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CoV SEMCICE

RozS¥eni stavajici technologické linky pro vyhledové z&Fovaci

parametry

1 IDENTIFIKA CNi UDAJE DILA

Nazev:

Misto:

Objednatel:

Zpracovatel:

1.1 Piedmét dila

Cistirna odpadnich vod Senfice -Rozsfeni  stavajici
technologické linky pro vyhledové zabvaci parametry

obec Sentice

Vodovody a kanalizace Mlada Boleslav, a.s.
Cechova 1151, 293 22 Mlada Boleslav

AQUA-CONTACT Prahav.o.s.,
Husova 112, 551 01 Jaréin
provozovna: Mikova 8, 160 00 Praha 6

Predmstem dila je vypracovani technologického névrhu goith rozsteniCOV Sengice pro
vyhledové zatZovaci parametryip respektovani poZzadatrkna sloZeni finalniho odtoku v
souladu s NV 401/2015 Sb.

1.2 Pouzity software

Veskeré simulace chovani biologické linklOV jsou provedeny pomoci matematického
modelu aktivéniho procesu potacoveho softwareGPS-X kanadské firmy Hydromantis,
Inc., ¢islo licence: 9117 0399 391 O1E.

22" Hydromantis, Inc.

GPS-X je software kanadské firmy Hydromantis,
Inc. umozuijici flexibilni matematické simulace
biologickych systéfn cistéeni odpadnich vod

v dynamickém stavu. GPS-X je povazovan za
nejlepsi produkt, ktery je v séasné dob k
dispozici na s#&tovém trhu. Pednosti je
univerzalni pouziti a flexibilita um#agjici
matematickou simulaci tefihn vSech proces
biologickéhadisteni odpadnich vod.
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2 UVOD

V obci Sentice existuje v sotasné dob dvojice biologickycheistiren odpadnich vod. Mala
COV oznaovana jako ,U OK&l“ zajidtuje likvidaci odpadnich vod z pouze omezené
odkanalizovanécasti obce (Bkolik nemovitosti) a druh&COV ozn&ovana jako ,Za
Kampeltkou” slouzici kéisténé odpadnich vod z podstggi casti obce. Koncepce existence
dvouCOV se do budoucna jevi jako nevhodna. Dalséivodem kieSeni stavajiciho stavu je
skute&nost, ze ani ob COV nejsou pro vyhledové zgtovaci parametry schopny zajistit
¢isteni odpadnich vod kolektovanych z celé obce po dbstkanaliz&niho systému.
Koncepce pedpoklada zruseni malgOV ,U Okali* a intenzifikaciCOV ,Za Kampeltkou®.

3 VYHLEDOVE ZAT EZOVACI PARAMETRY

V Tab. 1 a Tab. 2 jsou detadlrspecifikovany vyhledové hydraulické a latkovéézavaci
parametryCOV Sengice pro technologické vygty intenzifikace.

Tab. 1: Vyhledové hydraulické z&fovaci parametr¢ OV Sengice.

Pritok m3.d? m3.h? lst

Q24 257,1 10,7 3,4
Kqg 1.4

Qq 360,0 15,0 4,7
Kn 2,1

Qn - 31,5 8,7
Qéerpanédo cov 36,0 10,0

*) hodnota Qerpane je hodnotou vy3si neZz maximalni hodinovy natok)(@a COV,
z divodu poteby vytvaeni kapacitni rezervy pro sepanastupa.

Tab. 2: Vyhledové latkové z&Fovaci parametr¢OV Sentgice.

Ukazatel kg.d* mg.I"*
Patet ekvivalentnich obyvatel dle CHSK 1 720

BSKs 101,2 393,5
CHSKc, 206,4 802,8
NL 92,6 360,1
N-NH,4 17,0 66,1
N-celk 25,3 98,4
P-celk 3,3 12,9

4 POZADAVKY NA SLOZENIi ODTOKU

S ohledem na formulaci N¥. 401/2015 Sb. aipsowasném akceptovani navrzené nize
prezentované technologie biologické&liieni jako ,nejlepsi dostupné technologie” pro danou
velikost zdroje zn@Steéni je pro podobu budouciho vodohospe#ého rozhodnuti po
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intenzifikaci COV Sengice v obou variantach zgtovacich parameir navrzeno limitni
sloZeni finalniho odtoku uvedené v Tab. 3.

Tab. 3: Navrhové hodnoty ukazatezneisténi v odtoku 200V Sengice po intenzifikaci.

Ukazatel jednotka hodnota "p” hodnota "m” ro &ni pramér
CHSK mg.I* 75,0 140,0 -
BSKs mg.I* 22,0 30,0 -

NL mg.I* 25,0 30,0 -
N-NH, mg.I* - 20,0 12,0

V piipact dosazeni stabilni nitrifikace v biologickém systese budou zbytkové koncentrace
organického zn&sténi pohybovat na své minimalni Urovni dosazitelr@dgickym procesem
a budou ovliviovany pouze vynosem nerozpirsich latek. Z tohoto pohledu je nutnénevat
pati¢nou pozornost dimenzovani sepanito stups.

5 KONCEPCE INTENZIFIKACE BIOLOGICKEHO STUPN K

Koncepce intenzifikace stavajici technologické yitkOV Sentice je zaloZena na realizaci
kompletrg nové vodni linky. NavrZeno je ro¥h realizovat novy stugiehrubého pedisteéni
odpadnich vod odpovidajici s@asné technické a hygienické Grov&gtito z&izeni. Stavajici
biologicky systém na bazi diskontinudlrprovozovaného systému je navrzeno nahradit
kontinualré protékanym systémem. Biologicky systém bude doplo proces zvysSené
eliminace slotenin fosforu simultdnnim sraZzenim Zelezitou soli.

Navrhovana technologie bude respektovat specifigkality, mezi které Ize zadit
promenlivé zatizeniCOV béhem dne s minimem v #pich hodinach, nutnost zreé
flexibility provozu s moZzZnosti iechodu na uUsporny rezim a v neposledami rovnez
poZzadavek plautomatického provozu s ésnou kontrolou funkce.

Technologiegistirny odpadnich vod bude navrzena s ohledem #adawky na viady CR
401/2015 Sb. Saasré bude pld zohledrn trend v technologitiSténi ve s¢té i u nas.
Voleno bude takové technicki&Seni, které ve vSech technologickych uzlech respek
potrebu na minimalizaci spiby elektrické energie a snizeni provozni &idosti.

Biologicky stup& COV bude navrzen na principu nizkoZaivané aktivace s biologickym
odstraiovanim dusiku a zvySenym chemickym odstk&@nim fosforu. Systém bude
dimenzovan pro zabezfni procesu nitrifikace iip relativreé nizkych teplotach. Nizkou
energetickou natmost bude zabezpevat vysoce &nna technologie (jemnobublinn& aerace,
piresré dimenzovanderpaci technika).

Prebyteny aktivovany kal budeippoustn do provzdusovaného kalového sila. Koncepce
nakladani s vyprodukovanymigbyt&nym kalem bude zaloZzena na jeho gravite
zahu3Eni, aerobni stabilizaci a nasledném odvozu v tekutéavu na jinolC OV vybavenou
technologickou linkou odvodni kalu.
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Pro intenzifikaci biologického stupn COV Sentice byla zvolena aplikace nizko
zakZzovanéeho aktiveniho procesu s biologickou nitrifikaci a denitrdidi a zvySenym
odstraiovanim slodenin fosforu metodou simultdnniho chemického sriaZektivacni nadrz
je navrzeno realizovat na bazi tzv. D-N systémua @br. 1), tedy procesu s denitriftcdm
stuprem nasledovanym nitrifikanim stup®m. Biologicky systém bude pra:ély maximalni
bezpénosti provozu fi nezbytnych revizictreSen ve dvoulinkovém usfdmani. Separace
aktivovaného kalu od wsttné vody je pro kazdou linku navrzena v jedné véhtik
protékané dosazovaci nadrzi.

' Dmychadla ’

Vratny kal

r Interni recirkulace Piebytetny kal

Denitrifikace Dosazovaci

Dosazovaci

Nitrifikace
nadrz
Pritok —P»  Odtok

8@ Nitrifikace

Denitrifikace nadrz

L Interni recirkulace Piebytetny kal

Obr. 1: Schematické znazo#ni aktivasniho D-N systému préOV Sengice.

6 SOUVISEJiCi PARAMETRY PRO TECHNOLOGICKE VYPO CTY

6.1 Teplota odpadnich vod

Jednim ze sFejnich parametr pii dimenzovani biologickych syst&mvzhledem k NV
¢. 401/2015 Sb. afp vypoctech chovani aktivaiho procesu je teplota odpadni vody
v prabéhu roku. Realny teplotni profil neni 20V Sengice k dispozici, a proto byl pouZzit
vyhodnoceny teplotni profil €OV obdobné velikostni kategorie, geografického twmnisa
znesSkodujici odpadni vody jfivadéné striktré oddilnym kanalizénim systémem. Na Obr. 2
je znéazorsn teplotni profil aplikovany prodely navrhu intenzifikac€OV Sentice.

e

budou dlouhodobpohybovat na Urovni cca 10 °C a nejvysSi pak oanircca 21 °C. Z Obr.
2 je patrné, Ze navrh us@aolani biologického stuprCOV Sengice musi byt realizovanip
respektovaniéchto specifik. Limitni poZzadavky na kvalitu odtojaou obyejn¢ formulovany
a vyzadovany pro teplotu nad 12 °C. V této sousisisi je vSakieba u¢domit, Ze nebude-li
biologicky systém dimenzovan pro minimalni dosamévaeploty, nize dojit ke kolapsu
procesu nitrifikace a jeji Zny naleh je pak otazkou tydnaz mésiai. COV se pak po
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vzrastu teplot snssi nad danou hodnotu teploty nachazi v oblasti,HeBphuje poZzadavky na
sloZeni odtoku.

Predpokladané maximalni teploty se @@V Sentice budou pohybovat na Grovni cca 21 °C.
Dle standardnich podminek pro dimenzovani @edch zdizeni COV je vSak nutné ip
technologickych vypétech uvazovat s maximalni hodnotou 20 °C.

(250 )
teplota aktivace
2004 ---FFEEEE I o
OELE.-—— N
]
o
FREREULEEAREER e
B0 -
0,0 L) L) L] L] L) L) L) L) L} L L
R S S S P TN P . Y
F & & ¥ & & & L S K
X & & < J&Q\ 3 & Q@fo
Cas (m¥sic)
NS y

Obr. 2: Roeni teplotni profil odpadni vody a0V Sentice.

6.2 Denni hydraulicky profil nerovhomérnosti zatizeniCOV

Z divodu vyp@tu dynamického chovéani systéméhbm dne s ohledem na kvalitu odtoku a
navrh oxygenéni kapacity byl vytvéen hypoteticky profil normalizovaného hydraulického
zatizeni COV Sentice. Tento profil vychazi z dat na&enych v aglomeracich obdobné
velikostni kategorie a typu kanalizdho systému. Hydraulicky profil denniho zatizend p
vypocty je znazorain na Obr. 3. Tento profil s&ipvypoctech maximalniho zatizeni obvykle
aplikuje na piitok Q.
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Obr. 3: Hydraulicky profil denni nerovno#émnosti piatoku.

6.3 Kalova voda

Dulezitym proudem zn#@Sténi, ovliviiujicim zptné biologicky stupa COV, byva proud
kalové vody z technologické linky anaerobni stabitie v mezofilni nebo termofilni oblasti
teplot. V gipac technologického navrh€OV Sentice bude, fi zohledréni velikostni
kategorieCOV, uvazovano s koncepci aerobni stabilizace vygkodaného febyt&ného
biologického kalu. V takovémifpads se bude produkovana kalova voda svym sloZenirt bliz
finalnimu odtoku 0V, piicemz Ize tedy jeji vliv zanedbat.

7 USPORADANI A VYPO CTY STUPNE HRUBEHO PREDCISTENI

Odpadni vody budou do are&liOV privadeény striktrs oddilnou kanalizaci. Odpadni vody
budou gravitan¢ privadkny do objektu hrubého fecisténi zahrnujiciho velmi jemné

v L W

automatickyistenécesle a lapak pisku.

7.1 Velmijemné ¢esle

Odpadni vody budou prim&frpiivadény na velmi jemné automaticksisténé cesle s i
prilin 3 mm. Zachycené shrabky budou vynaSeny d#istavené nadoby. Pro uvazované
vyhledové latkové zatizeniOV Sentice na Urovni 1720 EO Izeéekavat nasledujici
produkci shrabi.

Zachyt shrabk
celkovy zachyt shratik 8,6 t.rok
specificka objemovéa hmotnost 800 kd.m
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objem shrabk 29 I.d"

7.2 Lapék pisku

Odpadni vody zbavené shrabkudou za velmi jemnymi automatickysSténymi ceslemi
piivadény do vertikalniho lapaku pisku o tonéru 0,8 m. Objekt lapaku pisku je do
technologické linkyCOV zaazen i pes skuténost, ZeCOV bud likvidovat odpadni vody
piivadéné strikte oddilnou kanalizaci. Lapak pisku bude deéplrkompletnim strojé&
technologickym z&zenim pro &eni zachyceného pisku. ¥geny pisek budefvadén do
separatoru pisku a naslédmynaSen do nadoby se shrabky. Lapak pisku budetytait
z&kladni parametry:

Vertikalni lapak pisku 1 ks
pramér lapaku 0,8m
maximalni pétok lapakem 2015

Pro uvazované vyhledové latkové zatiz€@V Sentice na Grovni 1 720 EO Izetekavat
nésledujici maximalni produkci pisku aduk

Produkce pisku
produkce pisku 12,4°mok*
zachyt pisku 3414

7.3 Rozdélovaci objekt

Odpadni vody zbavené hrubych unaSenychiistet budou pvadkny do rozdlovaciho
objektu gred biologickym stupgm COV. Rozdlovaci objekt umoZni deni pivadného
mnozstvi odpadnich vod na dva shodné proutipadré pievedeni odpadnich vod pouze na
jednu nésledujici biologickou linku. Do ra#dvaciho objektu bude zaésb davkovani
Zelezité soli pro &ely zvySené eliminace sloenin fosforu.

8 MATEMATICKE MODELOVANI AKTIVA CNiHO PROCESU

Chovani a funkce biologického stup@OV jsou owrovany metodou matematické simulace
aktivatniho procesu, jenz slouzi jednak kétmni kapacity realizovanéh® navrhovaného
systému a kifjpadnému diesSeni objemového navrhu nadrzi spolu s dalSimnt#dohickymi
prvky systému (velikosti recirkulaci, vypet oxygenani kapacity apod.). Matematicka
simulace aktivéniho procesu umaiije vypaty systému fi realném dynamickém chovani.

8.1 Postup vypditu

Vypocet je realizovan s ohledem na zvolenou konfiguaktivatniho procesu, fiéemz jsou
jednotlivé technologicko-provozni ukazatele optim@lany za Gelem ggesné specifikace
podkladovych materiélpro projektovou dokumentaci.



AQUA . CONTACT ®
¥ Praha v.o.s.

strana 10 srpen 2017

Optimalizace systému je provedena pro vyhledov&pabci parametry reprezentujici 1 720
EO. Nasledd je proveden vyp&et chovani aktivéniho systému na arovni realného
dynamického stavu, ktery je nezbytny pro dimenzodéaaavky vzduchu do systému.

8.2 Pouzity software

Zakladni podminkou jakychkoliv technologickych v¢potykajicich se biologického systému
COV je presny popis hydraulické soustavy. Z@elem provedeni exaktnich pragpid
stavajiciho a intenzifikovaného systén@iOV bylo pipraveno specialni technologické
schéma péitacového software GPS-X, umidjiciho realizaci detailnich vygti aktivacniho
systému viiznych provoznich variantach. Pouzité schéma jalpstraci znazoréno na Obr.
4.

Felezits sl Denitrifikace Hitrifikace Dosazovaci nadri

Obr. 4: Technologické schémaOoV Sentice SW GPS-X.

Pouzity software umditije exaktni simulaci technologické link§OV Sentice, zadani
pozadovanych vstupnich paraniekvality a kvantity odpadnich vod ve vSech proudégh
piitok, kalova voda), i@sné zadani rozimi jednotlivych technologickych stap, tj. typ
aerace, hloubky a plochy nadrzi¢¢in: dosazovacich). Pomoci software Ize namodelovat
funkci systému jak ve stacionarnim, tak dynamicks&tavu s pesnym zadanim fluktuace
hydraulického zatizeni, zatiZzeni organickymi a kiatyimi latkami Bhem dne i roku, getn
teplotnich profit.

Z&kladem vypotu aktivatniho systému je biokineticky model konverze orghéim a
dusikatého zrsteni. Vypaity byly provedeny s modelem ASM No. 2D, ktery jeanr

k modelovani procés biologického odstigovani dusiku a fosforu. Frakcionace vstupni
odpadni vody je zaloZzena na modelu ASM No.2D. Vydmd komponenty jsou CHSK, TKN

a NL, picemzZ pro vypdet biologickésastiCOV jsou prioritni vstupy zrgsteni do aktivace.

Pfi stanoveni jednotlivych frakci organického a dastho zné&steni a frakci fosforu je
vyuzito dat provozniho sledovani kvality findlnibdtoku. Tento postup nahrazujgegrjsi,

viv s
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al. (1992). Stanovovany jsou rozpé#g a partikulované frakce jednotlivych forem
zne&isteéni, pricemz jsou zohletbvana specifika lokality.

8.3 Metodika vypocétu

S ohledem na zadani a z hlediska spravnosti pogitipeypoctech kapacity definovaného
systému bylo postupovano specifickymigpbem. Kritickym ukazatelem odtoku je N-NH
Systém musi i id minimalni teplo¢ disponovat dostataou nitrifikacni kapacitou. Aby bylo
tohoto poZzadavku dosazeno, musi byt sptasimenzovany aerobni reaktory v hlavnim
proudu. Pokud je dosaZzen padiny stup# nitrifikace, 1ze vypotové pristoupit k optimalizaci
denitrifikace za Gelem minimalizace koncentrace TIN a N-celk na odta& systému.

VSechny orienténi vypaity prvniho giblizeni jsou provaghy pro systém v ustaleném stavu,
tj. nikoliv pro systém f redlném chovani, kde dochazi k fluktuaci hydregkého a latkového
zatizeniCOV.

Nitrifika¢ni kapacita systému jefipvypoctech ovliviena pgedevsim velikosti pouzZité
maximalni specifickétistové rychlosti nitrifikénich bakteriipa, max (resp. hodnotou jefiisté
ristové rychlosti jfa max - ba). Pro vypdéty byla pouZita hodnotga max= 0,6 d*, ktera
odpovida empirickému vztahu pro stanovenirgdmiého st kalu pro nitrifikaci uvedeného
v CSN 75 6401. V této hodnbje zahrnut bezgmostni koeficient s ohledem na skirtest,
Ze vypaet stacionarniho stavu neni ekvivalentni Wpoealného stavu dynamického.

Systém je dopkn o proces zvySené eliminace sleni fosforu jejich chemickym
simultannim sraZenim solemi Zeleza na odtokovousirB-celk = 2,0 mg-f.

DalSimi dilezitymi technologickymi omezenimi jsou teplotaankentrace biomasy na vstupu
do dosazovacich nadrzi. Pro vypoje kalkulovano s minimalni teplotou aktird snesi
10 °C. Odtah pebyte&ného kalu je vZdy realizovan v takovém mnozZstvy, bylo dosaZzeno
pozadované koncentrace biomasy na vstupu do doseizbv nadrzid,0 kg-m?® (vetns
chemického kalu produkovaného simultannim sraZeniim, odstavec 8.4.1). Limitni
koncentrace kalu 4,0 kg™ je vypaitové uvaZzovana pro teplotu 10,0 °CGieBpoklada se, Ze
teploty na urovni 10,0 °C #ize byt dosahovano i dlouhodotiydny).

8.4 Vypocet D-N procesu v ustaleném stavu

Aktivaéni linka je pro dely vypcaitu rozctlena na d¥ sekce, z nichZz sekce 1 je uvazovana
jako anoxicka a sekce 2 jako oxicka. Natok odpaddy je spolén¢ s vratnym kalem
zaveden do sekce 1. Odtok do segmitzo stups je realizovan ze sekce 2.

Vypocty jsou provedeny pro uspadani aktivace dle Obr. 1. Vy§g jsou provedeny pro
limitni natokovou koncentrael,0 kg-m?® susiny kalu na dosazovaci nadrze (viz kapitola 9).
Maximalni vyp@tova susina kalu je uvazovana pro minimalni navolooteplotu aktivani

! Lesouef, A., Payraudeau, M., Rogalla, F. and KeitB. (1992): Optimizing nitrogen removal reactor
configurations by on-site calibration of the IAWPRECtivated Sludge ModelWat.Sci.TechVol. 25, No. 6, 105
-123.
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smeési na urovni 10 °C (viz odstavec 6.1). VSechny Wpoptimalizace konfigurace systému
jsou provedeny pro ustaleny stav. V ramci Wtpobyly reSeny tyto ddi technologické
ukazatele:

L)

*0

» Mnozstvi Zelezité soli pro eliminaci sl&nin fosforu.
+ Stabilita procesu biologické nitrifikace.

*0

8.4.1 Chemické sradzeni fosforu

Pro (Eely zvySené eliminace sloenin fosforu z odpadnich vod je v rdmci jejich bigitkého
¢isteni navrzeno aplikovat mechanismus chemického sémnlho srazeni solemi Zeleza.
V nasledujici Tab. 4 jsou uvedeny parametry procgmmického srazenitiprespektovani
projektovych hydraulickych a latkovych zabvacich parametr

Tab. 4: Charakteristika procesu chemické eliminace &ain fosforu.

Parametr jednotka hodnota
pramarny denni pitok me.d™ 257,1
celkové mnoZzstvi fosforu vifioku kg.d" 3,3
koncentrace P-celk v odtoku my.| 2,0
celkové mnoZstvi fosforu v odtoku kd.d 0,5
mnoZstvi fosforu inkorporovaného do biomasy Kg.d 1,2
mnoZstvi fosforu k odstra&ni kg.d® 1,6
molarni pondr P:Fe - 1,5
davka Zeleza kg.d' 4,2
objemové mnoZstvi 40%-niho K8O,)s l.dt 24
hmotnostni produkce chemického kalu kg.d 10,5

Davkovani Zelezité soli bude zafmd do rozdlovaciho objektu fed aktiv&ni proces.
Potebna kapacita davkovacihterpadlacini v optimalnim rozmezi funkce cca 1,5%1.h
Chemickeé srazedlo bude uskl&dn v dvouplagové uskladovaci nadrzi o objemu 3

8.4.2 Stabilita nitrifikace

Pti navrhu i verifikaci navrzeného aktivaiho systému je vzdy patba uéit kritické st&i
kalu pro minimalni vypétovou teplotu (10 °C, viz odstavec 6.1). Obr. 5zowuje zavislost
dusikatych forem zr&teéni v odtoku ze systému na Mtkalu. Na Obr. 6 je znazaina
vypoctena koncentrace kalu v zavislosti na pouzité htadstai kalu.

Z Obr. 5 a Obr. 6 jefejmé, Ze systém vykazujéi pninimalni teplo¢ 10 °C stabilitu procesu
nitrifikace pi st&i kalu cca 16,5 dne.iPtéto hodnat st&i kalu je v aktivénim procesu
dosaZeno koncentrace su$iny na UGrovni 27 gficem? se odtokova koncentrace
amoniakalniho dusiku pohybuje okolo 3 rifg.|

Z Obr. 5 je zejmé, Ze maximalniifpustné hodnoty koncentrace aktivovaného kalu 4.bjeg
v aktivanim systému dosazendi stai kalu cca 27,2 dni. iPtéto hodnat st&i kalu se
odtokové koncentrace N-NHpohybuji hluboko pod drovni 1,0 md.lcoZ Ize povaZovat za
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velmi uspokojivy vysledek. V realném dynamickém vatabude dosazeno odtokovych

koncentraci N-NH a N-celk mirg vysSich.
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Obr. 5: Vypocet nitrifikaini kapacity biologického D-N systénilDV Sentice po intenzifikaci.
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Obr. 6: Vypocet zavislosti koncentrace susiny kalu naigtalu proCOV Sentice po intenzifikaci.

8.5 Technologické parametry procesu

Zakladni technologické parametry aktiwého proceslCOV Sengice po intenzifikaci jsou
pro ustaleny stav uvedeny v Tab. 5, zakladni teiénparametry v Tab. 6. Vypty ukazuji,
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Ze systém bude pracovat jako nizko zatizena alkdivegpaiet nedynamického stavu je
proveden s konstantnim hydraulickym a latkovymZeatimCOV béhem dne.

Tab. 5: Z&kladni technologické parametry intenzifikovanéktivatniho procesCOV Sengice.

Parametr jednotka hodnota
ZatizeniCOV a biologického stupnv EO dle BSK EO 1 686
ZatizeniCOV a biologického stupnv EO dle CHSK EO 1720
ZatizeniCOV a biologického stupnv ukazateli BSK kg.d* 101,2
ZatizeniCOV a biologického stupnv ukazateli CHSK kgd 206,4
Hydraulické zatiZzeni m’.d*’ 257,1
Pctet linek biologického systému ks 2
Celkovy objem aktivénich nadrzi m 633,6
Z toho objem sekce denitrifikace *m 172,8
Z toho objem sekce nitrifikace *m 460,8
Hloubka vody v aktivéni nadrzi m 5,0
Minimalni vypaitova teplota aktivace °C 10,0
Koncentrace biomasy v aktivadii @ min = 10°C kg.nt 4,0
Recirkul&ni pontr vratného kalu % Q 181
Pritok vratného kalu l.s? 2x27
Recirkul&ni pontr interni recirkulace aktivai snesi % Q4 181
Pratok interni recirkulace aktivai snesi |.s? 2x 27
Hydraulicka doba zdrzeni h 59,1
Stai kalu d 27,2
Zasoba kalu v systému kg 2534
Produkce pebyt&ného kalu (¢etné chemického kalu) kgt 93,1
Objemové zatiZzeni BSK kg.nt.d? 0,160
Objemové zatizeni CHSK kg™ 0,326
Zatizeni kalu BSK kg.kgt.d? 0,040
Zatizeni kalu CHSK kg.kgt.d? 0,081
Typ systému zatizeni nizké

Tab. 6: Zakladni technické parametry aktivdho procesiCOV Sengice po intenzifikaci.

Parametr jednotka hodnota

denitrifikace ks 2
Sitka m 4,8
délka m 3,6
hloubka vody m 5,0
objem m° 172,8

nitrifikace ks 2
Sitka m 4.8
délka m 9,6
hloubka vody m 5,0
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| celkovy objem | m | 460,8 |

8.6 Navrh potreby kysliku a vzduchu

Navrh poteby kysliku a vzduchu musi byt proveden takovymsppem, aby systém nebyl
v kyslikovém deficitu i maximalnim zatizenCOV. Toto maximalni zatizeni Ize bratip
aplikaci dynamického denniho profilu zatizeni naximeilni denni zatizeni systému dané
koeficientem k. Pro vyp@et OCp je pouzito matematické simulace procesunaniyckém
stavu s fluktuaci zatiZzeni dle hydraulického ada#ho denniho profilu (viz Obr. 3) a dale
postupovano dle TNV 75 6613. Ralba kysliku a vzduchu byla gtana prosednictvim
matematického modelu z hodnot OUR pro maximalniriméxou teplotu 20 °C. Vypet je
proveden pro provoz systému v letnim obdobi, kdygieba vzduchu maximalni. Kontrolni
vypocet je proveden rowZ pro zimni provoz § 10 °C. Pro vypdet OCst a mnoZstvi
vzduchu byly uvaZzovany nésledujici hodnoty:

teplota 10a?21°C
hloubka ponoru aetaich elemerit 4,8 m
koncentrace rozpugtého kysliku v aerovanych sekcich 2,0 thg.|
koeficient alfa 0,7
specifické vyuZiti kysliku ze vzduchu 5,0 %.m
nadmdaska vySka 228 mn. m.

Za elem uteni hodnotyisté poteby kysliku v ustadleném stavu byly vyjpeny hodnoty
OCp, OCst a Qguchu V aktivanim procesu. V Tab. 7 jsou uvedeny vysledky minirhal
potreby vzduchu f minimalni teplo¢ 10 °C a hodnét ky, sp = 1,0 (Q4) a zarové pro
maximalni vypdétovou teplotu 21 °C a hodnotwy k 1,4 (Q). Graficky je vypgéet OCst
uveden na Obr. 7 aidsch poteby vzduchu na Obr. 8.

Tab. 7: Navrh poteby vzduchu pro kapacitiOV Sengice na Grovni 1 720 EO.

[Ukazatel Q24, T=10"°C Qq4, T=21°C
OCst kg.d* kg.d*
pramer 311 439
maximum 340 529
minimum 256 306
Qvz m3.h?t m>.h?
pramer 193 272
maximum 211 328
minimum 159 190

lv m3m=3.h? m3m3.h?
pramer 0,587 0,827
maximum 0,641 0,997
minimum 0,483 0,577
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Obr. 7: Pribéh OCst pro teplotu 10 °C &ifpk Q4 a pro teplotu 21 °C affiok Q.
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Obr. 8: Pribéh poteby vzduchu pro teplotu 10 °C &tpk Q.4 a pro teplotu 21 °C afpok Qq.

Dimenzovani aetmiho zdizeni a zdraj vzduchu je pro vyhledové latkové &apvaci
parametry zatiZzeni a pro teplotu 21 °C nutno priomésnaximalni hodnotu @,cn,dle Tab.
7, 1. 328 mi.h™ a minimalni mnoZstvi vzduchiifl0 °C dle Tab. 7 na Grovni 159,

Ok¢ linky je dopor@eno z&sobit od nezavislych zdrojzduchu (kazdy stroj o maximalnim
vykonu cca 165 rhh’ vzduchu) s viastnim frekvénim nenicem fizenym od aktudlni
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koncentrace rozpuStého kysliku v sekci nitrifikace ifslusné biologické linky. Jedno
dmychadlo stejného vykonu je navrzeno instaloua jaontovanou rezervu.

Konce nitrifikatnich sekci je navrzeno osaditestobublinnymi aegamimi elementy poi,
ieSit odtok takovym zjsobem, aby bylo dosazengininého odplygni aktivani smesi pred
natokem do sepataiho stups.

Postup navrhu a vypgtu oxygenani kapacity a pdeby vzduchu pro aktivai proces
zahrnuje podminku dodrzeni minimalni intenzity aerana Grovni 0,5 fm>.h™. Dle
zkuSenosti zpracovatele tohoto technologickéhomamedochazi ani vifpact poklesu pod
hranici intenzity aerace 0,5 *m?h?’ k sledovatelnym obtizim se sedimentaci kalu
v aerovanych nadrzich. Jako bespmu hranici je vdak nutno navrhnout zachovani méhiin
intenzity aerace nad Grovni 0,4.m>.h™.

9 DIMENZOVANi SEPARA CNIHO STUPNE

Navrh a dimenzovani sepamho stupti jsou provedeny pro mechanicko-biologicky systém
bez priméarni sedimentace, kdy je di&N 75 6401 dopotiovano udrzovani koncentrace
sudiny kalu v aktivénim procesu vrozmezi 3,0 — 5,0 kgmS ohledem na provozni
zkuSenosti je pro vyty aktivatniho procesu a sep@rdaho systému uvazovano s hodnotou
susiny kalu uprosed doporgovaného intervalu, tj. na trovni 4,0 kg’m

9.1 Vypoket die ATV 131 (1991)

Pro zvolenou hodnotu suSiny kalu bylo provedeno edinovani sepataiho stups dle
piepracované metodiky ATV z roku 1991 (Revised AT\®91) procedure). Tentorigtup
rezultuje do relativé konzervativniho, na druhou stranu bezgEho navrhu sepamaiho
stupré, zajifujiciho &inné odstragni aktivovaného kalu od vistené vody i i
maximalnich pittocich.

Vypocty dle ATV pouzivaji hodnotured®ného kalového indexu, jenz nekoresponduje
s hodnotou kalového indexu obé&csledovaného n&€OV. Pro &ely vypaitu byla zvolena
konzervativni hodnotaedsného kalového indexu na drovni 125 rifl.gPro vypdéty je
uvazovano s nasledujicimi hodnotami hlavnich patdme

Q24— vyhledové hydraulické zatizeni 3 i 257,1
Qmax do aktivace m.h? 36
Zvoleny recirkul&ni porér vratného kalu % Q 181

m°.d* 473
Redsny kalovy index ml.g 125
SuSina kalu v aktivaim procesu kg.m 4,0

V Tab. 8 jsou uvedeny vysledky dimenzovani sedhm stupt COV Sentice.
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Tab. 8: Hlavni technické parametry sepamého stupa COV Sentice.

Parametr symbol jednotka | hodnota
potrebnda plocha sepatmiho stups Adn nt 46,1
potrebna hloubka dosazovaci nadrze
zonalisté vody hl m 0,50
separéni zéna h2 m 1,20
akumul&ni zéna h3 m 0,54
zahusovaci zéna h4 m 1,27
vypoctova hloubka sepataiho stups h m 3,52

K separaci aktivovaného kalu odc¢istené vody je navrZzena dvojicggvercovych, vertikald
protékanych dosazovacich nadrzi o délce stranym@® hloubce vody 4,8 m. Dosazovaci
nadrze maji nasledujici zakladni technické pargmetr

Dosazovaci nadrz 2 ks
délka strany 4,8 m
hloubka vody 4,8 m
celkova @inna plocha 46,1 M
celkovy &inny objem 108 th

Dosazovaci nadrze budou vybaveny sttdgchnologickym zdzenim pro odtah plovoucich
neistot. Potrubni a armaturni propojeni umozni provet ol¥ dosazovaci nadrze
dohromady s pouze jednou akiiwnalinkou.

9.2 Vypocet dle hmotnostniho tokuéastic

Pro zvolenou vyp&ovou hodnotu koncentrace susSiny kalu v akinien procesu na urovni
4,0 kg.m® byla owfovana kapacita dvojiciivercovych, vertikali protékanych dosazovacich
nadrzi o délce strany 4,8ipouziti teorie hmotnostniho tokiastic — fluxu. Pro vypdy je
uvazovano s nasledujicimi hodnotami hlavnich patdme

Q24— vyhledové hydraulické zatizeni 3 i 257,1
Qmax do aktivace m.h? 36
Zvoleny recirkul&ni pormér vratného kalu % Q 181

m°.d* 473
Redsny kalovy index ml.¢ 125
SuSina kalu v aktivaim procesu kg.m 4,0
Celkova plocha dosazovacich nadrzi Zm 46,1

Graficky je vystup vypéta znazorgn na Obr. 9. Sepami stupé je povaZzovan za kapacitni
v pripact, kdy je phse&ik vzestupné a sestupndimky pod c¢arou maximalniho fluxu a
sestupnaipmka ve sniru vpravo od piseiku pod¢arou maximalniho fluxu.
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Obr. 9: Posouzeni dosazovacich nadrzi o délce strany 4ij@ teorie hmotnostniho tokistic.

Z grafického vystupu na Obr. 9 jéefmé, Ze pro vyhledoveé hydraulické &aivaci parametry
a zvolenou provozni koncentraci susiny kalu v aktivm procesu na Grovni 4,0 kgiije
dvojice ¢tvercovych, vertikala protékanych dosazovacich nadrzi o délce stranwpdiiayd
S vyraznou rezervou.

10 ODVOD A ZPRACOVANI P REBYTE CNEHO AKTIVOVANEHO KALU

Koncepce zpracovaniigbyt&ného aktivovaného kalu bude zaloZena na jeho giairh
zahu&ni, aerobni stabilizaci a nasledném odvozu v tekRustavu naCOV vybavenou
technologii zpracovani kal

Vyprodukovany pebyt&ny aktivovany kal bude odvéd z proudu vratného kalu do
uskladiovacich kalovych nadrzi vzniklych z objénstavajiciCOV. Kalové nadrze budou
vybaveny stedobublinnym aermim systémem a #aenim pro odtah kalové vodyerpadlo
na vratkuéi plovaku). V nadrzich bude dochazet ke gravitemu zahuovani gebyt&ného
aktivovaného kalu.

ZahuSény a aerob# stabilizovany kal bude odvazen v tekutém stavalKidizené likvidaci
na COV disponujici technologickou linkou zpracovanitkal/ Tab. 9 jsou uvedeny hlavni
technické a technologické parametry kalového hodiisbd COV Sentice.

Tab. 9: Hlavni technické a technologické parametry kaloviébspod#stvi COV Sentice.

Parametr jednotka hodnota
objem uskladovacich nadrzi h 66

hmotnostni produkcerebyt&ného kalu kg.d 93




AQUA . CONTACT ®

g e —— strana 20 srpen 2017
koncentrace kalu po zahast kg.m? 2,0
objemova produkce zahdggho pebyteného kalu md*’ 4.7
doba zdrzeni v uskl&dvacich nadrzich d 14

11 KALOVE HOSPODA RSTVi

Prebyte&ny aktivovany kal bude periodicky odwadz biologického systému ke gravitému
zahusEni a nasledné aerobni stabilizaci. K zaéniSa uskladani prebyt&ného aktivovaného
kalu bude vyuZito objetnnadrzi existujicCOV. Aerobré stabilizovany kal bude v tekutém
stavu odvazen k dal&iizené likvidaci. V Tab. 10 jsou uvedeny zakladnarelkteristiky
kalového hospodétvi COV Sentice po intenzifikaci.

Tab. 10: Zakladni parametry kalového hospestiai COV Sengice po intenzifikaci na kapacitu 1 720 EO.

Parametr jednotka hodnota
objem uskladovacich nadrzi h 66
hmotnostni produkcergbyte&ného kalu kg.d 82,5
koncentrace kalu po zahast kg.m> 2,0
objemova produkce zahdggho pebyteného kalu md*’ 4,1
doba zdrzeni v uskl&dvacich nadrzich d 16

12 MERNY OBJEKT

Na odtoku vyistenych odpadnich vod bude ungistmeérny objekt, ktery zajisti registraci a
archivaci proteklého mnozstvi odpadnich vod.

13 ZAVER

1. Koncepce intenzifikace mechanicko-biologické linkQV Sentice pro vyhledovou
kapacitu 1 720 EOipdstavuje vybudovani stuphrubého pediisténi odpadnich vod
odpovidajici sotasné technické a hygienické aroveichto zaizeni. Po hrubém
precisténi bude nasledovat biologicky stupp@a bazi klasického D-N procesu se
separaci kalu od vistené vody v typovych pravouhlych dosazovacich natrzic
Biologicky systém bude dopin o proces zvySené eliminace <glenin fosforu
simultdnnim srazenim Zelezitou soli.

2. Aktivacni proces je navrzeno realizovat ve férmd-N systému s nasledujicim
objemovymélenénim:

Ukazatel patet jednotka | jedna linka | dvé linky
Objem anoxické sekce D 2 ks °m 86,4 172,8
Objem oxické sekce N 2 ks ’m 230,4 460,8
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[ Celkem | - | o | 3168 | 6366 |

3. Pro navrZeny aktivani D-N proces byla, ip respektovani vyhledovych zdgbvacich
parametii na arovni 1 720 EO dle ukazatele BSkalkulovana nasledujici petba
vzduchu pro nitrifik&ni sekce aktivéniho procesu:

Reaktor jednotka minimum maximum

nitrifikace m°.ht 159 328

Ok linky je dopordeno zasobit od nezavislych zdroyzduchu (kazdy stroj o
maximalnim vykonu cca 165 %' vzduchu) s vlastnim frekvénim msnicem
fizenym od aktualni koncentrace rozgngho kysliku v sekci nitrifikace ffslusné
biologické linky. Jedno dmychadlo stejného vykoras rjavrzeno instalovat jako
montovanou rezervu.

. Separace aktivovaného kalu odiggné vody bude probihat ve dvojigivercovych,
vertikalre protékanych dosazovacich nadrzich o délce stra®m 4 hloubce vody
4,8 m. Kazda dosazovaci nadrz budinglezet jedné lince akti¢aiho procesu,
pificemzZ propojeni umozni provozovat éoblosazovaci nadrze dohromady s pouze
jednou aktivani linkou. Dosazovaci nadrze budou vybaveny kompietz&izenim
pro odtah plovoucich gestot z hladiny nadrzi.

. Aktiva¢ni D-N systém je navrZzen se stalou hodnotou relgideuvratného kalu na
rovni 181 % pimérného vyhledového dennihéifwku odpadnich vod, tj. 473%™
Kazda dosazovaci nadrz bude vybavena jedwimpadlem o maximalnim vykonu cca
4 1.s*, jehoz provoz bud&asow regulovatelny v systémudteni a regulac€OV.

. Aktiva¢ni D-N systém je navrZzen s interni recirkulaci\ekini snesi na arovni 181 %
pramérného vyhledového dennihotifpku odpadnich vod, tj. 473 %d*. Kazda
nitrifika¢ni sekce bude vybavena jednéerpadlem o maximéalnim vykonu cca 4%.s
jehoZ provoz bud&asow regulovatelny v systémudteni a regulac€OV.

. P¥i zohledreni platné legislativy a platného povoleni k nakl#id&odpadnimi vodami
bude na odtoku €OV zajis€no slozeni wisténé odpadni vody uvedené v nasledujici
tabulce.

Ukazatel jednotka hodnota "p” hodnota "m” ro ¢ni prameér
CHSK mg.I* 75,0 140,0 -
BSKs mg.r* 22,0 30,0 -

NL mg.I* 25,0 30,0 -
N-NH,4 mg.r* - 20,0 12,0
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