozstvi fosforu inkorporovaného do biomasy kg.d’! 13,6
mnozstvi fosforu k odstranéni kg.d! 13,3
molarni pomér P:Fe - 1,5
davka zeleza kg.d! 36,2
objemové mnozstvi 40%-niho Fex(SO4)3 1.d"! 208
hmotnostni produkce chemického kalu kg.d’! 89,8

Davkovani zelezité soli je navrzeno zaustit do rozdélovaciho objektu pied reaktory DII
aktivacniho procesu. Potfebnd kapacita davkovacich Cerpadel ¢ini v optimdlnim rozmezi
funkce cca 9 Lh.

7.3.2  Velikost odvétveni piitoku surové odpadni vody do reaktoru DI

Na Obr. 6 jsou v grafické formé& zndzornény vypocty optimélni velikosti odvétveni ptitoku
surové odpadni vody do reaktoru DI. Z grafické zavislosti je zfejmé, Ze se optimalni mnozstvi
odvétveni ptitoku pohybuje na trovni cca 30 % z celkové hodnoty primérného vyhledového
natoku odpadnich vod. Odvétveni natoku je navrzeno realizovat v rozdélovacim objektu s
pozadovanou umérnou pirepadovou hranou pro priitoky na sekce DI a DII.
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Obr. 6: Vypocet optimalniho mnozstvi oddéleni surovych odpadnich vod do reaktoru DI.

7.3.3 Velikost interni recirkulace

Pro zvolené uspofadani a objemové ¢lenéni aktiva¢niho systému byla kalkulovana optimalni
hodnota poméru interni recirkulace aktivacni smési ze sekce N do sekce DII. Vysledky
vypocti jsou v grafické formé prezentovany na Obr. 7. Z grafického vystupu je ziejmé, Ze se
optimalni velikost interni recirkulace aktivacni smési pohybuje v rozmezi 250 az 300 %
pramérného vyhledového denniho pfitoku odpadnich vod. Pro vyhledové =zatézovaci
parametry je mozno doporucit hodnotu recirkulaéniho poméru aktivacni smési na horni
hranici kalkulovaného intervalu, tj. cca 300 % primérného denniho pritoku odpadnich vod,
tedy 9 570 m>.d! pro obé linky. Pro jednu aktivacni linku ¢ini optimélni potifebny vykon
&erpadla interni recirkulace cca 55 1.s™\.



leden 2023 strana 15 AQUA . CONTAC

. - [}

30

N
W

Optimum IR

20
)
AL~ | ____ N
V-4
>
E ——N-NH4
s 10— = < e
) N-NOx
N-anorg
5 = N-celk
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Recirkula¢ni pomér interni recirkulace (-)

Obr. 7: Vypocet optimalni velikosti interni recirkulace aktivaéni smési.

7.3.4 Technologické parametry aktivacniho procesu

Zékladni technologické parametry aktivaéniho systtmu PCOV Vinof pii zatiZeni
odpovidajicim 16 500 EO dle ukazatele BSKs jsou pro ustaleny stav uvedeny v Tab. 7.
Vypocty ukazuji, ze systém bude pracovat jako nizko =zatizend aktivace. Vypocet
nedynamického stavu je proveden s konstantnim hydraulickym a latkovym zatizenim COV
behem dne. Slozeni odtoku je dle vypoctu systému ve stacionarnim stavu uvedeno v Tab. 8.

Tab. 7: Zakladni technologické parametry aktiva¢éniho procesu PCOV Vinof po intenzifikaci pii zatizeni na
urovni 16 500 EO dle ukazatele BSKs.

Parametr jednotka hodnota

Zatizeni COV a aktivace v EO dle BSKs EO 16 500
Zatizeni COV a aktivace v EO dle CHSK EO 20 630
ZatiZeni aktivace BSKs kg.d! 990

Zatizeni aktivace CHSK kg.d! 2476
Hydraulické zatizeni — Q24 m’.d"! 3190
Odvétveni pritoku do sekce anoxické regenerace m3.d’! 957

Objem aktivace m’ 4767

z toho objem anoxické regenerace — DI m’ 160
z toho objem oxické regenerace — R m?> 673
z toho objem denitrifikace — DII m’ 867
z toho objem nitrifikace - N m’ 2818
z toho objem post-denitrifikace m’ 155
z toho objem post-aerace m?> 94
Minimalni vypoctova teplota - Tmin °C 12,0
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Primérnd vypoctova teplota - Tprim °C 16,5
Koncentrace biomasy v regeneraci pii Tmin = 12,0 °C kg.m™ 5,56
Koncentrace biomasy v nitrifikaci pfi Tmin = 12,0 °C kg.m™ 3,85
Recirkulaéni pomér vratného kalu % Q24 100

m’.d’! 3190
Recirkula¢ni pomér interni recirkulace % Q24 300

m’.d! 9570
Davka externiho substratu — lehce rozlozitelnd CHSK kg.d’! 45
Hydraulickd doba zdrzeni v hlavnim proudu h 29,0
Stari kalu pfi Tmin = 12,0 °C d 17,2
Zasoba kalu v systému kg 19 780
Produkce kalu pti Tmin = 12,0 °C (vCetné chem. kalu) kg.d’! 1150
Koncentrace kysliku v regeneraci a post-aeraci gm? 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci gm? 2,0
Objemové zatizeni CHSK (hlavni proud) kg.m?.d! 0,642
Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m3.d"! 0,257
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kg kg!.d! 0,125
Zatizeni kalu BSKs (cely systém) kg kg!.d! 0,050
Zatizeni kalu N-celk (cely systém) kg kg!.d! 0,014
Typ systému zatizeni nizké

Tab. 8: Vypoétené odtokové parametry COV Vinof pfi zatizeni na trovni 16 500 EO, stacionarni stav.

Ukazatel jednotka 12,0 °C 21 °C
CHSK mg.1”! 42 37
BSKs mg.1”! 7,0 0,5
NL mg.]"! 11 8
N-NHgy4 mg.1”! 2,0 0,1
N-NOx mg 1! 9,5 9,6
N-celk mg.]"! 14,2 12,4
P-celk* mg.I"! 1,3 1,8

e  Chemické simultanni srazeni, 208 1-d! 40%-niho siranu Zelezitého.

7.4 Vypocet rocniho profilu odtokové koncentrace N-celk

Hodnoceni slozeni odtoku dle NV 401/2015 Sb. v platném znéni je zalozeno na principu
roéniho priméru z odtokovych koncentraci N-celk a P-celk. Tento princip umoziuje
v nékterych obdobich roku piekraovat stanoveny limit a v jiné ¢asti roku naopak dosahovat
hodnot vyrazné niz$ich takovym zpisobem, aby ro¢ni prumér byl pod stanovenym limitem.
Podminkou je u ukazatele N-celk vsak vysSe uvadéné a vysvétlené udrzeni stabilni nitrifikace i
pfi minimalnich sledovanych teplotach odpadnich vod.

Za uéelem ovéfeni roéni odtokové koncentrace N-celk byl pouZit roéni profil teplot PCOV
Vinoft z Obr. 1. Vysledky vypocta jsou prezentovany na Obr. 8, ze které¢ho je mozno odecist,
ze pokud se v systému podaii udrzet stabilni nitrifikaci béhem celého roku, bude s davkou
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externiho substratu na urovni cca 45 kg.d! lehce rozlozitelné CHSK bezpe¢né dosazeno
priimérné odtokové koncentrace v ukazateli N-celk pod 14 mg.1"!.

- . I
Profil T a N-celk béhem roku
= N-celk [mg/]] =T [°C]
16,0 22
15,0 19
S -
E 140 165
2
E =
Z 13,0 13
12,0 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9 e kapacita aktivace: 16500 EO y

Obr. 8: Roc¢ni profil odtokové koncentrace N-celk v zavislosti na teploté aktivacni smési.

V piipadé standardnich typt primyslové piipravovanych externich substratl se koncentrace
CHSK pohybuje na trovni 1 kg.kg™! a hustota v rozmezi 1,1 az 1,25 kg.m™. V ptipadé bude-li
¢init vyuzitelnd CHSK externiho substratu alespoii 50 % bude €init denni potfebna davka cca
70 1.d"!. Pro ticely uskladnéni externiho substratu je mozno navrhnout zasobni nadrz o objemu
15 m?® (z4soba na cca 210 dni) a davkovaci stanici pracujici v rozsahu 0 — 8 Lh™!.

7.5 Vypocet potieby kysliku a vzduchu pro realny dynamicky stav

Pro vyhledové zatéZovaci parametry PCOV Vinof na trovni 18 400 EO dle ukazatele BSKs
byla kalkulovana potfeba kysliku a vzduchu. Vypocty potieby kysliku a vzduchu jsou
provedeny takovym zplisobem, aby systém nebyl v kyslikovém deficitu pfi maximalnim
zatizeni COV. Toto maximalni zatizeni Ize brat p¥i aplikaci dynamického denniho profilu
zatizeni na maximalni denni zatiZzeni systému dané koeficientem k4. Pro vypocet OCp je
pouzito matematické simulace procesu v dynamickém stavu s fluktuaci zatizeni dle
hydraulického denniho profilu a déale postupovano dle TNV 75 6613. Potfeba kysliku a
vzduchu byla pocitana prostfednictvim matematického modelu z hodnot OUR pro maximalni
navrhovou teplotu 21 °C. Pro vypocet OCst a mnozstvi vzduchu byly uvazovany nasledujici
hodnoty

teplota 12a21°C
hloubka ponoru aera¢nich elementi
regenerace 4,75 m
nitrifikace 4,75 m
vypoctova koncentrace rozpusténého kysliku
regenerace 1,0 mg.I"!
nitrifikace 2,0 mg.I"!

post-aerace 1,0 mg.I"!
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koef. alfa 0,7
koef. beta 0,95
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,5 %.m!
nadmoiska vyska 268 m n. m.

Za ucelem urceni hodnoty Cisté potieby kysliku v ustaleném stavu byly vypocteny hodnoty
OCp, OCst a Qvzduchu V piislusnych reaktorech aktivacniho procesu. Situace je pro minimalni
teplotu 12 °C a hodnotu kg = 1,0 (Q24) uvedena v Tab. 9 a pro maximalni vypoctovou teplotu
21 °C a hodnotu kq = 1,06 (Qq) Tab. 10. Graficky je vypocet potieby vzduchu uveden na Obr.
9 a Obr. 10.

Tab. 9: Vypocet minimalni potfeby vzduchu, pritok Qa4 a teplotu 12 °C.

Q24 R N PA Celkem
lOCp kg.d! kg.d! kg.d! kg.d!
rimér 485 1326 39 1851
[maximum 535 1 533 43 2111
[minimum 429 1013 29 1471
[oCst kg.d! kg.d! kg.d! kg.d!
rimér 883 2414 65 3368
[maximum 973 2 789 72 3 841
[minimum 781 1843 49 2677
[Qvz kg.d! m?.h! m?.h! kg.d!
rimér 565 1545 46 2156
aximum 623 1785 51 2454
minimum 500 1180 34 1719
Tab. 10: Vypocet maximalni potteby vzduchu pro pritok Qq a teplotu 21 °C.
Qua R N PA Celkem
[OCp kg.d! kg.d! kg.d! kg.d!
rimér 475 1506 42 2022
[maximum 588 1 884 50 2522
[minimum 422 1048 33 1503
[0Cst kg.d! kg.d! kg.d! kg.d!
rimér 913 2 898 81 3892
[maximum 1131 3626 96 4 853
[minimum 813 2017 63 2 892
[Qvz kg.d! m3.h! m3.h! kg.d!
riimér 585 1 855 52 2 491
maximum 724 2321 61 3005
minimum 520 1291 40 1855

Dimenzovani aera¢niho zatizeni a zdroji vzduchu je pro vyhledové zatéZovaci parametry a
pro teplotu 21 °C nutno provést na maximalni hodnotu Quzauehu dle Tab. 10, tj. 3 005 m*h! a
minimalni mnoZstvi vzduchu pti 12,0 °C dle Tab. 9 na trovni 1719 m>h! s patficnym
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rozdélenim do jednotlivych aerovanych sekci systému. Zaroven je nutno zohlednit dodrzeni
minimalni intenzity aerace v provzdushovanych sekcich na irovni cca 0,45 m*>.m=.h!.

4 )
3000
QR QN =—Qcelk
2 500
2156
= 2000
&
E
=
= 1500 1545
S
T
2 kd = 1,0; T = 12°C
S 1000 _
500 565
0
0 4 8 12 16 20 24
Cas (h)
< J
Obr. 9: Prabeh potieby Quzduchu pro teplotu 12,0 °C a ptitok Qos.
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Obr. 10: Prabeh potieby Qyzdauchu pro teplotu 21 °C a piitok Qq.

8 ODVOD A ZPRACOVANI PREBYTECNEHO KALU
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Prebytecny aktivovany kal bude periodicky odvadén z proudu vratného kalu ke strojnimu
zahus$téni s davkovanim organického flokulantu. Strojné¢ zahustény kal bude piecerpavan do
nov¢ uskladnovaci nadrze ptebytecného kalu vybavené stfedobublinnym aeracnim systémem.
Aerobné stabilizovany kal bude odvodnovan na nove instalovaném odvodiiovacim zatizeni.

8.1 Vyhledova produkce pirebyteéného aktivovaného kalu

V Tab. 11 je wuvedena produkce piebytecného aktivovaného kalu pii respektovani
vyhledovych latkovych a zatéZovacich parametri biologického stupné dle Tab. 1 a Tab. 2.
Prebyte¢ny aktivovany kal bude odebiran z okruhu vratného kalu. Piebyte¢ny aktivovany kal
bude ptepoustén do homogenizacni jimky pted strojnim zahusSténim kalu.

Tab. 11: Vyhledova produkce prebyteéného aktivovaného kalu na PCOV Vinof.

Ukazatel jednotka hodnota
hmotnostni mnozstvi piebyte¢ného aktivovaného kalu kg.d! 1150
koncentrace suSiny piebytecného aktivovaného kalu kg.m™ 7,7
objemova produkce piebyte¢ného aktivovaného kalu m>.d’! 150

8.2 Strojni zahuS$téni prebyte¢ného aktivovaného kalu

Pro ucely strojniho zahusténi pfebytecného aktivovaného kalu bude instalovano zahustovaci
zafizeni s kompletnim chemickym hospodafstvim pro piipravu a davkovani roztoku
organického flokulantu. V Tab. 12 jsou uvedeny zékladni parametry stupné strojniho
zahusténi prebyte¢ného aktivovaného kalu.

Tab. 12: Vyhledové parametry stupné strojniho zahusténi prebyte¢ného aktivovaného kalu.

Ukazatel jednotka hodnota
hmotnostni mnozstvi pebyte¢ného akt. kalu kg.d! 1150
objemové mnoZstvi prebyteéného akt. kalu m?>.d’! 150
koncentrace susiny po strojnim zahusténi kg.m? 35
objemové mnoZstvi prebyt. kalu po strojnim zahusténi m3.d"! 33

8.3 Aerobni stabilizace zahusténého piebytecného aktivovaného kalu

Strojné zahusStény kal bude aerobné stabilizovan v uskladiiovaci nadrzi vybavené
sttedobublinnym aeracnim systémem. Dodavka vzduchu bude zajiSténa instalovanym
dmychadlem. V Tab. 13 jsou uvedeny hlavni technické a technologické parametry aerobni
stabilizace kalu na nové méstské PCOV Vinof.

Tab. 13: Hlavni technické a technologické parametry kalového hospodaistvi PCOV Vinof.

|Parametr | jednotka | hodnota
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objem uskladiiovaci nadrze m’ 1227
objemova produkce zahusténého piebyte¢ného kalu m?>.d’! 33
doba zdrzeni v uskladnovaci nadrzi d 37

8.4 Odvodnéni aerobné stabilizovaného kalu

Pro tucely odvodnéni aerobné stabilizovaného kalu bude instalovano nové zafizeni
s kompletnim chemickym hospodafstvim pro pfipravu a davkovéani roztoku organického
flokulantu. V Tab. 14 jsou uvedeny zakladni parametry stupné odvodnéni aerobné
stabilizovaného kalu.

Tab. 14: Vyhledové parametry stupné odvodnéni aerobné¢ stabilizovaného kalu.

Ukazatel jednotka hodnota
hmotnostni mnozstvi aerob. stabilizovaného kalu kg.d’! 1150
objemové mnoZstvi aerob. stabilizovaného kalu m?>.d’! 33
koncentrace susiny kg.m 35

9 VYPOCET D-R-D-N-PDN-PA PROCESU PRO ZATIZENI 13 500 EO

9.1 Technologické parametry aktiva¢niho procesu

Zakladni technologické parametry aktivaéniho systému PCOV Vinof pfi zatizeni
odpovidajicim 13 500 EO dle ukazatele BSKs jsou pro ustaleny stav uvedeny v Tab. 7.
Vypocty ukazuji, Ze systém bude pracovat jako nizko zatizena aktivace se hodnotou stafi kalu
na urovni cca 21,7 d, coz je uroven bézn€ pouzivana pii navrhu aktivac¢nich procesi. Hodnota
zatizeni kalu na trovni 0,042 kgkg'.d' dle ukazatele BSKs nebude predstavovat zadné
nebezpeci rozpadu vlocek a autolyzy aktivovaného kalu. Vypocet nedynamického stavu je
proveden s konstantnim hydraulickym a latkovym zatizenim COV b&hem dne. SloZeni odtoku
je dle vypoctu systému ve stacionarnim stavu uvedeno v Tab. 15.

Tab. 15: Zakladni technologické parametry aktivaéniho procesu PCOV Vinof po intenzifikaci pfti zatizeni na

urovni 13 500 EO dle ukazatele BSKs.

Parametr jednotka hodnota

Zatizeni COV a aktivace v EO dle BSKs EO 13 500
Zatizeni COV a aktivace v EO dle CHSK EO 20 630
Zatizeni aktivace BSKs kg.d! 810
Zatizeni aktivace CHSK kg.d’! 2 025
Hydraulické zatizeni — Qa4 m?>.d’! 2610
Odvétveni piitoku do sekce anoxické regenerace m3.d"! 783
Objem aktivace m’ 4767

z toho objem anoxické regenerace — DI m’ 160

z toho objem oxické regenerace — R m’ 673

z toho objem denitrifikace — DII m’ 867
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z toho objem nitrifikace - N m’ 2818
z toho objem post-denitrifikace m’ 155
z toho objem post-aerace m’ 94
Minimalni vypoctova teplota - Tmin °C 12,0
Priimérnd vypoctova teplota - Tprim °C 16,5
Koncentrace biomasy v regeneraci pii Tmin = 12,0 °C kg.m 5,23
Koncentrace biomasy v nitrifikaci pfi Tmin = 12,0 °C kg.m 3,85
Recirkulaéni pomér vratného kalu % Q24 122
m’.d’! 3190
Recirkula¢ni pomér interni recirkulace % Q24 367
m’.d! 9570
Davka externiho substratu — lehce rozlozitelnd CHSK kg.d’! 30
Hydraulicka doba zdrzeni v hlavnim proudu h 35,5
Stari kalu pfi Tmin = 12,0 °C d 21,8
Zasoba kalu v systému kg 19 503
Produkce kalu pii Tmin = 12,0 °C (vCetné chem. kalu) kg.d’! 894
Koncentrace kysliku v regeneraci a post-aeraci gm? 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci gm3 2,0
Objemové zatizeni CHSK (hlavni proud) kg.m?.d! 0,525
Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m3.d"! 0,210
Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kg kg!.d! 0,104
Zatizeni kalu BSKs (cely systém) kg kg!.d! 0,042
Zatizeni kalu N-celk (cely systém) kg kg!.d! 0,012
Typ systému zatizeni nizké

Tab. 16: Vypoétené odtokové parametry COV Vinof pii zatizeni na arovni 13 500 EO, stacionarni stav.

Ukazatel jednotka 12,0 °C 21 °C
CHSK mg.I"! 42 37
BSK mg.I"! 7,0 6,5
NL mg.]"! 11 8
N-NH4 mg.I"! 0,4 0,1
N-NOx mg.l'1 9.4 9.0
N-celk mg.I"! 12,5 11,8
P-celk* mg.I"! 1,3 1,8

e  Chemické simultanni srazeni, 170 1-d! 40%-niho siranu Zelezitého.

9.2 Vypocet rocniho profilu odtokové koncentrace N-celk

Za ucelem ovéfeni rocni odtokové koncentrace N-celk pii zatizeni odpovidajicim 13 500 EO
dle ukazatele BSKs byl pouzit ro¢ni profil teplot PCOV Vinof z Obr. 1. Vysledky vypodti
jsou prezentovany na Obr. 11, ze kterého je mozno odecist, Zze s davkou externiho substratu na
tirovni cca 30 kg.d™! lehce rozlozitelné CHSK bude bezpeéné dosazeno primémé odtokové

koncentrace v ukazateli N-celk pod 14 mg.1"".
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Profil T a N-celk béhem roku
——N-celk [mg/l] =T [°C]
15,0 22
14,0 19
=
& -
E 130 168
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9 mésic  Kapacita aktivace: 13 500 EO
Obr. 11: Rocni profil odtokové koncentrace N-celk v zavislosti na teploté aktivacni smési.
10 ZAVER

Vyse prezentovany materidl predstavuje technologické vypocty intenzifikace kompletni vodni
a kalové linky PCOV Vinof pro vyhledové zatdZovaci parametry na trovni 16 500 EO dle
ukazatele BSKs pfi respektovani pozadavkll na slozeni findlniho odtoku v souladu s NV
401/2015 Sb. v platném znéni. Kontrolni pfepocet je nasledné¢ proveden pro kapacitu na
urovni 13 500 EO dle ukazatele BSKs, kterd predstavuje zatéZovaci variantu bez pfipojeni
obce Jenstejn. Na zaklad¢ formulovanych uprav a provedenych vypocta 1ze sumarizovat nize
prezentované zavery.

1.

2.

Pro ucely vypocti byly odvozeny hydraulické a latkové zatézovaci parametry
reprezentujici vyhledové zatézovaci parametry na trovni 16 500 ekvivalentnich
obyvatel dle ukazatele BSKs prezentované v nasledujici tabulce.

Ukazatel m3.d! Ls!

Primérny denni ptitok 3190 36,9
Maximalni ptitok do biologického stupné - 105,3
Ukazatel kg.d! mg.l!

BSKs 990 310,3
CHSKcy 2476 776,0
NL 1137 356,0
N-NH4 169 53,0
N-celk 281 88,0
P-celk 30,9 9,7

Pozadavky na sloZeni finalniho odtoku respektuji NV €. 405/2015 Sb. v platném znéni
dle ptilohy 7, tabulky 1 pro ,,nejlepsi dostupné technologie® likvidace odpadnich vod
reprezentované v nasledujici tabulce.
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Ukazatel jednotka hodnota ,,p“ hodnota ,,m“ | celoro¢ni priumér
BSKs5 mg.1”! 14 20 -

CHSK mg 1! 60 100 -
NL mg.1”! 18 25 -
N-celk mg.I"! - 25 14,0
P-celk mg.l"! - 3,0 1,5

3. Intenzifikace biologického stupné ptfedstavuje realizaci aktiva¢niho procesu na bazi

D-R-D-N-Pdn-PA systému se separaci kalu od vycisténé vody ve dvojici podélnych,
horizontalné protékanych dosazovacich nadrzich. Pro vyhledové zatézovaci parametry
na urovni 16 500 EO bude aktivacni proces disponovat technologickymi parametry

prezentovanymi v nasledujici tabulce.

Parametr jednotka hodnota
Zatizeni COV a aktivace v EO dle BSKs EO 16 500
Zatizeni COV a aktivace v EO dle CHSK EO 20 630
Zatizeni aktivace BSKs kg.d! 990
Zatizeni aktivace CHSK kg.d! 2476
Hydraulické zatizeni — Qa4 m>.d’! 3190
Odvétveni piitoku do sekce anoxické regenerace m3.d"! 957
Objem aktivace m’ 4767
z toho objem anoxické regenerace — DI m’ 160
z toho objem oxické regenerace — R m’ 673
z toho objem denitrifikace — DII m’ 867
z toho objem nitrifikace - N m’ 2818
z toho objem post-denitrifikace m’ 155
z toho objem post-aerace m’ 94
Minimalni vypoctova teplota - Tmin °C 12,0
Primérnd vypoctova teplota - Tprim °C 16,5
Koncentrace biomasy v regeneraci pii Tmin kg.m? 5,56
Koncentrace biomasy v nitrifikaci pfi Tmin kg.m 3,85
Recirkula¢ni pomér vratného kalu % Q24 100
m>.d"! 3190
Recirkulaéni pomér interni recirkulace % Q24 300
m’.d’! 9 570
Davka ExS — lehce rozlozitelnd CHSK kg.d! 45
Hydraulicka doba zdrzeni v hlavnim proudu h 29,0
Staii kalu pfi Tmin = 12,0 °C d 17,2
Zasoba kalu v systému kg 19 780
Produkce kalu pii Twmin (v€etné chem. kalu) kg.d! 1 150
Koncentrace kysliku v regeneraci a post-aeraci gm? 1,0
Koncentrace kysliku v nitrifikaci gm? 2,0
Objemové zatizeni CHSK (hlavni proud) kg.m?.d! 0,642
Objemové zatizeni BSKs (hlavni proud) kg.m3.d"! 0,257
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Zatizeni kalu CHSK (cely systém) kg kg!.d?! 0,125
Zatizeni kalu BSKs (cely systém) kg kg'.d! 0,050
ZatiZeni kalu N-celk (cely systém) kg kg!.d! 0,014
Typ systému zatizeni nizké

Recirkulace vratného kalu

Recirkulace vratného kalu bude provozovana fizené v zavislosti na prutoku odpadni
vody. Minimalni hodnota pritoku vratného kalu z dvojice dosazovacich nadrzi bude
zajisténa na urovni 80 % nomindlniho pritoku Qu4, tj. na hodnoté cca 2 550 m’.d™.
Maximalni hodnota pratoku vratného kalu bude zajiSténa na Grovni 153 % nominélniho
pritoku Qa4, tj. na hodnoté 4 900 m>.d™".

Velikost recirkulace vratného kalu je v priméru kalkulovana na urovni 100 %
nominalniho priitoku Q24, tj. na hodnoté 3 190 m*.d”!.

Recirkulace interni

Interni recirkulace je v optimu uvazovana na trovni 300 % nominalniho pritoku Qza, tj.
na hodnoté 9 570 m>.d"! pro obé& aktiva¢ni linky. Pro jednu aktivaéni linku &ini optimdlni
potfebny vykon &erpadla interni recirkulace cca 55 L.s.

Davkovani zelezité soli

Dosazeni pozadované odtokové koncentrace celkového fosforu je navrzeno
technologii chemického simultanniho srdZeni Zelezitou soli. Davkovani Zelezité soli je
mozno zaustit do rozdélovaciho objektu pted denitrifika¢ni sekce DII v hlavnim
proudu aktiva¢niho procesu. Kalkulovanad primérna potfeba zelezité soli ¢ini v cca
208 1.d"!' 40 %-niho roztoku siranu Zelezitého. Potiebna kapacita davkovaciho &erpadla
¢ini v optimalnim rozmezi funkce cca 9 1.hl.

Davkovéani externiho substratu

K bezpecnému zajiSténi odtokové koncentrace v ukazateli celkového dusiku pod
14 mg.I"! je nutné davkovani externiho substratu v mnozstvi odpovidajicim cca 45
kg.d-1 lehce rozlozitelné CHSK. V piipadé pouziti standardnich typli primyslové
pripravovanych externich substratli je mozno uvazovat se zasobni nadrzi o objemu cca
15 m? (z4soba na cca 210 dni) a davkovaci stanici pracujici v rozsahu 0 — 8 Lh!.

Kontrolni piepoéet funkce PCOV Vino# byl proveden i pro zatéZovaci parametry
odpovidajicim 13 500 EO dle ukazatele BSKs. Vypocty ukazuji, Ze systém bude
pracovat jako nizko zatizena aktivace s hodnotou staii kalu na tirovni cca 21,8 dne,
coZ je uroven bézn¢ pouzivana pii navrhu aktivacnich procesii. Hodnota zatizeni kalu
na trovni 0,042 kgkg'.d! dle ukazatele BSKs nebude piedstavovat nebezpeci
rozpadu vlocek a autolyzy aktivovan¢ho kalu. Dosazeni slozeni odtoku plni
pozadavky NV 401/2015 Sb. v platném znéni pro ,,nejlepsi dostupné technologie*
likvidace odpadnich vod. V ptipad¢ provozu dosazovacich nadrzi bude pii nastavenim
shodném jako v ptipadé kapacity 16 500 EO dosazeno vyssich hodnot recirkulacnich
pomeéri. Kalkulovana hodnota doby zdrzeni pii zapocteni recirkulace kalu na Grovni
cca 9 h nebude generovat nebezpeci rozkladu a vynosu kalu do finélniho odtoku.

Co se technologickych parametrii tyka, mize byt biologicky stupet COV provozovan i
pii zatizeni cca 7500 EO sniz§i suSinou, nez uvazovala varianta 1. Na misto
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3,85 kg.m? je mozno doporuéit cca 2,5 kg.m™. Celkova hodnota stafi kalu se pak pro
zatizeni 7 500 EO bude pohybovat na trovni ptes 31 dnil, coz neni mozno povazovat
za nijak extrémni hodnotu. Provozu bude nezbytné jen ptizplisobit chod dmychadel
(start-stop) tak, aby bylo dosazeno optimalnich koncentraci kysliku a minimalizovana
spotieba el. energie. S ohledem na skuteCnost, ze je jiz pro etapu 1 uvazovano
s maximalnim natokem odpovidajicim vyhledu, nebude ani provoz dosazovacich
nadrzi negativné ovlivnén. Pljde opét jen o optimalizaci pratoku vratného kalu.



