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ABSTRAKT

Predkladand bakaléaiska prace pojednava o popisu rekonstrukce méstské Cistirny odpadnich
vod v Chebu. Divodem rekonstrukce byla zejména potieba rozsifeni kapacity a potteba
piizpusobit se souasné i piipravované legislativé v Ceské republice, ktera v souladu
s direktivami Evropské unie nuti provozovatele Cdistiren odpadnich vod pfipravovat
arealizovat projekty intenzifikaci Cistiren odpadnich vod. Hlavnim pozadavkem
je odstranovani nejenom organického znecisténi (BSKs), ale predevsim znecisténi tvorené
formami dusiku a fosforu. V teoretické ¢asti se okrajové seznamime s historii, soucasnosti,
aktudlnimi problémy v Cistirenstvi, druhy odpadnich vod a zejména se stdvajicimi
technologickymi zafizenimi na COV Cheb. V praktické ¢asti bude nastinén navrh opatieni
ke splnéni vSech ptredepsanych parametrl, ktery nasledné bude rozepsan do konkrétni
technologické podoby. Zavérem bude provedeno celkové ekonomické zhodnoceni vSech

pottebnych tprav.

Kli¢ova slova: rekonstrukce, intenzifikace, ¢istirna odpadnich vod

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a reconstruction of a city wastewater treatment plant in Cheb.
The main reason of this reconstruction was a need to extend a capacity and a need to comply
with a contemporary and forthcoming legislation in the Czech Republic, which
in accordance with directives of EU forces keepers of sewage plants to implement
a wastewater treatment plant intensification projects. The main requirement is an elimination
of organic pollution (BSKs) and especially nitrogen and phosphorus pollution. The
theoretical part is focused on a history, the present, actual problems in sewage disposal,
types of waste water and current technological equipments of sewage plant in Cheb.
Practical part is focused on suggestions to fulfil all required parameters and theirs concrete
technological description. The end of this thesis presents economical assessment of all

required modifications.

Keywords: reconstruction, intensification, wastewater treatment plant



Touto cestou bych velmi rad podékoval mému vedoucimu bakaléiské prace Ing. FrantiSkovi
Volkovi CSc. za ochotu, pomoc a cenné rady pii vedeni a realizaci této bakalaiské prace.
Dale bych chtél podékovat zaméstnancim firmy CHEVAK a.s., zejména Ing. Patriku
Filingerovi (vedoucimu COV Cheb) za konzultace a poskytnuti potiebnych materialél, bez

kterych by tato prace nemohla vzniknout.

., V ¢iste vode miize clovek spatrit odraz své podoby, ve vine srdce jiného cloveka a v odtoku

z cistirny odpadnich vod svédomi spolecnosti. “

autor neznamy

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

UV OD . iiiiiieciieseeessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
| TEORETICKA CASTuuouuiuieeeineeeeseeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassossssssssssssess 11
1 VYVOJ CISTIRENSTVI A POPIS ODPADNICH VOD ...uuueeeeerrreeeeccnereneens 12
1.1 HISTORICKY VY VO ciiiiiiiiiiiiieeieiiee ettt e e e e eeat et e e e e s e s ssaaaaereeesssessnanaasees 12
1.2 SOUCASNOST ..o 13
1.3 AKTUALNI PROBLEMY V CISTIRENST V. ...etttteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenneeenes 14
1.4 ODPADNI VODY evttiiiiiiieeeeeteet ettt ettt ettt e e e ettt et e e s e s e seitaateeeeesesssnasaseseeseens 15
1.4.1 Druhy odpadnich vod.........cccooviiiiiiiiiiiieeee e 16

1.4.2  Vliv odpadnich vod na vodni recipient .........cccceeeuveeeiieeniieeiiee e 17

2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU COV CHEB.....uuueneeereeeeneasessssssessssses 18
2.1 ZAKLADNI UDAJE STAVBY ...etttttetteteteteeeeeeesesesesesesssssssesssssssssssssssssssssssssssssesssaseseee 18
2.2 ROZDELENT COV NA PROVOZNI SOUBORY ....veeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseseseeeseeeseseseseseesnens 21
2.2.1  Ptitok na COV, lapéak $térku a cerpaci stanice OV ... 22
2.2.1.1 Ptivadéce odpadni vody na COV.......ccceecviiviieiiiiieieeieeieeeeeeeeen 22

22.1.2 I:apék NI Tc 4 FOUTUTTTO O 22

2.2.1.3  Cerpaci StaniCe OV ......c.oeoiieiiiiiiieiieiie ettt 23

2.2.2  Hrub@ predCiStENT .....c.eeviieiiiciiieiieeie et 24
2221 HIUDE CESIE ..o 24

2.2.2.2  Jemné strojn€ Stiran€ Cesle.......cuimnirinriiiniiiieiie e 25

2.2.2.3  Lapak pisku @ tukil......ccoeviieiieiieiieeeeeeee e 26

2.2.2.4  ROzdAElOVACT ODJEKL ...ccuvvieeiiieciieecie ettt 27

2.2.3  Mechanické predCiSteni........oiviiiiiriieiiieie ettt 27
2.2.3. 1 USAZOVACT NAATZ .o e e e e e e e eeeeeeeas 27

2.2.4  Biologicky stupen, 0dtoK ..........cccoeriiiiiiiiiiiiieieeeee e 29
22.4.1  Aktivacni NAAIZe — aKtIVACE ....ccee oo oo 29

2242  D0OSAZOVACT NAAIZE ..o e ee e e e e eeee e e e e e e eeeeeeanans 32

2.2.43  Odtok vyCisténé vody Z COV .....eiviiiiiiiiieiieeieeeece et 34

2.2.5  Chemickeé hoSpOdATStV .....c.coiiruiiiiiiiiriiiieiceeet e 35

2.2.6  Kalove hoSPOAATSIVI....ccueieiieiiiiiieiieeiie ettt ettt 35
2.2.6.1  ZahuStoVACI NAATZ ...cooeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e 35

2.2.6.2  Vyhnivaci NAAIZE ........cceeeeviiieiiieeiiieciieeciee et et 36

2.2.6.3  USKIadNoVAaCI NAAIZE ..cceeeeeeeee e eeeeee e e e e e e e e e 37

PR Y T O e AVZeYs b a <3 0V 0 1<21 11 OO 37

2.2.7  Plynove hOSPOAATSTVI .....eeeueiiiiiiiiieiieeieeee et 38
2.2.7. 1 PIYNOJOM .ccuiiiiiiiiieiiecieecite ettt ettt ettt e eaeebeeeaaeebeesnseenseas 38

2.2.7.2 Kogeneracni jednotka ...........cccovciieiiiiiiiiiienieiieeeeee e 38

2273 KOEIA oo e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaan 39

I PRAKTICKA CAST aueeieeeeeeeneeeeseenescssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssassessssssssssssass 41
3 CIL UPRAV . ecncerecsssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssesssssses 42
3.1 ROZDELENI NOVE COV NA PROVOZNI SOUBORY ...veveeeeeeeeeeeereeeeeeeeeesereseeeeeesnen. 42
3.2 ZAKLADNINAVRHOVANE PARAMETRY COV ....oooimimimimioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 43
33 NAVRH INTENZIFIKACE DLE JEDNOTLIVYCH PS oo 44
3.3.1  PS 01 Upravy na piitokovych StOKACH ..........coevvevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 44

3.3.2  PS 02 Hrubg€ predCiStEni.....cccooviiviriiniiiiiienieecetceeent e 44



3.3.2.1  Staceni feKaAINICh VO .....coovemmeeee e 44

3.3.2.2  Lapak StErKU.....ooiiiiiieie s 45

3.3.2.3  Vstupni Cerpaci STANICE ......eeeruvereiiieeiiieeiieeeieeeetee e e eireeeaeeesree e 45

3324 CeSlOVIA.. ..o 46

3.3.2.5  DESEOVA ZAIZ....ouieiiiieieiieeeeee e 47

3.3.3 PS03 Mechanickeé CIiStENT ......cccueeiiiiniieeiieiieeieeiieeeeee e 48
3.3.3.1  LapaK PiSKU..ccvieeiieiieiieeieee ettt 48

3.3.3.2  Rozd€lovaci Objekt ........cocuieiiiiiiiiiiieie e 51

3.3.3.3  Usazovaci NAAIZ........coviiiiiiiiiiiieicceee e 51

3.3.4 PS04 Biologicke CIStENT ....eouveriiiiiiiiiiiiieiceeecceet e 52
3.3.4.1  AKEVACH NAAIZE ....oiiiiieiieieeiiecee e 52

3.3.42  D0Sazovaci NAAIZ......cccueeiiieiieiiieieeeeee ettt 55

3.3.4.3  RegeneraCni NAAIZ.........oovoviieiiiiieiiie et 58

3344 MIKIOFIIIACE . ..ooiiieiiieie e 59

3.3.4.5 Davkovani chemikalif........ccccoooieiiiiiniiniiiieee e 61

3.3.5 PS 05 Kalové a plynové hospodarstvi..........ccceeververeeniniinenicnececieneene 62
3.3.5.1  ZahuSteni Kalt......ooueoiiiiiiiiieeee e 62

3.3.5.2  Odvodnéni kalli — homogeniza¢ni a fugatova nadrz..............cccceeeeeeee 64

3.3.5.3  Vyhnivaci nadrz VIN I° ..o 65

3.3.5.4 Vyhnivaci naddrz VN II° a uskladiiovaci nadrZ UsN..........ccccceceevennnene 66

3.3.5.5  KOMPIESOTOVINA. ....eeeeuiieiiieeeiiieeiieeeieeeeiieeeniteeenreeeeaeeeareesnneesnseeennnes 68

3.3.5.6  Plynojem, strojovna plynojemul .........cceeveerueenieeriienieeiie e 68

4 EKONOMICKE ZHODNOCENI REKONSTRUKCE .......coovevueereerersessesnssensenee 69
ZAVER couiirnisnsssnsssssssssssssmssssssssssssssssmsssssmssssssssssmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 70
SEZNAM POUZITE LITERATURY .ccouurumnriunssnncsmsscssasesssssssasssssssssssssssessassssssssssssssess 72
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....couuevmmenmesenmermsesessssscssssscsssnsces 73
SEZNAM OBRAZKU ...ouuueumeemmnnenmsenssessssesssssesssssssssssssssssssssessssssssssesssssesssssssssssssssssses 75
SEZNAM TABULEK 76

SEZNAM PRILOH.......uceeeeveveeeeeeeesesesssssessssssasssssssssnsasssssssssssssssssssssssassssssssnssssssssssssnsasses 77



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UVOD

Ve své bakalarské praci se zabyvam rekonstrukei cCistirny odpadnich vod v Chebu.
Problematika Cistirenstvi nabyva na dilezitosti ve vSech vyspélejSich zemich svéta. Voda
patii k zakladnim zivotnim potifebam lidi, zvifat 1 rostlin, a proto je tieba o jeji Cistotu

nalezité peCovat.

K nejvétsim znecistovatelim vody patii zejména obyvatelstvo, které béhem svého Zivota
vyprodukuje velké mnozstvi splaskové odpadni vody, a déle také firmy a instituce rtizného
zaméfeni, které v souvislosti se svou cCinnosti produkuji jak vody splaskové,
tak i primyslové odpadni vody. S riistem poctu obyvatel, zlepSovdnim Zivotni urovné
a rozvojem pramyslu je tak velmi dulezité budovat a modernizovat €istirny odpadnich vod,
které¢ se s vyuzitim nejriiznéjSich technologii snazi o navraceni zneciSténé vody

do piivodniho stavu.

Cistirny odpadnich vod jsou zafizeni, ktera slouzi k udrzeni ekologické rovnovahy
v recipientu. Cistirny odpadnich vod budované v minulych letech vSak velmi ¢asto,
a ve velké mife, nejsou schopny plnit predepsané ukazatele, které jsou dany dnesni platnou
legislativou. Vyzaduji tak, takové technické a technologické upravy objektl, které umozni

tyto ukazatele splnit a zajisti ptislusnou technickou troven.

Stavajici 1 pfipravovana legislativa v Ceské republice nuti v souladu s direktivami
Evropské unie provozovatele Cistiren odpadnich vod pfipravovat a realizovat projekty
je odstranovani nejenom organického znecisténi (BSKs), ale predevsim znec€isténi tvorené
formami dusiku a fosforu. Toto plati v nezménéné mife i pro popisovanou Cistirnu

odpadnich vod v Chebu.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 VYVOJ CISTIRENSTVI A POPIS ODPADNICH VOD

., Uroveri odvadeni splaskovych vod od obyvatelstva i kapalnych odpadii vznikajicich
pri prumyslové a zemédelské cinnosti vypovida mnohdy vice o kulturnim, socialnim,
technickém a ekonomickém stupni rozvoje dané spolecnosti, neZ pocet vystavenych
chramii, tuny produkce urcité komodity na hlavu ¢i pocet prosperujicich bankovnich domii
v zemi. Stokovani a cisténi odpadnich vod je odrazem péce dané spolecnosti o to, co se
vyboru projektu Evropské unie COST 682 Integrované hospodareni s odpadnimi vodami
viednu 1996 v Budapesti sice ukdzalo, zZe zejména z energetického hlediska nejsou
soucasné zpusoby odvadeni a cisténi odpadnich vod vhodné pro rozsireni v celosvétovém
méritku i za hranici roku 2000, ale predstavuji z technického i ekonomického hlediska ten
nejschiidnejsi  zpiisob  hygienicky prijatelného nakladani s odpadnimi  vodami

na soucasném stupni rozvoje civilizované spolecnosti. “ [4]

1.1 Historicky vyvoj

Primyslové revoluce pfinesla spole¢nosti mnoho pozitivniho, ale i nové problémy.
Jak se civilizace vyvijela, lidé se shromazd’ovali na mens$im uzemi, mésta a primyslové
¢asti byly provazeny upadajicimi hygienickymi podminkami. Cholera, mor a jiné nemoci

patfily mezi nejvice rozsitené choroby, které se Sitily znecisténou vodou.

Odvadeéni odpadnich vod tak, jak jej zname dnes, neexistovalo. Diive se pouzivaly pouze
suché zachody. Voda, ktera byla pfivadéna do domu, pochdzela vétSinou ze studny nebo
vodniho toku. Jediné kanaly odvadély Spinavou vodu z ulic do nejbliz§iho vodniho toku.
Velmi malo vody se pouZzivalo pro hygienické ucely a odpadky byly vyhazovany piimo
zdomu na ulici. V takovych podminkach lidé zili. Ulice byly Spinavé a zaplnéné

zapachajicimi odpadky, které ptitahovaly hmyz a krysy.

Cisténi odpadnich vod jako takové pred rokem 1900 existovalo pouze ve formé zavlah.
Toto cisténi bylo provadéno na tzv. farméach, kde byla odpadni voda pouZzivéna
k zavlazovani. Tento zpisob nebyl zrovna perspektivni. Bylo stale téz§i najit dostatecné
mnozstvi pudy na zavlazovani odpadnimi vodami. Navic s rozvojem prumyslu, zvlasté

chemického, vznikl problém znecistovani odpadnich vod.
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V roce 1887 vznikla myslenka, Ze spravnou cestou je pravdépodobné Cisténi odpadni vody
nejprve separovat kal, poté vybrat spravny organismus a specialné jej kultivovat, dale drzet
tuto vodu po urcitou dobu, kdy bude aerovana, anasledné ji vypoustét do fek jako
vycisténou. Népad, ze se jednou bude C¢istit kal biologicky, byl v té dobé dost odvéazny, ale
praxe ukazovala, ze odpadni voda, ktera protéka pies pis¢itostérkovou pidu se stava méné
znecisténou. Vznikla tak mysSlenka, kterd dale vedla pfes kompaktni loze k modernim

biologickym filtrim. [2]

1.2 Soucasnost

Vodni politika se stala soucasti globalni politiky Zivotniho prostfedi. Svym vyznamem
adopady S$iroce souvisi s celkovou hospodarskou politikou statu a spokojenosti
obyvatelstva. Od roku 1989 se situace ve vodnim hospodaistvi postupné vyvijela
ve prospéch zlepSovani vodnich pomérl, coz vyrazné ovlivnilo jakost povrchovych vod.
Pticin bylo nékolik:

— restrukturalizace primyslu;

— Uspornd opatieni s vodou v priimyslu a u obyvatelstva;

— vystavba a modernizace Cistiren odpadnich vod. [9]

V Ceské republice bydlelo v roce 2004 piiblizng 79 % obyvatel v domech piipojenych
na kanalizaci pro vefejnou pottebu. Celkové mnozstvi odpadnich vod vypusténych
do kanalizace pro vefejnou potiebu ¢inilo v roce 2004 545,9 milionu m’ a z tohoto
mnozstvi bylo 512,1 milionu m’® &i§téno v méstskych &istirnach odpadnich vod (tj. 93,8 %).
Z toho vyplyva, 7e témé&f 34 miliond m’ odpadnich vod odteklo z této kanalizace
do recipientl bez patfi¢ného cisténi. V soucasné dobé bydli jesté vice nez dva miliony lidi
v domech nepfipojenych na kanalizaci pro vefejnou potfebu a urcitd cast jimi
produkovanych odpadnich vod je vypousténa do vodnich tokid bez ¢iSténi. S tim souvisi
i riziko nekontrolovaného zneciSténi unikajiciho z technicky nevyhovujicich stavajicich

zump, které pouziva ¢ast obyvatel neptipojenych na kanalizaci. [6]

S ohledem na soudasny stav v zabezpeGeni ¢&isténi odpadnich vod v CR je ziejmé,
ze vystavba novych distiren odpadnich vod se bude tykat hlavné aglomeraci mensich

nez 5 000 EO. Odpadni vody z téchto menSich aglomeraci jsou vSak Casto vypoustény
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do malo vodnych tokd, kde se ucinek takového zatizeni projevi velmi vyrazné. Vypousténi
neciSténych odpadnich vod pfispivd ke zhorSovani jakosti povrchovych, a za urcitych
okolnosti 1 podzemnich vod ve vsSech sledovanych ukazatelich. ZhorSuje se celkovy stav
vod, a tim se znemoznuje normalni a vyvazeny Zivot populace vodnich organismi. Tento

stav prispiva k nezadoucimu stavu dotcenych vodnich utvard. [6]

Zakladnimi pravnimi pfedpisy v oblasti Cistirenstvi jsou:

— zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zdkon) v platném
znéni;

— narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., dnes 229/2007, o ukazatelich a hodnotach ptipustného
zne€isténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech;

— zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné

nékterych zakont (zékon o vodovodech a kanalizacich) v platném znéni. [6]

1.3 Aktualni problémy v Cistirenstvi

Z historického vyvoje Cistirenstvi u nas vyplyva, ze bychom se méli setkavat s obdobnymi
technologickymi a technickymi problémy jako vodohospodaisky vyspélé evropské staty.

Mezi nejvyznamnéjsi problémy patii predevsim:

Vyrovnani se se zpiisiiujicimi se naroky legislativy na ochranu vod pred znecisténim:
diraz je kladen zejména na snizeni zatéze recipientl, tedy fek a pfibieznich CcCasti
kontinentdlnich mofi, nutrienty a omezeni jejich eutrofizace. Timto je vyvolavan znacny

tlak na modernizaci existujicich COV.

Nutnost dosahovani uspor pii odvadéni a ¢iSténi odpadnich vod: provozni i investi¢ni
naklady v oblasti ¢isténi odpadnich vod neustéle rostou. Proto je tfeba hledat uspory tak,

aby se ceny drzely v ekonomicky unosnych mezich jak pro primysl, tak i pro obyvatelstvo.

Efektivni fizeni provozu z hlediska cisticiho u¢inku 1 ekonomického: k efektivnimu fizeni

je potieba zejména dostatek relevantnich informaci o probihajicich procesech.
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Zavislost COV na legislativé tykajici se zpracovani odpadii: technologie zpracovani kalt
a moznosti jejich konecné likvidace dnes hraji dominantni roli v celé Evropé. Pracovnici

Cistiren jsou v této oblasti zavisli na legislative, kterou je tfeba se fidit.

Problematika cisténi odpadnich vod zmalych zdroji i zrozptylené zéastavby: ciSténi
odpadnich vod z malych zdroji je v celé Evropé velmi akceptovana. Tito zneciStovatelé
ovSem patii k ekonomicky nejslab$im, coz ovliviluje moznosti v pouziti Cistirenskych
technologii, u malych zneciStovatelli taktéZ neni mozné zarucit pozadovanou kvalitu

Cistirny.

Atraktivnost Cistiren z pohledu pracovniho prostfedi: vinou nepftili§ atraktivniho
pracovniho prostiedi a Casto i nizkym vydélkim neni vzdy jednoduché ziskat dostatecné

kvalifikované pracovniky. [4]

1.4 Odpadni vody

Za odpadni vody povazujeme ty, které po pouziti zméni své vlastnosti, byt jen fyzikalni.

Tyto vody jsou vétSinou vypoustény do vod povrchovych. Pied vypusténim ovSem musi

byt vyciStény na pozadovanou miru stanovenou tzv. vodohospodarskym rozhodnutim.

To obsahuje mimo jiné predev§im povolené mnozstvi odpadni vody a kvalitativni,

pfipadné bilan¢ni limity pro jednotlivé slozky znecisténi. Pfi tvorbé vodohospodarského

rozhodnuti je nutné vychdzet zcelostaitné platné legislativy (nafizeni vlady),
ktera stanovuje:

a) emisni limity — maximalné pfipustné koncentrace ve vypousténé odpadni vodé,
které jsou zavazné stanoveny pro jednotliva odvétvi primyslu i pro méstské odpadni
vody. U méstskych odpadnich vod jsou takto limitovany koncentrace BSKs, CHSK;,
N-NH4, NL a P v hodnotich diferencované podle velikosti zdroje. Zpusob
hodnoceni emisnich limit se vymezi naptiklad ze slévaného vzorku po dobu 24 hodin;

b) imisni limity — jedna se o koncentrace ve vodnim recipientu, které by pii vypousténi
odpadni vody nemély byt ptekroeny ani za nejméné ptiznivych hydrologickych
pomérl. Povolené koncentrace ve vypousténé odpadni vode jsou taktéz stanoveny

ve vodohospodaiském rozhodnuti. Berou se v uvahu, ale nejsou zavazné. Poukazuji
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spiSe na cilovy stav, ke kterému by mélo vodni hospodaistvi v souladu

s ekonomickymi moznostmi statu smétovat. [7]

1.4.1 Druhy odpadnich vod

Podle svého piivodu rozdélujeme odpadni vody na:

a)

b)

d)

splaskové odpadni vody — jedna se o odpadni vody vypousténé do vetfejné kanalizace
z bytll a obytnych domt, a dale také odpadni vody z méstské vybavenosti, jako jsou
Skoly, restaurace, hotely, kulturni zafizeni a podobné, které maji podobny charakter
jako odpadni vody od obyvatel. Specifické mnozstvi splaskovych vod, tzn. mnozstvi
od jednoho obyvatele za den, se odviji od bytové vybavenosti (koupelny, sprchy,
pfivod teplé vody aj.) a je prakticky shodné se spotfebou pitné vody. Primérné
se pocita se specifickou produkei splaskovych vod 150 litrii na jednu osobu za den;
odpadni vody primyslové — tyto vody jsou vypoustény do vefejné kanalizace
z primyslovych zavodl a vyroben, ptipadné jsou predCistény v zavodé, tzn., ze jsou
zbaveny toxickych a pro provoz vetejné kanalizace a Cistirny odpadnich vod, ptipadné
1 pro vodni recipient, jinak Skodlivych latek. Spadaji sem také odpadni vody
ze zemedelstvi. Primyslové odpadni vody jsou po vycisténi vypoustény do vodnich
recipientll bud’ samostatné, nebo spolu se splaskovymi vodami prostfednictvim vefejné
kanalizace. Tyto smiSené odpadni vody se bez ohledu na velikost obce nazyvaji
méstskymi odpadnimi vodami. Podil primyslovych vod v naSich podminkéch cini
obvykle 80 az 100 % z vod méstskych;

odpadni vody srazkové — tyto vody jsou odvadény z intravilanu obce jednotnou
kanalizaci. Jejich mnozZstvi je zavislé na intenzité srazek, velikosti odvodiiované plochy
a jeji kvalit¢ (sklonu, povrchu). 1 pfiikratkodobém plsobeni srazky dosahuji
v maximech hodnot zdaleka pirevySujicich pratok splaskovych a primyslovych
odpadnich vod. Proto na né musi byt kanalizace dimenzovéna;

vody balastni — tyto vody v pravém slova smyslu nejsou odpadnimi vodami. Ptesto
se ale dostavaji do kanalizace a casto svym objemem tvofi vyznamny podil
v odpadnich vodach. Jedna se o podzemni vody, a n¢kdy také o vody povrchové,

které se do vetejné kanalizace dostavaji netésnostmi kanalizace. [7]
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1.4.2 Vliv odpadnich vod na vodni recipient

Odpadni vody zptisobuji zejména:

a)

b)
©)

d)

g)

zanaSeni koryta fek suspendovanymi usaditelnymi latkami, ptipadné také znecistovani
bfeht fek makroskopickymi latkami unaSenymi vodou;

estetické a organoleptické (pachové) zavady;

vycerpani rozpusténého kysliku, zejména mikrobialnim rozkladem organickych latek,
coz vede ke znemoZznéni Zivota vodnich organizmi;

epidemiologické zdvady vlivem ptitomnosti patogennich organizmt — virti, bakterii,
protozoi, ¢ervu a jinych;

kontaminaci vody toxickymi nebo jinak Skodlivymi latkami, naptiklad tézkymi kovy,
chlorovanymi organickymi latkami, fenoly a jinymi;

ptivod latek zptsobujicich eutrofizaci povrchovych vod a zvySovani solnosti vody;
zménu teploty, predevSim jeji zvySovani, coz mize byt vyznamné pii vypousténi

velkého mnozstvi vod chladicich (odtok z elektraren). [7]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU COV CHEB

Plivodni mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich vod pro mésto Cheb byla vybudovana
v letech 1968 az 1972. Jeji zkusebni provoz byl zahajen v zaii 1972. Pavodni Cistirna
odpadnich vod pro mésto Cheb (oznatovana jako "COV 72") je v sou¢asné dob&é mimo
provoz. Od doby uvedeni do zkuiebniho provozu nedosahovala COV 72 projektem
predpokladanych provoznich vysledkli. Po celou dobu jejiho provozu byly provadény
na Cistirenskych objektech a zatizenich rizné Upravy, jejichz cilem bylo dosazeni trvale
spolehlivéjsiho a vyssiho efektu cisténi. S tim spojené ndklady, jakoz i1 vySe ndhrad
za nedostatecné Cisténi odpadnich vod vypousSténych do recipientu a zvySené naroky

na nepiekroceni limiti stanovenych ukazateli vypousténych odpadnich vod, byly

pro provozovatele podnétem k zahdjeni ptiprav akce s nazvem "Rozsifeni COV Cheb".

Spolecenské a hospodarské zmény po roce 1989 ovlivnily rozsah uvaZované vystavby
(vdaném smyslu méely za nésledek omezeni rozsahu pldnované vystavby s ohledem
na ekonomickou situaci investora). Zohlednéna byla i snizend produkce odpadnich vod
ve vztahu k uatlumu primyslové ¢innosti, odsunu diive pocetného stavu vojsk
v odkanalizovaném uzemi a v neposledni fad¢ i sniZzeni spotieby vody u drobnych
odbératelii. Investor a ostatni ucastnici na vystavbé rozhodli o kompromisnim rozsahu
vystavby, coz bylo dokumentaéné zpracovano v &ervnu 1991 jako projekt "Rozsiteni COV

Cheb - zména". [5]

2.1 Zakladni udaje stavby

Cistima odpadnich vod pfislusi ksystému jednotné kanalizace pro mésto Cheb

a Frantiskovy Lazné¢.

Ziakladni udaje stavby:

Kapacita Cistirny odpadnich vod: 45000 EO

Lokalizace ¢istirny odpadnich vod: pravy bieh feky Ohie
Nézev ptislusné obce: Cheb

Katastralni izemi: Hradisté u Chebu 651028
Nazev vodniho recipientu: Ohfe - 239,5 fi¢ni kilometr

Spravce vodniho toku: Povodi Ohfe, s. p.
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Cistirna odpadnich vod je urcena pro katastralni uzemi:

Cheb 650919;

Dolni Dvory 651052;
Frantiskovy Lazn¢ 634646;
Hradisté u Chebu 651028;
Haje u Chebu 636576;

Horni Ves u Tiebené 769517,
Horni Lomany 634654;

Slatina u Frantiskovych Lazni 634689;

Skalka u Chebu 650862. [5]

Dalsi udaje uvadéji nasledujici tabulky.

Tab. 1. Povolené mnozstvi vypousténych vod z COV Cheb [5]

Qmax pro aktivaci Q24 Qmés Qroéni
[I/s] [I/s] [m*/mdsic] [m*/rok]
340 160 420 000 5000 000

Tab. 2. Hydraulické zatizeni - pritok na COV Cheb [5]

[/s] [m’/h] [m*/den]
Ptitok primérny denni Qs 156 -
Ptitok max. denni Qq - -
Pfitok max. hodinovy Qn - 560
Piitok max. na COV Quuax. 1 400 -
Ptitok max. do biologické ¢asti | Qumax.biol. 170 612
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Tab. 3. Latkové zatizeni - piitok na COV Cheb [5]

Ukazatel [mg/1] [kg/den] pocet
BSKs5 186,8 2305 -
EO (60 g BSKs/ (EO.d)) - - 38414
CHSK 428 5447 -
NL 203,5 2 606 -
N-NH," 23,9 286 -
Neelk 35,4 373 -
Peeix 6,0 72,9 -

Tab. 4. Povolené vypousténi znecisténi odpadnich vod z COV Cheb do recipientu [5]

Ukazatel e b B NV & 61/2003 Sb.
»P* »»m* produkce »P* »m*
typ C typ C
[mg/1] [mg/1] [t/rok] [mg/1] [mg/1]
CHSKc¢, 90 130 355 90 130
BSKs 20 40 80 20 40
NLs 20 40 80 25 50
N 20 30 80 20 30
anors (do . 2010) (dor. 2010)
Neatk 3 6 12 :jd(lr).rgrt?lelr ; (od r.zgm 1)
3 6 12 3 0
(dor.2010) (dor.2010)
P 2 (primér) 6
(odr.2011) (odr.2011)
wD pfipustnd hodnota koncentraci pro rozbory smésnych vzorki
vypousténych odpadnich vod
' max. piipustnd hodnota koncentraci pro rozbory prostych vzorkl

vypousténych odpadnich vod
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Vzorek —,,typ C*

Ctyfiadvacetihodinovy smésny vzorek ziskany slévanim dvanacti

objemoveé umérnych dil¢ich vzork odebiranych v intervalu dvou

hodin

Tab. 5. Vypousténé znecisténi odpadnich vod z COV Cheb do recipientu [5]

Ukazatel Koncentra¢ni hodnoty | Koncentraéni hodnoty | Koncentraéni hodnoty
vr. 2007 vr.2009 vr.2010
primeér max. pramér max. pramér max.
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
BSKj5 7,2 16,9 7,5 17,5 8,1 17,8
CHSK 40,3 67,8 43,2 69,2 42,5 65,2
NL 16,4 42 15,6 42,2 16,4 42
Nanorg 15,9 23,4 14,3 21,9 16,7 25,1
Peeix 1,3 3,5 1,2 2,9 1,4 3,7

2.2 Rozdéleni COV na provozni soubory
Jednotlivé ¢asti Cistirny 1ze rozdélit do n€kolika zakladnich ¢asti:

— ptitok na COV, lapék $térku a erpaci stanice OV;

— hrubé predcisténi;

— mechanické pred¢isteni;

— biologicky stupen, odtok z COV;

— chemické hospodafstvi;

— kalové hospodaistvi;

— plynové hospodarstvi.

Stavajici ¢istirna odpadnich vod byla uvedena do provozu v roce 1996 a nahradila pivodni

COV zroku 1972. COV je postavena jako mechanicko-biologicka &istirna s kapacitou

45 000 EO. Je konstruovana se systémem denitrifikace a nitrifikace s kalovym a plynovym

hospodatstvim, doplnéna technologii chemického srazeni fosforu. Kapacita biologického

stupné COV je 340 I/s. V piipadé vétsich pritokl, zejména destovych, jsou odpadni vody

odlehcovany piimo do feky Ohfte. Princip technologického feSeni je patrny ze schématu

technologickych procesii (Ptiloha I).
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2.2.1 P¥itok na COV, lapik §térku a éerpaci stanice OV

2.2.1.1 Piivadéce odpadni vody na COV

Odpadni voda se na COV dostava pomoci nékolika ptivadécu (stoka A, B, C, F), nebo
svozy fekalnimi vozy s odpadnimi vodami a kaly ze zump a septikli, zaroven jsou

dovazeny i kaly z malych Cistiren z okoli.

Stoka A slouZi k odvadéni odpadnich vod z dolniho pasma mésta Cheb a je soub&zna
s tokem fteky Ohfe, jeji odlehCovaci komory jsou v dosahu hladiny feky pti pritoku
velkych vod.

Stoka B odvadi odpadni vody z horniho pasma mésta Cheb. Usek mezi objekty mérné
Sachty a odlehcovaci komory je veden nad urovni terénu.

Stoka C slouzi k odvodu odpadnich vod z mésta FrantiSkovy Lazné a je na ni napojena
stoka F, kterou se odvadi odpadni vody z primyslového parku v Dolnich Dvorech.

Na vSech stokach je osazeno méteni pritoku a jsou vybaveny odlehCovacimi komorami.

Odlehc¢ovaci komory

vvvvvvvvvvvv

stokovych siti z hlediska hydraulického, hydrologického, hygienického i1 konstrukéniho,
pfi¢emz tato jednotliva hlediska se vzajemné ovliviiuji a uzce spolu souviseji. Konstrukéné
musi byt odlehcovaci komora usporadana tak, aby oddélovala z celkového prutoku nad
ni mnozstvi vody, o které ma byt pribézna stoka odlehCena, a toto mnozstvi aby odvadéla

odlehcovaci stokou do recipientu. [4]

2.2.1.2 Lapak Stérku

Lapék Stérku se navrhuje vzdy u stokové sit¢ jednotné soustavy. Nutnost osazeni lapaku
Stérku se doporucuje posoudit se zietelem na mistni podminky 1 u stokové sit¢ oddilné
soustavy. Ukolem lapdku $térku je zachycovat jen hrubé a t&zké predméty pfindsené

odpadnimi vodami. [1]

Lapak $térku na COV Cheb je vybudovan za uéelem ochrany strojné stiranych &esli
v objektu hrubého ptedcisténi. Lapak Stérku pro stoky A a C je upraven prohlubni ve dné

soutokové komory, ktera tvoii jeden stavebni celek s cerpaci stanici dolniho pédsma.
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Komora ma vnitini rozméry 8,9 x 5,4 m. Zlab pro zachyceni hrubych, sunutych neéistot
je v celé Sifi komory na strané pii dé€lici sténé natoku na Snekova cerpadla. Jeho hloubka
¢ini jeden metr, sklony bokl jsou v poméru 1:0,6. Pro vyklizeni obsahu je instalovana
mechanickd jetdbova drazka s drapakem o nosnosti jeden tuny s kabelovym ovladanim.
Rameno pojezdu drazky je vylozeno nad sousedni odstavnou plochu, kde je umistén
kontejner pro ukladani vytézeného materidlu. Na opacné stran¢ piesahuje drazka nad lapac
Stérku stoky B a slouZi i pro jeho vyklizeni. V ose jefabové drazky je nadzemni potrubni
vedeni stoky B v délce 5,8 m pieruSeno a propojeni je provedeno monolitickym
betonovym Zlabem s tpravou pro zachyceni hrubych sunutych neéistot. Stérkova

prohluben je zapusSténa jeden metr pod uroven dna a sklony bokt jsou 1:2. [5]

Obr. 1. Stoka B, lapdk Stérku a cerpaci stanice OV na COV

2.2.1.3 Cerpaci stanice OV

Pro dopravu odpadni vody z nétokové jimky u lapaku Stérku jsou pouzita tfi Snekova
Cerpadla, ktera jsou konstruovana pro silné znecisténé kapaliny, kaly apod. do teploty
50 °C. Odpadni voda za $nekovymi Cerpadly jiz protéka celou Cistirnou az do odtoku

v recipientu gravitaéné bez dalSiho potteby piecerpavani.

Cerpadla maji schopnost dopravovat kapaliny s vétsimi, piipadné i vlaknitymi

pfimiseninami  bez  nutnosti  jejich  pfedchoziho  mechanického  ptedcisténi.
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Jsou konstruovana pro sklon 30° az 38°. Patfi do skupiny cerpadel zdviznych.
Jsou jednoduché robustni konstrukce, s vysokou provozni spolehlivosti, velkou Zivotnosti,
jednoduchou obsluhou a vysokou t¢innosti. [11]

Ovladéani cCerpadel se tidi od vySky hladiny v natokové jimce, kde dvé cerpadla jsou

provozni a tfeti je namontovano jako rezerva.

Pouzita ¢erpadla YBA 1280-12806 o vykonu:

— pritok Q=450 1/s

— dopravni vyska H=5,90 m

— otacky Sneku n =47 /min

— sklon $neku B= 30°

— vng&j$i pramér Sneku D=1 280 mm
— ucinna délka Sneku L =12 806 mm

— informativni G€innost M =76 %

2.2.2 Hrubé preddisténi

Objekt za &erpaci stanici odpadnich vod se nazyva hrubé pred¢isténi. Ukolem hrubého
predcCisténi je odstranit z odpadnich vod ptevazné hrubé a makroskopické latky,
jejichz pritomnost je nezadouci v dalSich stupnich cisténi z diivodu zanéSeni a vzniku
mechanickych zavad pouzitého zafizeni. Na COV Cheb se k tomuto stupni fadi hrubé

a jemné¢ Cesle, nasledované lapakem pisku a tukt, a v neposledni fad¢ rozdélovaci objekt.

Tab. 6. Orientacni mnozstvi zachycenych materialii dle CSN 75 6401 [7]

Zachyceny material Jednotka MnoZstvi
Shrabky z Cesli kg.obyv.rok™ 4-6
Pisek litri.obyv ™" .rok™! 55-173
Tuky kg.obyv.rok™ 3-8

2.2.2.1 Hrubé Cesle

V natokovém kanéle odpadni vody jsou napfic¢ osazeny hrubé cesle. Hrubé Cesle se skladaji

z naklonénych ty¢i umisténych ve stejnych vzdélenostech od sebe (tuto vzdalenost
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oznacujeme jako prilinu). Primarnim tkolem je zachytit objemnéjsi pfedméty unasené
odpadni vodou, které by mohly zpiisobit poSkozeni nésledujicich zafizeni. Sklon cCesli
na COV Cheb je 70° a vzdalenost prilin 100 mm. Cesle jsou stirany ru¢né obsluhou

v pravidelnych intervalech.

2.2.2.2 Jemné strojné stirané Cesle

Za hrubymi Ceslemi nasleduji jemné strojné stirané Cesle. Toto zafizeni slouzi k zachyceni
hrubych plovoucich hmot, papirii, hadrti, dfeva, odpadkl z domécnosti, zbytklli potravin
atd. Jedna se o Cesle EMU FR 6/1000 L 75, se Sifkou mezi Ceslicemi 6 mm. Provoz
je staly, fizeny od rozdilu tlakl vyvolanych vyskou hladiny vody pied a za ¢eslemi.

Strojn¢ stirané¢ cCesle jsou slozeny ze segmentl tvoficich nekonecny pas jako sito
s prulinami, jejichz velikost je urCena §ifi segmentu. Pas se otaci, pfiCemz zubova Cast
segmentll vynasi zachycené shrabky a v horni ¢ésti pasu (ktera je nad vodou), pfi zméné
sméru jeho pohybu dolii, padaji shrabky na dopravnik nebo jsou vytlaceny Snekovym

zafizenim. Provedeni segmentl byva z kovu nebo z umélé hmoty. [4]

Na COV je instalovana samostatné dvojice Gesli, kde jedny jsou trvale v provozu a druhé
zacnou pracovat automaticky pii vysSich prutocich v natokovém kandle pted Ceslemi.
Necistoty zachycené ¢eslemi (shrabky) padaji do korytkového dopravniku, ktery je zatustén
do hydraulického pistového odvodiovaciho lisu EMU P80, ktery pomoci vynaSeciho

potrubi dopravi shrabky do pfistaveného kontejneru.
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Obr. 2. Hrubé a jemné strojné stirané Cesle [6]

2.2.2.3 Lapak pisku a tukii

Lapak pisku slouzi k zachyceni pisku a minerdlnich ¢éstic do velikosti 0,2 az 0,25 mm.
Je konstruovan jako podélny, provzdusnovany, piiéné proudéni zajistuje centralni
vzduchovy rozvod. Jedna se o sdruzeni dvou lapaka pisku a tukt typu LPT 375. Piadorysny
rozmér celého objektu je 23,8 x 18,35 metrii. Vlastni typova jednotka ma Sitku 8,65 m,
sestava ze dvou osové symetrickych podélnych nadrzi se samostatnymi vtoky a odtoky
a s upravou pro zachyceni tukii. Ve vzdalenosti 1,25 m od vngjsi zdi je po celé délce
nadrze protékana piicka pro odd¢leni tukii. Kazda jednotka (dvojice nadrzi) ma vlastni
pojezdovy most, na kterém je upevnéna mamutka, osazeno dmychadlo pro mamutkové
cerpadlo a zavéSena Skrabka pro stirani tuka z hladiny do jimky za d¢lici ptickou na strané
odtoku. Pro vyklizeni tukt z jimek je zfizena jefabova drazka s drapakem a tuk je ukladan
do pfistaveného kontejneru. Odlouceny pisek je tézen mamutkovym cCerpadlem
do ocelového Zlabu a gravitatné odtéka do kontejneru v hale hrubého piedcisténi. Vzduch
pro mamutkové erpadlo dodava dmychadlo ARZENER GM o vykonu Q = 5 m’/min.
Rozvod vzduchu pro pohyb vody v nadrzi je veden nad stiedni dé€lici zdi a je dodavan
dmychadly ze strojovny dmycharny v hale hrubého pred¢isténi. Zajist'uji ho tfi dmychadla
ARZENER GM 7 L, kde dvé& jsou provozni a tfeti je instalovano jako zaloha.
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Obr. 3. Lapak pisku a tuku

2.2.2.4 Rozdélovaci objekt

Z lapakt piski a tukd natékd odpadni voda do rozdélovaciho objektu, ktery slouzi
k rozdéleni toku odpadnich vod do dvou nezévislych linek tvotenych z usazovaci nadrze,

denitrifikace, nitrifikace a dosazovaci nadrze.

2.2.3 Mechanické predciSténi

Z hrubého ptedcisténi natékaji odpadni vody do dvou linek, tzv. bloku sdruzenych
Cistirenskych nadrzi, které jsou od sebe rozdéleny obsluhovanym prostorem,
kde je ulozeno zatizeni a potrubi. Tento prostor se nazyva kolektor. Samotny blok je tvoten
dvéma linkami o Sifce 12 m a délce 135 m. Kazd4d zlinek je rozdélena piicnymi
pfepazkami na jednotlivé Cistirenské procesy. Do mechanického piedcisténi se v nasem

piipadé COV Cheb fadi jediny stavebni objekt, a to usazovaci nadrz.

2.2.3.1 Usazovaci nadrz

Proces usazovani se fadi k nejrozsifenéjSim separacnim procestim, kde samotna separace

je dana gravitaci zavisejici na tvaru, velikosti ¢astic a hustoté dané kapaliny.
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Nerozpusténé Castice v odpadni vodé lze charakterizovat jako zrnité a vlockovité. Zrnité
¢astice pfi usazovani neméni svij tvar, velikost, hmotnost a usazuji se konstantni rychlosti.
U vlockovitych ¢astic, které se béhem sedimentace shlukuji (koaguluji), dochazi ke zméné
velikosti a tvaru ¢astic. Tyto vzniklé shluky Eastic pak obvykle sedimentuji s rychlosti

vys$si nez jednotlivé Castice. [9]

Pro usazovaci nadrz je vyclenéna prvni sekce kazdého bloku o rozmérech 24 x 12 x 3,4 m
o sedimentaénim objemu 942,8 m’ (pro jednu nadrZ). V usazovacich nadrzich dochazi
k usazeni primarniho a pifebyte¢ného kalu. Odpadni voda natékd do UN nékolika
ponoienymi otvory v celé Sifce nadrze z natokového Zlabu, aby bylo zaruceno rovnomeérné
rozdéleni odpadni vody po celé ploSe nadrze. Odpadni voda protékd podélnym profilem

k ptfepadové hrané nadrze, ktera je vybavena ocelovou pilovou hranou.

Pred prepadovou hranou je na trovni hladiny instalovdn ruc¢ni naklapéci Zlab
pro shrabovani plovoucich necistot, které jsou nasledné gravitaéné¢ odvedeny zpét
do objektu Snekové Cerpaci stanice odpadnich vod. Usazeny kal se shrabuje do jehlanové
kalové prohlubné na vtokové strané. Ke stirani usazeného i1 plovouciho kalu (necistot)
je na koruné instalovan pojezdovy most se stérkami dna a hladiny. Pro odCerpani kalu
z kalovych jimek jsou v kolektoru pod pfitokovou Ccasti osazena kalova cerpadla
80 GFHU (Q = 15 I/s, H = 8,6 m). Cerpadla jsou dvé pro kazdou linku. Kazda kalova
prohluben ma samostatnou vétev sani a spolecny vytlak. Vytlacné potrubi pokracuje

do strojovny zahust'ovaci nadrze kalu.

Z usazovacich nadrzi dale voda pokracuje do aktivaénich nadrzi, konkrétné casti
denitrifikaéni. Ptfi zvySenych pritocich, vétSich nez 170 1/s najednu nadrz, dochazi
ve Zlabu na odtoku ke vzduti hladiny odpadni vody a k ptepadani do Zlabu destového

odlehceni.
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Obr. 4. Usazovaci nadrze s pojezdovym mostem

2.2.4 Biologicky stupei, odtok

Biologicky stupeii nasleduje po mechanickém pred¢isténi, a je tedy posledni
a nejdilezitej§i v fadé procest &isténi odpadnich vod na COV. Sklada se z aktivaénich
nadrzi a dosazovacich nadrzi. Aktivacni nadrze se dale déli na denitrifikacni a nitrifika¢ni

zOnu.

2.2.4.1 Aktivaéni nadrie — aktivace

Princip procesu

Aktivace je dnes nejpouzivanéjSim zptisobem biologického ¢isténi odpadnich vod. Princip
biologického ¢isténi aktivaci spociva ve vytvofeni aktivovaného kalu v provzdusnované
aktivacni nadrzi. Sklada se z biologické jednotky (aktivacni nadrze) a z jednotky separacni
(dosazovaci nadrze). Surova nebo odsazena odpadni voda natéka do aktivacni nadrze,
ve které se misi s recirkulovanym (vratnym) kalem. Smés se intenzivné provzdusSiiuje
tlakovym vzduchem nebo mechanickymi aerdtory. Recirkulaci se dosahuje vyssi
koncentrace biomasy v biologickém reaktoru. Po proteCeni smési aktivacni nadrzi
se aktivovany kal separuje od vycisténé vody v separacni nadrzi (tzv. dosazovaci nadrzi).
Zahustény aktivovany kal se recirkuluje zpét na zaCatek aktivacni nadrze. Odstraniovani
nerozpusténych a rozpusSténych organickych latek ma za nasledek kontinuélni tvorbu nové
biomasy, kterd se ze systému musi periodicky odstraiiovat ve formé& piebytecného

aktivovaného kalu. [3]
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Pro vyuziti kysliku z dusi¢nanti k oxidaci organickych latek, a tim usporu ptivadéného
kysliku, se vnékterych systémech doporucuje zafazeni denitrifikatniho stupné
pred nitrifika¢ni. V tomto ptipadé¢ je vSak nutnd velka recirkulace (200 % 1 vice z ptitoku),
kterd se fesi tzv. vnitinim (internim) recyklem jest¢ pfed dosazovaci nddrzi, aby tato

nebyla hydraulicky pietézovana. [7]

Denitrifikaéni zéna

Do denitrifikace pfitéka odpadni voda zusazovaci nddrze a jde o neprovzduSniovanou
nadrz. V nadrzi probihd anoxicky proces, ktery méa za cil redukci dusitani a dusi¢nani.
Denitrifikacni zéna méa rozméry 10 x 12 m pii vySce hladiny 4,85 m a je od zény
nitrifikaéni oddélena ptickou z polypropylénovych desek, upevnénych na ocelové
konstrukei.

Potrubi interni recyklace a recirkulace kalu je do denitrifikacni zény vedeno podélnym
kolektorem. Pro michéni obsahu nadrze je na stén¢ kolektoru osazeno ponorné michadlo
MAXITROP TR 250 s vrtuli o priméru 2,5 m. Michadlo je osazeno ve vySce 2 m
nad dnem nadrze, ve vzdalenosti 3,3 m od délici pticky. Vrtule je smérovana 20°

proti sméru prutoku.

Nitrifika¢ni zéna

Z denitrifikace natéka odpadni voda do nitrifikacni Casti, kterd je trvale provzdusiovana.
V nitrifikaci probihd aerobni proces, oxidace amoniakdlniho dusiku na dusitany
a dusi¢nany. Nitrifika¢ni zona ma rozméry 12 x 30,4 m pii vysce hladiny 4,85 m.

Pro provzdusnéni (okysli¢eni) aktiva¢ni smési je instalovan systém ACON v "plovouci
verzi". V nddrzi je osazeno 28 ro$ti ve dvou fadach s odstupiiovanou rozteci ve sméru
pratoku. V pracovni poloze jsou rosty ulozeny na podpérach upevnénych k betonové desce
dna nadrze a proti vyplavani jsou v této poloze jistény dvojici lanek tahem smérem ke dnu.
Pfi¢na poloha je jisténa zdmkem. Vzduch od dmychadel, instalovanych v podélném
kolektoru, je pfiveden potrubim pfiblizné uprostied zény. Hlavni rozvod je pfi sténé
kolektoru a je spadovan ve sméru proudéni vzduchu. Napojeni fady rosti pii vné&jsi
obvodové stén¢ je zajisténo ponoienymi piipojkami. V prostoru mezi nornou sténou
na odtoku a sténou pifepadu do dosazovaci nadrze je osazeno potrubi interni recyklace.
Tti dmychadla LUTOS DITL pro aktivaéni nadrze advé cerpadla interni recyklace

200 AFG jsou osazena v podélném kolektoru. Pfiblizn€¢ ve vzdalenosti 10 m od odtoku
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z nadrze jsou na sténé ke kolektoru osazena ¢idla pro sledovani obsahu kysliku a teploty
vody v nadrzi nitrifikace. Pied prepadem odtoku do dosazovaci nadrze je ve vzdalenosti

jeden metr instalovana nornd sténa ve shodném provedeni jako dé€lici sténa obou zon.

Pouzita dmychadla:

Dmychadlo LUTOS typ DI 70T - 3

Jmenovita kapacita Q=3457/1578 m’/hod
Pracovni rozdil tlaku Ap =50 kPa

Otacky n=2955/1480 /min
Vykon P =70 kW

Dmychadlo LUTOS typ DI 70T - 3

Jmenovita kapacita Q=2 670 m’/hod
Pracovni rozdil tlaku Ap = 60 kPa
Otacky n =2 588 /min
Vykon P=63 kW

Dmychadlo LUTOS typ DI-66T - 3

Jmenovita kapacita Q=1 850/ 815 m’/hod
Pracovni rozdil tlaku Ap =50 kPa
Otacky n=3000/1 647 /min

Vykon P=37kW
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Tab. 7. Technologické parametry aktivace — projektové parametry

Objem sekce denitrifikace (D) m 2 x579
Objem sekce nitrifikace (N) m’ 2 x1765
Objem celé aktivadni nadrze m’ 2 x 2401
Koncentrace kalu (aktivacni smési) v aktivaci g/l 5,96
Zasoba kalu v aktivaci — celkem (4 802 m®) kg 28 623
Produkce ptebytecného (biologického) kalu kg/den 3570
Minimalni teplota aktivacni smési

(podle sledovani) c 6.2
Minimalni stafi kalu pro proces nitrifikace D 18,4

Obr. 5. Denitrifikace, rozdelujici pricka, nitrifikace

2.2.4.2 Dosazovaci nadrie

Popis funkce

Dosazovaci nadrze jsou nezbytnou soucdsti kontinudlné provozovanych systémui

s aktivovanym kalem, jejich hlavni funkci je separovat aktivovany kal od vyciSténé vody.

Separace aktivovaného kalu je findlnim krokem biologického cisténi k dosazeni dobie
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vyéisténého a stabilné kvalitniho odtoku z COV, tj. s nizkou koncentraci organického
zneCisténi a suspendovanych latek. [4]

Dosazovacim nadrzim je vyclenéna posledni sekce kazdého bloku o rozmérech 60 x 12 m
pti vySce hladiny 4,7 m. Dno nadrZe je v pficném fezu stfechovité spadovano ve sklonu
15° do dvou podélnych zlabkl. V podélné ose nadrze je po hiebeni spadového betonu
vedena délici pricka z polypropylenovych desek. Odtok z nadrze je ptes ocelovou pilovou
hranu, osazenou z obou stran na ocelovych odtokovych Zlabech. Zlaby jsou osazeny podél
stény na stran¢ odtoku, podél vnéj$i obvodové stény a podél stény na strané kolektoru.
Napojeni zlabii na odpad z COV je provedeno dvéma piipojkami z kameninovych trub
v rozich nadrze. Pojezdovy most dosazovaci nadrze nese Skrabky pro shrnovani kalu
ze dna nadrze do zlabku, ze kter¢ho je kal trvale odCerpavan dvéma cerpadly
FLYGT L 3085 (o vykonu Q = 20 I/s, H = 1,4 m) zavéSenymi na mosté¢ pod urovni
hladiny. Vratny kal je ¢erpan do ocelového Zlabu osazené¢ho podél celé nadrze. Odpad
ze zlabu prochazi stropem kolektoru a po vnitini strané¢ podélného kolektoru je veden
do denitrifikacni zony aktivaéni naddrze. Na mosté je dale zavéSeno Cerpadlo 32 GFTU 95

a potrubi upravené pro postiik hladiny.

Tab. 8. Technologické parametry dosazovaci nadrze - projektové parametry [5]

Technologické parametry dosazovaci nadrze

Pocet nadrzi ks 2

Objem dosazovacich nadrzi m’ 6 768 (2 x 3 384)
Separacni plocha m’ 1371 (2 x 685,64)
Provozni pracovni hloubka m 4,7

Pfitok do nadrze Qprum (bez recirkulace) m’/h 255,6

Pritok do nadrze Qmax. (bez recirkulace) m’/h 612,5
Hydraulické zatizeni plochy (pro Qpram) m’/(m>.h) 0,64

Hydraulické zatizeni plochy (pro Qmax.) m3/(m2.h) 1,16

Doba zdrzeni (pro Qprim) h 6,9

Doba zdrzeni (pro Qmax) h 3,85

Zatizeni plochy NL (pro Qpram) kg/(m”.h) 3,8

Zatizeni plochy NL (pro Qmax) kg/(mz.h) 7,0

Celkova délka ptelivnych hran m 2 x135,8=271,6
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2.2.4.3 Odtok vyéisténé vody 7 COV

Vy¢isténa odpadni voda z dosazovacich nadrzi odtéka do feky Ohte. Priitok vypousténych
vod je méfen ve Venturiho mémém Zlabu (méfeni pouZivané pro oteviené kandly).
Na odtoku zCOV je vybudovan objekt povodiiové Gerpaci stanice, ktery slouZi
k prevedeni odvadénych vod za vysokych stavi hladiny v fece Ohfi. V povodinové Cerpaci

stanici jsou osazena dvé ¢erpadla SIGMA 500 AQT o vykonu Q =480 I/s a vytlacné vysSce

H=5,5m.

Tab. 9. Technologickeé udaje o vodnim recipientu [5]

Symbol Jednotka Hodnota
Vodni recipient nad COV
Pruatok Q355 Q355 /s 970
Zatizeni organickymi latkami BSKs5 mg/l 3,50
Zatizeni organickymi latkami CHSK mg/1 29,8
Zatizeni nerozpuSténymi latkami NL mg/l 12,8
Zatizeni amoniakalnim dusikem N-NH," mg/1 0,23
Zatizeni celkovym fosforem Pk mg/1 0,09
Odtok z COV
Denni vypoctovy pritok Qa 1/s 168
Maximalni hodinovy pratok Qn 1/s
Organické znecisténi BSKs mg/l 15
Organické zne€isténi CHSK mg/1 80
Nerozpusténé latky NL mg/l 20
Celkovy fosfor Peaix. mg/1 1,50
Vodni recipient pod COV
Zatizeni organickymi latkami pro Qd BSK;s mg/l 5,20
Zatizeni organickymi latkami pro Qd CHSK mg/1 37,2
Zatizeni nerozpusSténymi latkami pro Qd NL mg/l 13,9
Zatizeni celkovym fosforem pro Qd Peaik. mg/1 0,30
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2.2.5 Chemické hospodarstvi

Pro zvySeni ucCinnosti odstranéni fosforu na odtoku odpadni vody do recipientu
a odstranéni pénéni v biologickych nadrzi je instalovano zatizeni pro davkovani vodnich
roztokl Fex(SO4); a Aly(SO4)s. Roztoky se davkuji pred dosazovaci nadrze (za ticelem
srazeni  fosforu, nebo zvySeni sedimentacnich rychlosti aktivovaného kalu)
a pred usazovaci nadrze (za ucelem zvySeni uinnosti sedimentace a zahusténi surového
kalu). Zatizeni se skladd ze dvou dvouplastovych zdsobnich nddrzi z materidlu PE-HD
o0 objemu 20 m’ s hlidanim prisaku vnitini nadrze a sady davkovacich membranovych

Cerpadel.

2.2.6 Kalové hospodarstvi

Kazda biologicka cistirna produkuje ur¢ité mnozstvi kalu v zavislosti na velikosti, zatizeni
a zvolen¢ technologii. Vyprodukované kaly se zpracovavaji v kalové koncovce. Z hlediska
provozu, obecnych ekologickych pozadavkd i1 soucasné legislativy se jedna o velmi
dillezity provozni soubor. Zavaznost kalové problematiky COV zdiraziuje skuteénost,
ze naklady na zpracovani kalu ¢ini cca 40 % z celkovych investi¢nich i provoznich néklada
COV, a 7e technologické problémy na fadé ¢istirenskych provozii zptsobuje pravé
nedofesend nebo nevyhovujici kalova koncovka. [9]

Na COV Cheb jsou kaly odvadény a zpracovavany v objektech zahustovacich,
vyhnivacich a uskladiiovacich nddrzi a dale v objektu strojniho odvodnéni. Kal délime

na primarni a sekundarni a to podle toho, odkud jej ze systému pfivadime.

2.2.6.1 Zahustovaci nadrz

Zahustovaci nadrz slouzi pro zahus$téni prebytecného kalu z dosazovacich nadrzi procesem
flotace. Jedna se o ocelovou nadrZ o objemu 200 m’. Zahuitény kal je z flotaéni jednotky
dopravovan pomoci vyhrnovaciho sneku do jimky zahusténého surového kalu o objemu
30 m’, do které je rovn&Z priveden primarni kal z usazovacich nadrzi. Takto ziskany kal

nazyvame smésny (surovy) kal a je ndsledné cerpan do vyhnivacich nadrzi.

Proces flotace
Je to proces oddélovani suspendovanych castic z vody za pusobeni plynu. Do kalové
suspenze je dodavan plyn (nejcastéji vzduch), ktery tvoii mikrobublinky. Ty se nabaluji

na kalové Castice a vynasi je k hlading, kde tak vznikd zahusténa plovouci vrstva — vznos



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

(float). Vyflotovany zahustény kal ma charakter husté kalové pény, kterda se z hladiny

odebira stiranim. [4]

2.2.6.2 Vyhnivaci ndadrie

Vyhnivaci nddrze jsou dvé vodotésné a plynotésné zelezobetonové nadrze s ocelovymi
vrchliky, které jsou neustale michany a zahfivany na teplotu 40 °C. Probiha zde anaerobni
stabilizace, konkrétné mesofilni vyhnivani. Vysledkem je tzv. stabilizovany kal (vyhnily).
Objem jedné nadrze je 1 320m’, vnitini primér je 10 m. Objem nadrzi je michan
bioplynem, o jehoz dopravu se staraji pistové kompresory umisténé v objektu
uskladiiovacich nadrzi. Stojaty, jednovalcovy, jednostupiiovy, dvojéinny kompresor
ma pii 730 ot./min vykon 92 m’/s pii pietlaku 0,4 MPa. Vznikajici bioplyn je zachycen
v ocelovych vrchlicich a nésledné veden do suchého plynojemu. Vyhnily kal je odvadén

do uskladnovacich nadrzi.

Obr. 6. Vyhnivaci nadrze, strojni odvodnéni, plynojem

Anaerobni stabilizace

Pii anaerobni stabilizaci (vyhnivani) dochdzi mikrobidlnimi procesy v bezkyslikatém
anaerobnim prostiedi k rozkladu biologicky rozlozitelné organické hmoty, provazené
produkci bioplynu — kalového plynu. Anaerobni stabilizace se nejCastéji objevuje
na velkych méstskych COV. Provadi se v semikontinualné provozovanych reaktorech —
methaniza¢nich, neboli vyhnivacich nadrzich pii teplot¢ mesofilni (27 az 45 °C) nebo
méné bézné termofilni (45 az 60 °C), pfip. 1 psychrofilni v naddrzich nevyhtivanych. Obsah
nadrzi je michdn nepfetrzit€é nebo jen pferuSované, ato Cerpadly, bioplynem vhanénym

dovnitf nadrze nebo mechanickymi michadly. [8]
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Stabilizace kalu

Stupeni stabilizace kalu se chéape jako mira urcitych jeho vlastnosti, vyjadiujici vhodnost
kalu pro dany zptsob jeho vyuziti. Pro posouzeni stability kalu tedy neexistuje univerzalni
kriterium. Obecné lze fici, Ze ve stabilizovaném kalu jiz neprobihaji intenzivni biologické
pochody, které by zplsobovaly senzorické a hygienické problémy. Stabilizovany kal

je nepachnouci, hygienicky nezavadny a Ize jej snadno odvodnit. [4]

2.2.6.3 Uskladnovaci nadrze

Uskladnovaci nadrze slouzi k ulozeni stabilizovaného kalu z vyhnivacich nadrzi, pted jeho
naslednou dopravou k odvodnéni nebo k odvazeni z COV v tekutém stavu. Jde o dvé

elezobetonové nadrze o objemu 2 x 2 030 m’.

2.2.6.4 Odvodnéni kalu

Jednd se o dvoupodlazni objekt, kde v pfizemi jsou osazeny homogenizacni nadrze
se svym chemickym hospodaistvim a halou kontejnerd pro odvoz odvodnéného kalu
z COV. V druhém podlaZi je instalovano zafizeni k finalnimu odvodnéni kalu.

Vyhnily kal je erpan z uskladitovacich nadrzi do dvou ocelovych homogeniza¢nich nadrzi
0 objemu 16 m’, kde se misi s praskovym polymernim flokulantem. Ten slouZi k vytvofeni
vlocek a zarovein snizuje specifickou hodnotu filtraéniho odporu, ktery je u vyhnilého kalu
pomérné vysoky. Takto pfipravend homogenizovanda smés je cCerpana k dvéma
sitopasovym lisim CENED 1501 o maximalnim vykonu 18 m’/hod, ze kterych nasledné
kal gravitatné¢ odchazi do pfipravenych kontejnert v pfizemi. Vystupni suSina kalu

za pouziti srazedel se pohybuje v rozmezi 25 az 32 % a v mnozstvi o priméru 3 200 t/rok.
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Obr. 7. Sitopasove lisy CENED 1501, homogenizacni nadrze

2.2.7 Plynové hospodarstvi

Bioplyn produkovany pifi anaerobni stabilizaci ve vyhnivacich nadrzich je odvadén
a uskladiiovan v plynojemu, odkud je nasledné¢ odvadén do kotelny, kde je spalovan
v kotlich a v kogeneraéni jednotce. Primérna produkce bioplynu se na COV pohybuje

kolem hodnoty 59 m*/hod.

2.2.7.1 Plynojem

Zaklad pro plynojem tvoii zelezobetonova deska. V pudorysu ma tvar pravidelného
osmitthelniku. Ocelova konstrukce plynojemu P 1500 o priméru 16,6 m je po obvodé
kotvena do zédkladové desky. Vrchol obvodového plaste ma vysku 12,2 m, teleskopické
vedeni presahuje plast o 8,6 m. Tésnici membrana je k plasti upevnéna ve vysce 5 m.
Na plynojemu je instalovdno méfeni obsahu, ochrana proti preplnéni (ptfetlakova pojistka)

a odvzdusiiovaci hrdlo. Celkovy objem plynojemu je 1 500 m’.

2.2.7.2 Kogeneracni jednotka

Kogenera¢ni jednotka slouzi k vyrobd tepelné a elektrické energie pro potieby COV.
Instalovana je jedna jednotka s oznacenim MOTORGAS TGB 125, kterd se sklada
z plynového zdrojového soustroji s motorem MAN, synchronniho alternatoru
LEROY SOMER, ztepelného modulu zahrnujictho tepelné vyméniky a Cerpadla

a z elektrického rozvadéce s fidici a silovou ¢asti.
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Kogenerac¢ni jednotka MOTORGAS TGB 125:
Elektricky vykon 123 kW
Tepelny vykon 183 kW

2.2.7.3 Kotelna

Kotelna slouzi pro ohfev kalu ve vyhnivaci nddrzi, ptipravu teplé¢ uzitkové vody
aprovytapéni komplexu objekti COV Cheb a sousednich objektd spravy
CHEVAK Cheb, a.s. V koteln& jsou osazeny ¢&tyfi kotle typu KDVE (CKD DUKLA Praha)
s uCinnosti 90 az 92 %. Jako palivo lze pouzit kapalnd a plynnd paliva. Spalovani

je pretlakové s ptirozenym odvodem spalin.

Nizkotlaky teplovodni kotel KDVE 40 PHD 8 PZ — dva kusy (zemni plyn):

Tepelny vykon 420 kW
Max. spotteba plynu 82,5 m’/h
Tlakovy rozsah 15 kPa

Nizkotlaky teplovodni kotel KDVE 40 PHD 8 PZ (bioplyn):

Tepelny vykon 400 kW
Max. spotieba plynu 65 m’/h
Tlakovy rozsah 2,5 kPa

Nizkotlaky teplovodni kotel KDVE 25 PHD 5 PZ (bioplyn):
Tepelny vykon 250 kW
Max. spotieba plynu 42 m’/h
Tlakovy rozsah 2,5 kPa
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Obr. 8. Nizkotlaké teplovodni kotle KDVE
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIL UPRAV

Zakladnimi prvky rekonstrukce stavajici COV je potieba rozsifeni kapacity ze stavajicich
45000 EO na 65000 EO a potieba ptizptisobit se soucasné i pripravované legislativeé
v Ceské republice. Mezi hlavni pozadavky rekonstrukce fadime odstranéni organického

znecisténi (BSKs) a znecisténi tvofené formami dusiku a fosforu.

Navrhovanymi pravami stavajicich provoznich objekti COV a zatazenim novych objekti
dojde ke zkvalitnéni provozu Cistirny a ke zvySeni Cisticiho u¢inku na piivadéné OV, a tim
budou zarovei splnéna ustanoveni piisluiné legislativy Ceské republiky a Evropské unie.
Na zietel byly brany i Gipravy stavajici COV, které byly z provoznich divodi provedeny
v nedavné dobé a lze je pouzit v rmci navrhnuté celkové rekonstrukce COV. Zakladem
pro intenzifikaci bude piedevs§im podstatné rozsifeni biologického stupné a pftiléhajiciho
kalového hospodaistvi. Pii navrhu novych objekti COV je nutno zohlednit inzenyrské sité
a stavajici objekty z hlediska ochrannych pasem. Nové trasy a objekty je tfeba budovat
ve volnych mistech mezi objekty a pfipadné i v komunikacich, pokud tyto nelze situovat
do zelenych ploch. Princip nového technologického feSeni je patrny ze schématu

technologického procesu po intenzifikaci (Ptiloha II).

3.1 Rozdéleni nové COV na provozni soubory

PS 01 Upravy na pritokovych stokdch
PS 02 Hrubé predcisteni

staceni fekalnich vod;
— lapék stérku;
— vstupni Cerpaci stanice;
— Ceslovna;
— destova zdrz.
PS 03 Mechanické predcisténi
— lapéky pisku;
— rozdélovaci objekt;

— usazovaci nadrze.
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PS 04 Biologické cisteni

aktivacni nadrze;

zdroj vzduchu pro aktivacni nadrze;
dosazovaci nadrze;

regeneracni nadrz;

mikrofiltrace;

davkovani chemikalii.

PS 05 Kalové a plynové hospodarstvi

zahusténi kalu;

odvodnéni kalit — homogenizacni a fugatova nadrz;
vyhnivaci nadrze VN I°;

vyhnivaci nadrz VN II° a uskladiovaci nadrz;
kompresorovna;

plynojem, strojovna plynojemu.

3.2 Zakladni navrhované parametry COV

Tab. 10. Zdkladni navrhované parametry

Mnozstvi a zneciSténi OV | Znacka Jednotka Vyhled
Pocet ekvivalentnich obyvatel | EO60 - 65 000
Pritok primérny denni Q4 1/s 168
Pfitok max. denni Qq m’/den 18 144
Pfitok max. hodinovy Qn m’/h 1285
Piitok max. na COV Qmax. I/s 1 400
Ié’;lsf[(i)lzl lrirlllall();.) do biologické Quaiol. Us 295
Organické znecisténi BSKs mg/1 275
Organické znecisténi CHSK mg/1 665
Nerozpusténé latky NL mg/1 310
Amoniakalni dusik N-NH4" mg/l 35
Celkovy dusik Neelk mg/l 46,5

Celkovy fosfor Peelk mg/1 9,0
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3.3 Navrh intenzifikace dle jednotlivych PS

3.3.1 PS 01 Upravy na p¥itokovych stokach

Na vSech stokach probéhne modernizace instalované technologie, tj. méfici zafizeni
auzaveéri s elektropohony. VSechny stavajici uzavéry budou umozilovat regulaci
a elektropohony budou dovybaveny vysilaem polohy pro pfenos signalu do centralniho

fidiciho systému COV.
3.3.2 PS 02 Hrubé predcisténi

3.3.2.1 Stdceni fekalnich vod

Pro piejimku dovazenych odpadnich vod na COV bude pted natokovou jimkou u vstupni
Cerpaci stanice vybudovana nova akumulacni jimka fekéalnich vod. Jimka bude tvofena
podzemni akumula¢ni nadrzi o rozmérech 3,8 x 6,4 m s maximalni hladinou 2,5 m
a uZite¢nym objemem 60 m’. Pro zamezeni sedimentace v jimce bude instalovano ponorné
vrtulové michadlo se spoustécim zafizenim firmy WILO s.r.o. Néaslednd manipulace
s michadlem bude mozna za pouziti pfenosné¢ho jetdbku instalovaného na stropé jimky.
Pro samotnou prejimku dovazenych odpadnich vod bude osazena na stropé nadrze,
ve vySce okolniho terénu, pfejimaci stanice fekalnich vod typu SPOV 4 firmy Schulze
s.r.0. Stanice je osazena v temperovaném boxu pro venkovni pouZiti a je urCena
pro piejimku odpadnich vod do priitoku 100 I/s. Umoziuje méfeni pritoku, pH, vodivosti
a dalSich veli¢in. Pfi pfekroceni kontrolovanych hodnot jednotlivych veliin se stanice
automaticky uzavie a zamezi dalSimu vypousténi odpadnich vod do fekalni jimky.
Pro pfipojeni a naslednou aktivaci piejimaci stanice budou vydany magnetické karty
obdrzi kazdy ze zédkaznikli doklad o mnoZzstvi vypusSténych odpadnich vod s datem
a hodinou zadznamu. Cisterna bude pfipojena pomoci vlastni hadice na vstupni potrubi
piejimaci stanice opatfené pevnou spojkou. Vytlatné potrubi z pifejimaci stanice je
zavedeno do jimky fekéalnich vod.

Fekalni vody budou gravita¢né prepoustény do natokové jimky u vstupni Cerpaci stanice
pomoci kanalového uzavéru s elektropohonem DN200 u dna jimky. Vypousténi bude
probihat automaticky v priibdhu noénich hodin, kdy je latkové zatizeni COV nejmensi.

Veskeré hodnoty a pochody budou pienaseny do fidiciho systému COV.
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Obr. 9. Schéma zapojeni prejimaci stanice OV SPOV 4 [10]

3.3.2.2 Lapadk Stérku

Stavajici lapaky Stérku po stavebni strance budou déle vyuzivany beze zmén. Spolecné
zafizeni pro vyklizeni obou lapdka Stérku zlistdva zachovano, bude provedeno celkové
otryskani konstrukce véetné novych ochrannych nétéri. Dale bude provedena vymeéna
elektromotort, brzdy, spojky, pfevodovky, bubnu a celého lanového ustroji zafizeni.

Pro elektrické zatizeni budou natazeny nové kabely a nové mistni ovladani.

3.3.2.3 Vstupni Cerpaci stanice

Bude provedena celkovd vyména stdvajicich kandlovych uzéavéri s elektropohonem
na vstupu pied jednotlivymi Snekovymi Cerpadly za nové. Nové nasténné uzavéry DNS0O
budou vybaveny elektropohony pro plné¢ automaticky chod v zéavislosti na mnozstvi
pfitékajicich odpadnich vod zjednotlivych stok. Uzavéry bude moZno ovladat z mista

i z dozorny obsluhy pies fidici systém (RIS).

Snekové &erpadla

V nedavné dobé byla u dvou cCerpadel provedena vyména Snekii, proto bude instalovan
pouze jeden novy Snek u posledniho Cerpadla. U zbylych cerpadel bude provedena vyména
mazacich list, spodniho a horniho loziska, probéhne modernizace spojek, pievodovek
a motori. Snekova &erpadla jsou ,,samoregulovatelna, pritok &erpadla bude fizen jako
doposud, a to dle vysky hladiny pfed Snekovou Cerpaci stanici, kde dvé z Cerpadel jsou

provozni a tfeti je rezervni.
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Ve stavebni ¢asti probéhne obloZeni viech Zlabii pro $neky ¢edi¢em. Cedicové dlazdice
se budou ukladat podle Sablony, kterou doddva vyrobce Cerpadel, aby byla zachovana
stavajici osa zlabl pro nasledné bezproblémové usazeni vSech $nekd. Po vSech stavebnich

a technologickych upravach budou vsechny Sneky opatfeny odnimatelnymi kryty.

3.3.2.4 Ceslovna

V hale hrubého piedcisténi bude provedena vyména veSkerého technologického zatizeni
kromé stavajiciho portdlového jefabu, ktery bude nadidle vyuzivan k manipulaci
s kontejnery se shrabky a odseparovanym piskem z lapaku pisku a tuk.

Stavajici stavitka v natokovych kandlech pfed a za ceslemi budou demontovana
a nahrazena novymi s elektropohony, které bude mozno ovladat z mista 1 z dozorny

obsluhy pies RIS.

Hrubé Cesle

Stavajici hrubé Cesle osazené pied strojné stiranymi jemnymi ¢eslemi budou demontovany
a nahrazeny novymi s prulinou 80 mm. Zachycené shrabky budou ru¢né¢ vyhrabovany
pomoci hrabla do odvodiiovaciho zldbku, ktery lze vyprazdiovat lopatou, nebo lze cely

zlabek vyjmout a vysypat do pfipraveného kontejneru.

Jemné strojné stirané Cesle

Stavajici jemné Cesle budou demontovany vcetné dodatecného zafizeni na transport
shrabkii a nahrazeny novymi samocisticimi pasovymi cCeslemi. Nové cesle
typu 1000 CP 23 - 70, dodavané firmou IN-EKO TEAM s.r.o., maji pralinu 6 mm
a maximalni pratok 800 I/s na kus. Ci§téni pasu Ceslic zajistuje rotujici kartag, ktery stira
povrch ceslic a smetd zachycené shrabky pies vysypku mimo cesle. K dokonalejsimu
¢isté€ni pasu Ceslic jsou Cesle vybaveny ostfikovacim zafizenim pasu. Spotfeba uZitkové
vody ¢ini 2 /s v okamziku oplachu. Z bezpe¢nostnich divodii jsou cesle chranény proti
pretizeni tenzometry, které v ptipadé mozného nebezpecného zvyseni zatizeni zabrani
poskozeni pasu Ceslic.

Pro nésledny transport shrabkil z Cesli do kontejneru bude pod Cesle instalovan spolecny
Sroubovy dopravnik typu 1000-CP-2370, dodévany firmou IN-EKO TEAM s.r.o. Vykon
tohoto dopravniku je 1,5 m*/h. Z dopravniku budou shrabky padat do §roubového lisu na
shrabky, jednd se o typ LS-5000 250x500/5000, dodavany firmou IN-EKO TEAM s.r.0.
Stupeii odvodnéni shrabki by mél byt cca 45 % objemu o vykonu 1,5 m*/h. Lis je vybaven

promyvacim zafizenim, které castecné slouzi k odstranéni organickych ¢asti ze shrabkd.
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Spotieba uzitkové vody je 2 /s v okamziku oplachu. Odpadni voda z lisu bude zausténa
do interni kanalizace COV v objektu &eslovny. Vylisované shrabky budou pomoci
vynaseciho potrubi dopravovany do piipraveného kontejneru. Celkové ovladani cesli,
dopravniku a lisu bude automaticky ¥izeno z instalovaného elektrického rozvadéée. Rizeni
se bude odvijet od casu a hladinového plovakového spinace, kde impulz plovaku
je nadrazen.

Objem vylisovanych shrabki z&esli &ini cca 0,4 m’/den. Ve smyslu vyhlasky
MZP ¢&. 381/2001 Sb. - ,Katalog odpadii jsou odpady z COV zafazeny do kategorie O
(shrabky zcesli kod 19 08 01). Odvodnéné shrabky se musi odvéazet na skladku
komunalniho odpadu v intervalu zdrZzeni max. 5 dni v 1ét€ a 10 dni v zim¢ a tidi se pokyny

vyhlasky MZP o nakladani s odpady 383/2001 Sb.

3.3.2.5 Destova zdr;

Za mnormalnich priatokovych stavii odpadni voda protékd rozd€lovacim objektem
do jednotlivych biologickych nadrzi, pouze v piipad¢ zvySenych deStovych natokii bude

¢ast téchto vod odvedena do nové vybudovaného objektu destové zdrze.

Tab. 11. Parametry destové zdrze

Parametry dest'ové zdrze

Pocet komor - 3
Sitka komory m 7
Délka zdrze m 50
Hloubka zdrze m 4,1
Celkovy objem zdrze m’ 3900

Odpadni voda bude do nové deStové zdrZze natékat pres novou rozdélovaci Sachtu
budovanou pied rozdélovacim objektem na hrané lapédku pisku. Sachta bude vybavena
dvéma nasténnymi uzavéry s elektropohonem pro natok do destové zdrze a obtok
biologické linky COV. Destova zdrz bude pii maximalnich pritocich na ptitoku do COV
ptijimat 550 1/s po dobu dvou hodin. Po naplnéni zdrze bude natok uzavien a odpadni voda
bude odlehcovana do recipientu. Destova zdrz bude vybavena bezpecnostnim prelivem.

Oba uzavéry v rozdélovaci $achté budou fizeny automaticky z RIS.
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Vyprazdiiovani zdrze se bude provadst pii nizich pratocich COV. Pii vyssi hlading
ve zdrzi bude odpadni voda odvadéna gravitacné pied vstupni Cerpaci stanici potrubim
DN200 pomoci kanalového néasténného uzédvéru s elektropohonem. Pro tplné vycerpani
destové zdrze bude instalovano kalové ¢erpadlo o parametrech Q = 30 I/s, H = 7 m firmy
WILO s.r.0., které bude fizeno od hladiny v destové zdrzi. Cisténi zdrze bude provadéno
po celkovém vycerpani pomoci vyplachovacich van (1 ks / 1 komoru). Vyplachovaci vana
je oteviena nddoba Sestihranného prifezu, o objemu 1 200 litri na 1 m délky, oto¢né
ulozena na loziscich s moznosti vyklopeni o 90°. Vyklopeni vany smérem k celni sténé
budou splachnuty do jimky na protilehl¢ stran¢ a odcerpany. Vyplachovaci vana
se po vyprazdnéni automaticky vraci do vychozi polohy. Vyplachovaci vana bude
vybavena snimacem vyprazdnéni obsahu. Pro plnéni vyplachovacich van bude pouZita
uzitkova voda. Na piivodu vody do jednotlivych vyplachovacich van budou osazeny

klapky s elektropohony, které budou fizeny automaticky jakozto i pocet vyplachnuti.

Manipula&ni zafizent . .
Vyplachovaci vana UzZitkovd voda

Viftlak.erpadia M T 1T T T T T 1 1T T T T e

i T T T T T T 1 I T T 1 lll

e max. hladina

[
Gravitagnf odtok z DZ by &

e I gravita&n odtok 3,0%
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Kalové ¢erpadlo

Obr. 10. Technologické usporadani destové zdrze
3.3.3 PS 03 Mechanické ¢isténi

3.3.3.1 Lapadk pisku

Voda z hrubého pred¢isténi natéka dvéma kanaly do stavajicich samostatnych lapaka pisku
a tukt. Stavajici stavitka v natokovych kanalech ptred jednotlivymi lapaky budou
demontovana a nahrazena novymi s elektropohony, které bude mozno ovladat z mista

i z dozorny obsluhy pies RIS.
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Tab. 12. Parametry lapakui pisku a tukii

Parametry lapaku pisku a tuka

Pocet lapaki - 2
Pocet komor v jednom lapdku - 2
Celkova svétla Sitka jedné komory m 3,75
Sitka jedné tukové komory m 1,15
Délka komory m 18
Hlouba komory m 4
Pratok jednim lapdkem 1/s 500

U lapakt pisku bude provedena vyména veskerého technologického zafizeni vcetné
dmychadel a potrubnich rozvodii. Zachovan bude pouze pojezdovy most, ktery bude
otryskdn a opatfen novym natérem, pochliznd plocha mostu bude opatfena novymi
kompozitovymi pororoity. Cerpani pisku bude zajistovano pomoci dvou mamutkovych
Cerpadel na jeden lapak pisku. Potrubi od mamutek bude zausténo do nového odtokového
Zlabu, umisténého v meziprostoru obou lapakl, Zlabem bude dopravovéna hydrosmés
do nového zafizeni (pracky pisku) na separaci vody a pisku umisténého v hale hrubého
pred¢isténi. Jako zdroj vzduchu pro mamutkovéa Cerpadla budou na pojezdovém mosté
osazena dvé dmychadla (na jednu nadrz) typu 3D28A-050K firmy Kubicek VHS, s.r.o.
Maximalni kapacita dopravovaného vzduchu dmychadla je Q = 153 m*/hod pfi pracovnim
rozdilu tlaku 50 kPa. Stavajici lamelova dfevéna vestavba lapadku pisku bude kompletné
vcetné kovovych casti demontovéna, kromé hlavnich nosnikii a stojek, které budou
otryskany a opatfeny natérem. Na stavajici nosnou konstrukci bude piidan spodni
vodorovny ,tram* s Sikmymi tchyty. Lamely budou uchyceny ke konstrukci nerezovymi
Srouby. Ze strany Skrabky tukového prostoru je na lamely uchycena norna sténa tvofici
vyhrnovaci prostor skrabky.

Soucasti dodavky zafizeni lapaku je provzduSnovaci zatizeni, které je tvofeno privodni
tvarovkou pro kazdou komoru s odboCkami opatfenymi uzaveéry. Vlastni vyjimatelny
sttedobublinny provzdusiovaci element je tvofen dérovanou trubkou. Vzduch
pro provzdusnéni dodaji tfi nova dmychadla osazend ve stavajici dmycharné pro lapaky
pisku. Dvé z dmychadel jsou provozni, tieti je rezervni. Dmychadla jsou v uspotfadani
pro sani z prostoru dmychéany, typ 3D28C-080K spolecnosti Kubicek VHS, s.r.o.

Maximalni kapacita dopravovaného vzduchu dmychadla je Q = 360 m’/hod pfi pracovnim
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rozdilu tlaku 50 kPa. Pro likvidaci a vyklizeni tuk ze zachytnych jimek bude i nadale
slouzit stavajici jetfdbova drazka s drapakem, u které bude provedeno celkové otryskani
konstrukce, vcetné novych ochrannych natérd. Daéle bude provedena vyména
elektromotoru, vymeéna brzdy, spojky, prevodovky, bubnu a celého lanového ustroji

zafizeni. Pro elektrické zatizeni budou natazeny nové kabely a nové mistni ovladani.

V hale hrubého predcisténi bude umisténa nova pracka pisku typu SP-N10-PZ dodévana
firmou IN-EKO TEAM s.r.o. Hydrosmés bude natékat spolenym odtokovym Zlabem,
ktery bude pfipojen na vstupu do pracky pisku. V ptipad¢ poruchy pracky bude mozno
hydrosmés odvést obtokem piimo do pfistaveného kontejneru, ktery je urcen
pro odseparovany pisek padajici z pracky pisku. Pracka pisku je schopna separovat i velmi
jemny pisek do velikosti zrn 0,2 mm, zaroven je vybavena systémem prani pisku, kdy
je pisek automaticky v nastavenych intervalech vnéjsi vodou vypiran. Zbylé nepiskové
Castice jsou odnaseny do odtoku, ktery je zaustén do natokového zlabu z hrubého
predcisténi. Veskery provoz lapaku pisku a jeho ¢asti bude fizen plné¢ automaticky a bude

pfenasen do centralniho RIS.

Obr. 11. Vystrojeni lapdku piski a tukii ¢. 2
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3.3.3.2 Rozdélovaci objekt

Rozd€lovaci objekt je situovan za stavajicimi lapaky pisku a bude i1 nadale slouzit
pro rovnomérné rozdéleni natoku na aktivacni linky. Nové bude k rozdélovacimu objektu
pfistavena rozdélovaci Sachta, uréena k odlehéeni destovych vod do nové destové zdrze
nebo k obtoku COV do recipientu. Na natocich na jednotlivé biologické linky budou
osazeny pro hrazeni stavajicich otvorti o Sifce 2 700 mm piepadova spoustéci stavidla
s elektopohony. Stavidla budou slouzit pro regulaci a uzavieni natoku na jednotlivé

biologické linky. Maximalni natok na biologické linky bude 2 x 225 1/s.

3.3.3.3 Usazovaci nadrz

Z rozdélovaciho objektu natéka odpadni voda rovnomérné do usazovacich nadrzi pomoci

natokovych Zlabi.

Tab. 13. Parametry usazovacich ndadrzi

Parametry usazovacich nadrzi

Pocet nadrzi - 2
Délka nadrze m 24
Sitka nadrze m 12
Hloubka nadrze m 4
Maximalni pritok jednou nadrzi 1/s 225
Mnozstvi primarniho kalu k zahusténi m’/den 75

V objektu usazovacich nadrzi bude provedena vymeéna veskerého technologického zatizeni
a potrubnich rozvodli. Zachovan bude pouze pojezdovy most, ktery bude otryskan
a opatfen novym natérem, pochiiznd plocha mostu bude opatiena novymi kompozitovymi
pororosty. Nové shrabovaci zafizeni uloZzené na pojezdovém mostu dopravuje usazeny kal
ze dna nadrze do stavajicich kalovych prohlubni, které se nachazeji na strané¢ vtoku
odpadni vody do nadrze. Pfi zpétném pohybu mostu je aktivovdna stérka hladiny,
ktera dopravi plovouci necistoty z hladiny k odtokové roufe plovoucich necistot ulozené
na prot¢js$i hran¢ nadrze. Odtokova roura plovoucich necistot bude ovlddana pomoci
servopohonu, ktery bude fizen v zéavislosti na poloze pojezdového mostu. Naklopenim
roury plovoucich necistot servopohonem budou stazeny vSechny plovouci nelistoty
nachazejici se na hladiné do jimky plovoucich necistot. Z usazovaci nadrze prepada

odpadni voda do odtokového zlabu, ktery bude opatien novou piepadovou pilovou hranou.
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Primarni kal z kalovych prohlubni usazovacich nadrzi bude ¢erpan jako doposud pomoci
Cerpadel v Cerpaci stanici primarniho kalu osazené v kolektoru. U Cerpaci stanice bude
provedena kompletni obnova technologického =zatizeni. Na kazdou nadrz budou
instalovana dvé kalova cerpadla, kde jedno bude provozni a druhé rezervni. Parametry
osazenych Cerpadel pro primarni kal jsou Q = 15 I/s, H = 9 m, dodavatelem je firma
WILO s.r.o. Cerpani bude probihat v nastaveném ¢asovém intervalu postupné
z jednotlivych kalovych prohlubni. Na odtahovém potrubi kalu z jednotlivych prohlubni
budou instalovdna Soupata s elektropohony, kterd budou ovlddana spole¢né s Cerpadlem
dle zvoleného rezimu. Vytlak primarniho kalu je spoleény pro obé usazovaci nadrze
a je zaustén to objektu zahusténi kalu (PS0S5). Pfedpokladané mnozstvi primarniho kalu

na zahuténi je cca 75 m*/den.

3.3.4 PS 04 Biologické ¢isténi

3.3.4.1 Aktivacni nadrze

Aktivaéni nadrze jsou umistény ve stavajicim Cistirenském monobloku a jsou rozd€leny
na denitrifikacni a nitrifikacni zénu. Za aktivaénimi nadrZzemi néasleduji podélné
dosazovaci nadrze. Pfi rekonstrukci se pocita zejména s podstatnym rozsifenim biologické
linky jako stéZejniho &lanku celé COV. Denitrifikaéni zéna bude zachovana a naslednd
zvétSena o Cast stdvajici nitrifikaéni zony. Nitrifikaéni zoéna bude také zachovéana

a rozsifena o stavajici podélnou dosazovaci nadrz.

Stavajici usporadani linky €.1

Usazovaci

e Denitrifikace Nitrifikace Dosazovaci nadrz
nadrz

Nové usporadani linky ¢.1

l ]
Usazovaci WY Denitrin. 2 /Y -
nadrz - Denitrifikace lLI nitrifikace 1 : Nitrifikace 2
| |
| |

puvodni

Obr. 12. Schéma usporadani cistirenského monobloku
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Denitrifikaéni nadrz — denitrifikace 1

Odpadni voda z mechanického c¢isténi (usazovaci nadrze) pfitéka do denitrifikace 1.
Rovnomérné rozdéleni odpadni vody na jednotlivé linky je jiz feSeno pred usazovacimi
nadrzemi. Pro michani obsahu denitrifika¢ni nadrze budou na sténu kolektoru osazena dvé
ponornd michadla WILO TR 226 s vrtuli o priméru 2,6 m. Michadla budou osazena
ve vySce 2 m nade dnem nadrze a vrtule budou sméfovany 45° proti sméru prutoku.
Nésledna manipulace s michadly bude mozna za pouZiti pfenosnych jefabkul instalovanych

na koruné nadrze. Odpadni voda z denitrifikace 1 odtéka do denitrifikace 2 / nitrifikace 1.

Tab. 14. Parametry denitrifikacnich nadrzi

Parametry denitrifika¢nich nadrzi

Pocet nadrzi - 2
Délka nadrze m 30
Sitka nadrze m 12
Hloubka nadrze m 493
Objem nadrze m’ 1772,5
Pocet michadel v nadrzi ks 2

Denitrifikace 2 / nitrifikace 1

V nédrzi se pocitd s osazenim aeracniho systému pro posileni nitrifikace v zimnim obdobi.
Pro michéni obsahu nadrze bude na stén¢ kolektoru osazeno ponorné michadlo
WILO TR 226 s vrtuli o praméru 2,6 m. Michadlo bude osazeno ve vySce 2 m nade dnem
nadrze avrtule bude sméfovana 45° proti sméru pratoku. Naslednd manipulace
s michadlem bude mozna za pouziti pfenosného jetabku instalovaného na koruné nadrze.
Pro =zajisténi potiebného vnosu kysliku je navrzena jemnobublinnd aerace s rosty
vyjimatelnymi za provozu. Pfivod vzduchu ke kazdé nadrzi je veden dvéma vétvemi
z kazdé strany nadrZe. Na vzduchovém potrubi je osazeno méfeni pritoku a regulacni
klapka s elektropohonem. Odpadni voda z denitrifikace 2 / nitrifikace 1 odtéka

do nitrifikace 2.
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Tab. 15. Parametry denitrifikace 2 / nitrifikace 1

Parametry denitrifikace 2 / nitrifikace 1

Pocet nadrzi - 2
Délka nadrze m 11
Sitka nadrze m 12
Hloubka nadrze m 491
Objem nadrze m’ 648
Pocet michadel v nadrzi ks 1
Standardni oxygenac¢ni kapacita kgO,/den 1 144
Predpoklddané mnozstvi vzduchu m’/h 660

Nitrifikace 2

Pro =zajisténi potiebného vnosu kysliku je navrzena jemnobublinnd aerace s roSty

vyjimatelnymi za provozu. Pfivod vzduchu ke kazdé nadrzi je veden dvéma vétvemi

z kazdé strany nadrZze. Odpadni voda z nitrifikace odtéka ptes odtokovy Zlab vybaveny

stavitelnou pilovou hranou do spojovaci komory a nasledné na nové objekty kruhovych

dosazovacich nadrzi.

Tab. 16. Parametry nitrifikace 2

Parametry nitrifikace 2

Pocet nadrzi - 2
Délka nadrze m 60
Sitka nadrze m 12
Hloubka nadrze m 4,86
Objem nadrze m’ 648
Pocet michadel v nadrzi ks 1
Standardni oxygenacni kapacita zimni obdobi kgO,/den 4450
Standardni oxygenac¢ni kapacita letni obdobi kgO,/den 5590
Ptredpokladané mnozstvi vzduchu zimni obdobi m’/h 2 580
Piedpokladané mnozstvi vzduchu letni obdobi m’/h 3245

Na konci nitrifika¢ni nadrze je osazeno ponorné vrtulové cerpadlo WILO RZP 50-3.43,

které slouzi jako interni recirkulace. Parametry Cerpadla jsou Q = 225 I/s, H = 1,5 m.

Potrubi interniho recyklu DN600 je vedeno uvniti kolektoru a vyusténo na vstup
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denitrifikace 1. Na potrubi interniho recyklu je osazen indukéni pritokomér. Cerpadlo
bude mozno fidit automaticky pomoci frekven¢niho ménice v rozsahu 100 az 225 I/s.

Rizeni otacek cerpadla bude dle N-NOj; na odtoku z anoxické ¢asti denitrifikace.

Zdroj vzduchu pro nitrifikaci

Stavajici dmychadla pro nitrifikaci instalovana uvniti kolektoru budou demontovana, a to
vcetné potrubnich rozvodul, aby se uvniti kolektoru uvolnilo misto pro potrubi interniho
recyklu a potrubi vratného kalu. Bude vybudovan novy stavebni objekt dmycharny,
kde budou instalovany tfi kompresory s magnetickymi lozisky typu HST 2500-1-H
dodavatele ABS Group. Kompresory jsou bez ptrevodovky sobéznymi koly pifimo
na hiideli motoru. Hfidel je ulozena v bezkontaktnich magnetickych radialnich a axidlnich
loziscich. Dva kompresory jsou provozni, tfeti je rezervni. Kompresory jsou v uspotadani
pro sani z prostoru. Kapacita dopravovaného vzduchu kompresoru
je Q=11312a23075 m’/hod pii pracovnim rozdilu tlaku 65 kPa. Vzduch z kazdého
kompresoru je veden samostatnym potrubim DN300 k jednotlivym nadrzim
nitrifikace 1 a2, kde bude potrubi vedeno po korun¢ nadrze. Pro kazdou linku bude
instalovdno samostatné potrubi vzduchu. Pii poruSe provozniho kompresoru je mozno
rezervni stroj piipojit do pfislusného sméru pomoci klapky s elektropohonem. Rizeni
mnozstvi dodédvaného vzduchu se bude fidit dle koncentrace rozpusténé¢ho kysliku

na odtoku z nitrifikace 2 (pozadavek max. 2 mg/l).

3.3.4.2 Dosazovaci nadrz

Pro separaci kalu od vycisténé odpadni vody budou vybudovany dva nové kruhové objekty

dosazovacich nadrzi za stavajicim Cistirenskym monoblokem.

Dosazovaci nadrze budou vybaveny pojezdovym mostem, zatfizenim pro shrabovani dna
a hladiny, technologickym zafizenim na vstupu a odtoku znéadrzi. Pojezdovy most
je oto¢n¢ ulozen na stiedovém lozisku kotveném na stfedovém sloupu dosazovaci nadrze.
Most pojizdi po kolejnici ulozené na koruné¢ pomoci dvou ocelovych kol, z nichz jedno
je pohanéno pievodovkou s elektromotorem. Aby se zabranilo prokluzu kol, zejména
v zimnim obdobi je u hnaciho kola umisténo ozubené kolo, které zabranuje prokluzu
pomoci ozubeného hiebene umisténého na koruné nadrze vedle kolejnice. Shrabovani kalu
ze dna nadrze do kalové jimky ve stfedu dosazovaci nddrze je provedeno spiralovym
shrabovdkem opatfenym gumovymi stérkami. Plovouci necistoty jsou pomoci ventilatoru,

ktery cefi hladinu, posouvany k obvodu nadrze a stérkou hladiny dopravovany do jimky
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plovoucich necistot u odtokového zlabu. Z jimky odtékaji do nadrzky osazené v Cerpaci
stanici vratného kalu. Vybaveni dosazovaci nadrze tvoii flokulacni véalec s natokovym
a vytokovym deflektorem, odbér plovoucich necistot, kruhovy ocelovy odtokovy zlab
s jednostrannou pilovou pfepadovou hranou a nornou sténou uchycenou na sténu nadrze

pomoci chemickych kotev.

Tab. 17. Parametry dosazovaci nadrze

Parametry dosazovaci nadrze

Pocet nadrzi ks 2

Primér nadrze m 30

Hloubka vody u stény m 4,2

Sklon dna % 8

Objem dosazovacich nadrzi m’ 6 790 (2 x 3 395)
Separacni plocha m’ 1414 (2 x 707)
Hydraulické zatizeni plochy (pro Qy) m’/(m*.h) 0,909
Hydraulické zatizeni plochy (pro Qmax biol.) m’/(m?.h) 1,146
Hydraulické zatizeni plochy (pro Qq.) m’/(m”.h) 0,535

Doba zdrzeni (pro Qp) h 5,28

Doba zdrzeni (pro Qmax biol) h 4,19

Doba zdrzeni (pro Qq) h 8,98

Zatizeni plochy NL (pro Q) kg/(mz.h) 5,41

Zatizeni plochy NL (pro Qmax biol.) kg/(mz.h) 6,24

Zatizeni plochy NL (pro Qq) kg/(m*.h) 4,10

Primérna susina aktivacni smési g/l 3,5

Cerpaci stanice vratného kalu

V prostoru mezi novymi dosazovacimi nadrzemi bude vybudovan novy stavebni objekt
Zerpaci stanice (CS) vratného kalu. Cerpaci stanice bude slouZit pro ¢erpani vratného kalu
z DN, cerpani piebytecného kalu z DN, cerpani plovoucich necistot z DN a osazeni

automatické tlakové stanice pro Cerpani uZitkové vody.

Do CS je zausténo piivodni potrubi odpadni vody DNS800 z nitrifikaci 2, kde se pomoci
kalhotového rozdélovaciho kusu dé€li na dvé vétve o svétlosti DN600 do jednotlivych

dosazovacich nadrzi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Pro Cerpéani vratného kalu budou osazena tii kalova cerpadla typu FA 25.31Z, kde dvé
budou provozni a tfeti pak rezevni. Parametry osazenych Cerpadel pro Cerpani vratného
kalu jsou Q = 125 I/s, H = 5 m, dodavané firmou WILO s.r.o. Cerpadla budou fizena
frekvenénim ménicem s moznosti regulace v rozsahu 50 az 100 % vykonu. Na vytlatném
potrubi z kazdé dosazovaci nadrze bude osazen pratokomér. Oba vytlaky se nasledné spoji
do spolecného vytlatného potrubi DN500, které bude zausténo do nového stavebniho

objektu regenerace kalu.

Obr. 13. Cerpadla vratného kalu

Pro Cerpani prebytecného kalu odebiraného z potrubi vratného kalu budou osazena dvé
vietenova Cerpadla typu NM 053 BY 01 P 05 B, kde jedno bude provozni a druhé rezervni.
Parametry osazenych vietenovych &erpadel pro &erpani piebyteéného kalu Q = 25 m*/hod,
p = 4 bar, dodavané firmou SIWATEC, a.s. Piebytecny kal se bude Cerpat na linku
zahusténi kalu (PS05) a bude fizen automaticky. Piedpokladané mnozstvi Cerpaného

vratného kalu je 387 m*/den.

Plovouci necistoty jsou stérkou hladiny v dosazovaci nadrzi dopravovany do jimky
plovoucich necistot u odtokového zlabu. Z jimky v usazovaci nddrzi je zavedeno potrubi
do CS vratného kalu, kde je zatisténo do nadrze plovoucich neéistot. K nadrZi je napojeno
kalové Cerpadlo typu FA 08.52 o parametrech Q = 5 1/s, H = 7 m, dodavané firmou
WILO s.r.0. Vytlak &erpadla bude zatstén do sani &erpadel piebyte¢ného kalu. Cerpadlo

bude ovladano tlakovym spinac¢em osazenym na nadrzi plovoucich necistot.
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Automaticka tlakovéa stanice (ATS) uzitkové vody bude umisténa v CS vratného kalu.
Voda do automatické tlakové stanice bude piivedena znového stavebniho objektu
mikrofiltrace. Kompaktni automatickd cerpaci stanice uzitkové vody typu Comfort-Vario
COR-3 je tvofena tfemi membranovymi Cerpadly s parametry Q = 25 l/s, p = 0,6 MPa,
dodavané firmou WILO s.r.o. ATS bude slouzit pro zasobovani uzitkovou vodou

nasledujicich zafizeni:

ostfik sit kalolisu;

lis shrabkl v hrubém ptedcisténi;

— pracku pisku, ostfik sit zahustovace prebytecného kalu;

vyplachovaci vany dest'ové zdrze.

3.3.4.3 Regeneracni nadrz

Vratny kal cerpany znovych dosazovacich nddrzi bude cCerpan do nového objektu
regenera¢ni nadrZze. Regenera¢ni nadrZz bude rozdélena na anoxickou a oxickou cast.
V anoxické casti regenerani nadrze bude osazeno ponorné michadlo WILO TR 226
s vrtuli o priméru 2,6 m. Michadlo bude osazeno ve vySce 2 m nad dnem nadrze a vrtule
bude smétfovana 15° proti sméru pritoku. Nasledna manipulace s michadlem bude mozna

za pouziti prenosného jefabku instalovaného na obsluzné lavce regeneracni nadrze.

Tab. 18. Parametry regeneracni nadrze

Parametry regeneracni nadrze - anoxicka cast

Délka nadrze m 6.9
Sitka nadrze m 14
Hloubka nadrze m 6,2
Objem nadrze m’ 600
Parametry regeneracni nadrze - oxicka ¢ast

Délka nadrze m 21
Sitka nadrze m 14
Hloubka nadrze m 6,2
Objem nadrze m’ 1 764
Standardni oxygenacni kapacita kgO,/den 3720
Predpokladané mnozstvi vzduchu m’/h 1 940
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Pro zajisténi potfebného vnosu kysliku je navrzena jemnobublinnd aerace s roSty
vyjimatelnymi za provozu. Piivod vzduchu k nédrzi je veden z obou stran nadrze. Na konci
regeneraéni nadrze bude vybudovan novy piepadovy objekt, pomoci kterého dojde
k rovnhomérnému rozde€leni natoku na jednotlivé biologické linky. V tomto objektu budou
instalovany dva nasténné kandlové uzavéry DN40O s elektropohonem a potrubim stejné
svétlosti, které bude vedeno uvniti kolektoru a vytsténo na vstup denitrifikace 1
jednotlivych linek. O vzduch pro provzdusnovani se staraji dvé nova dmychadla osazena
v dmycharné, kterd je soucasti regeneracni nadrze. Jedno dmychadlo je provozni, druhé
rezervni. Dmychadla jsou v usporddani pro sani z prostoru dmychéany. Je zde navrzeno
dmychadlo typu 3D55B-151K spolecnosti Kubicek VHS, s.r.o. Maximalni kapacita
dopravovaného vzduchu dmychadla Q = 1 940 m*/hod pfi pracovnim rozdilu tlaku 75 kPa.
Dmychadla jsou navrzena s regulaci otaCek pomoci frekvenéniho ménice
v rozsahu 50 az 100% vykonu. M dodavaného vzduchu se bude fidit dle koncentrace

rozpusténého kysliku na odtoku z regeneracni nadrze (pozadavek max. 0,5 mg/l).

odtok OV do
mikrofiltrace

natok z UN

y

Denitrifikace | Nitrifikace Dosazovaci nadrz

Regeneracni nadrz

»

Interni recykl Vratny kal Prebytecny kal
na zahusténi

Regenerovany kal

Obr. 14. Schéma navrhované aktivace

3.3.4.4 Mikrofiltrace

Pro zachyceni zbytkovych nerozpusténych latek za dosazovacimi nadrzemi jsou navrzeny
¢tyfi mikrositové filtry typu 15 BMF 30-BK3 firmy IN-EKO TEAM s.r.0. Tti filtry jsou
provozni, jeden je rezervni. Filtr je v provedeni do betonové Sachty, ktera je doplnéna
o obsluzny kanal. Jednd se o oteviené, gravitacni filtracni zafizeni. Mikrositové filtry
neobsahuji Zadnd mista, ktera by bylo nutno mazat a udrzba se omezuje pouze na vyménu
pouzitych filtranich plachetek. Kazdy filtr je vybaven samostatnym pohonem bubnu.
Pro ostfik bubnu slouzi dvojice instalovanych ostfikovacich ¢erpadel na vystupu z filtru.
Voda vtéka do vnitfniho prostoru bubnu, necistoty se zachytdvaji na vnitfni strané

plachetky a vyc¢isténa voda protéka pres plachetku ven. Pii zanaSeni plachetky se zvysSuje
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hladina v bubnu. Pti dosazeni zvoleného rozdilu hladin se automaticky zapne pohon bubnu
a osttikovaci ¢erpadlo proplachne filtra¢ni plachetky. Po proplachu klesne hladina v bubnu
a automaticky se odstavi pohon a ostfikovaci Cerpadlo filtru. Kazdy filtr mé instalovanou
kalovou jimku s cCerpadlem, které cerpéa kal z proplacht plachetek do akumula¢ni jimky
kalu v CS mikrofiltrace.

Mikrositovy bubnovy filtr 15 BMF 30-BK3:

Vykon filtru Q=18015s
Filtra¢ni tkanina 60 um, (PA)
Ocekavané zatizeni na vstupu 30 mg/l NL

Cerpani kalu z mikrofiltrace

Z kalovych jimek jednotlivych filtrGi je Cerpan tercialni kal do akumulac¢ni jimky kalu
0 objemu 6 m’. Pro zamezeni sedimentace v akumulaéni jimce bude instalovano ponorné
vrtulové michadlo se spoustécim zafizenim firmy WILO s.r.o. Nasledna manipulace
s michadlem bude mozna za pouziti pienosného jefdbku instalovaného na strop€ jimky.
Po naplnéni jimky bude kal jednordzové od€erpan na zahusténi kalu. K tomu budou slouzit
dvé vietenova Cerpadla typu NM 045 BY 01 L 06 B, kde jedno bude provozni a druhé
jerezervni. Parametry osazenych vietenovych cerpadel pro cerpani tercidlniho

kalu Q=15 m3/hod, p = 4 bar, dodavané firmou SIWATEC, a.s.

Obr. 15. Mikrositovy bubnovy filtr osazeny v betonové Sachte
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3.3.4.5 Davkovani chemikalii

Pro chemické odstraniovani fosforu bude 1 nadale vyuzivdno stavajicich chemikalii
pouzivanych na COV, a to 40% siranu Zelezitého a 40% siranu hlinitého. P¥i provozu se
bude vzdy pouzivat pouze jedna chemikalie, a to dle rozhodnuti technologa dohlizejiciho
na proces. Pro skladovani chemikalii budou vyuzivany stavajici dvouplastové nadrze
0 objemu 20 m’, které budou premistény k nové budovanému zastieSenému objektu se
zachytnou jimkou v pfipadé poruchy néckteré z nadrzi. K dadvkovéani pozadovaného
mnozstvi budou osazeny kontejnerové davkovaci stanice venkovniho provedeni se tfemi
membranovymi davkovacimi ¢erpadly o vykonu Q = 0,1 az 50 1/h, p = 10 bar. Veskeré
rozvody a osazené armatury budou z materialu PE-HD. Chemikalie se budou davkovat
vzdy na jedno misto, a to pfed provzdusnované lapaky pisku, do natoku na aktivace nebo

pted odtok z aktivacni nadrze.

Davkovani externiho substratu

Pro zajiSténi potiebné intenzity denitrifikace je nové navrzeno davkovani externiho
substratu do denitrifika¢nich nédrzi v kazdé lince. Jako vhodna chemikélie z technickych
a ekonomickych divodi byl zvolen 100% metanol. Jednd se o chemikalii toxickou,

s vysokym stupném hoftlavosti a plati pro jeji skladovani a manipulaci zvlastni predpisy.

Pro skladovéni je navrzena t¥iplastova nadrz o objemu 45 m’. Tato nadrZ je standardng
vybavena pro skladovani PHM a vyznaCuje se vysokou odolnosti proti poZzaru
a mechanickému poskozeni. Nadrz bude vybavena armaturami, métenim vysky hladiny,
uzemnénim, protizaSlehovymi uzavéry, odvétranim a bleskosvody. K davkovani
pozadovaného mnozstvi bude osazena davkovaci stanice venkovniho provedeni se tfemi
membranovymi davkovacimi ¢erpadly o vykonu Q = 0,1 az 50 I/h, p = 10 bar. Davkovaci

¢erpadla budou fizena automaticky dle N-NO; na odtoku z anoxické ¢asti denitrifikace.

Vlastnosti metanolu:

—  hustota: 792 kg/m’;

— metylalkohol ma specifickou hodnotu CHSK = 1,5 kg CHSK/kg;
— metylalkohol ma specifickou hodnotu CHSK = 1,188 kg CHSK/I;
— skladovani a manipulace dle CSN 65 02 01;

— tiida nebezpeénosti dle CSN 65 02 01.
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3.3.5 PS 05 Kalové a plynové hospodarstvi

Stavajici stav kalového hospodafstvi je pro dalii bezproblémovy chod COV nevyhovujici.
Vyhnivaci nadrze jsou provozovany vedle sebe a surovy kal na vstupu je nedostatecné
zahu$tén, proto dochazi k odpousténi zvySeného mnozstvi kalové vody s vysokym
obsahem nerozpusténych latek z vyhnivacich nadrzi zpét do Cistirenské linky. Tento zpétny
vnos kalu do systému se projevuje zvySenymi hodnotami vykazované namétené produkce
kalu. Cilem rekonstrukce je predevsim zahusténi surového kalu na cca 5,5 % a nasledné
omezeni vypousténi kalovych vod zpét do Cistirenské linky. Provoz novych vyhnivacich
nadrzi bude v termofilni oblasti teplot za ucelem dosazeni vysSi hygienizace kalu

a hlubsiho rozkladu organickych latek.

3.3.5.1 Zahusténi kalu
Zahusténi primarniho a pfebyte¢ného kald bude probihat v novém zafizeni, které bude
umisténo na misté stavajici flotaéni nadrze. Flotacni nadrz s veskerym ptislusenstvim proto

bude demontovana. K zahusténi se predpoklada umisténi téchto zafizeni:

zahusStovaci nadrz primarniho kalu;

strojni zahusténi piebytecného kalu;

michadlo do nadrze surového kalu;

— nova Cerpadla surového kalu.

Zahusténi primarniho kalu

Primarni kal bude ¢erpan do nové zahustovaci nadrze pomoci kalovych ¢erpadel odtahu
primarniho kalu z UN (PS 03). ZahuStovaci nadrz bude stojaty valcovy ocelovy michany
tank o objemu 25 m’. Odsazeny kal bude cyklicky odpouitén do jimky surového kalu,
kalovad voda bude gravitacn¢ odpousténa do kanalizace. Nadrz bude pracovat v cyklu

¢erpani primarniho kalu — sedimentace — odtah kalové vody — odtah zahusténého kalu.
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Tab. 19. Parametry zahusteni primdrniho kalu

Parametry zahusténi primarniho kalu

Hmotnostni produkce priméarniho kalu kg/den 2 250
Koncentrace susiny % 3
Objemové mnozstvi primarniho kalu m’/den 75
Koncentrace susiny zahusténého kalu % 5,5
Objemové mnoZstvi zahusténého kalu m’/den 41
Objem kalové vody m’/den 34
Objem jimky surového kalu m’ 30

Zahusténi prebyteéného kalu

Prebytecny kal cerpany znovych dosazovacich nadrzi (PS 04) bude zahusStovéan
na pasovém zahustovaéi o vykonu 25 m’/h za piidavku organického flokulantu. Zatizeni
na zahus$tovani bude osazeno vnovém temperovaném objektu. Z divodu nutnosti
nepretrzit¢ho provozu musi byt zatizeni strojniho zahusténi kalu zdvojeno. Zahustény kal
bude gravitatné zaveden do stavajici jimky smésného kalu. Odpadni voda ze zahust'ovani

bude gravitaéné odtékat do kanalizace COV a néasledné& do vstupni &erpaci stanice COV.

Tab. 20. Parametry zahusténi prebytecného kalu

Parametry zahusténi prebyte¢ného kalu

Hmotnostni produkce piebytecného kalu kg/den 2710
Koncentrace suSiny % 0,7
Objemové mnozstvi piebytecného kalu m’/den 387
Koncentrace susiny zahusténého kalu % 55
Objemové mnozstvi zahusténého kalu m’/den 49
Objem kalové vody m’/den 338

Stavajici jimka surového kalu

Jimka surového kalu bude zachovéana a pouZivana jako doposud. Prob&hne pouze vyména
stavajictho ponorného michadla za nové. Nové ponorné michadlo firmy WILO s.r.o. bude
instalovano se spoustécim zafizenim. Néslednd manipulace s michadlem bude mozna

za pouziti pfenosného jefabku instalovaného na stropé jimky.
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Cerpaci stanice surového kalu

Surovy kal z jimky surového kalu bude dopravovan novou potrubni trasou do vyhnivacich
nadrzi. K tomu ucelu budou osazena dvé vietenova Cerpadla, kde jedno bude provozni
a druhé rezervni. Parametry osazenych vietenovych Cerpadel pro Cerpani surového kalu
Q= 30 m’/hod, p = 5 bar, dodavané firmou SIWATEC, a.s. Pfedpokladané mnozstvi

surového kalu je 90 m*/den.

3.3.5.2 Odvodnéni kalit — homogenizacni a fugdtova nadrz

Strojni odvodnéni vyhnilého kalu bude nadéle provadéno na kalolisech, kde jeden bude
vyménén za novy o vykonu 25 m’/h a druhy projde celkovou modernizaci. Ta bude
obnaset novy pohon pasu, nové napinani lisu, vyména vSech lozZisek a revize valcu.
Pro stavajici lis bude repasovana ptvodni obsluznd ploSina. Pro novy lis bude tfeba
instalovat novou pochozi a ovladaci ploSinu. Pro strojni odvodnéni je navrzeno davkovani
praskového flokulantu, ktery bude piipravovan v automatické stanici chemického
hospodarstvi. Pro kazdy lis bude instalovana nova flokula¢ni stanice. Odvodnény kal

z kalolist bude nadéle odvadén do kontejnerti v ptizemi budovy strojniho odvodnéni.

Tab. 21. Parametry odvodneni kalu

Parametry odvodnéni kalu

Produkce vyhnilého kalu kg/den 3185
Koncentrace % hmot. 3,53
Organicky podil ve vyhnilém kalu % 45,5
Objem vyhnilého kalu m’/den 90,3
Vyhnily kal k odvodnéni kg/den 4 460
Mnozstvi odvodnéného kalu m’/den 17,5
Pozadovana koncentrace susiny odvodnéného kalu % 25
Mnozstvi fugatu m’/den 203

Fugatova nadrz

Fugat zodvodnéni bude zaveden do nové podzemniho objektu akumula¢ni nadrze
oobjemu 250 m’. Soulasti nadrZe jsou potrubni bezpe¢nostni piepady zaustény

do kanalizace varedlu COV. Pro zamezeni sedimentace ve fugitové nadrZzi bude
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instalovano ponorné vrtulové michadlo se spoustécim zafizenim firmy WILO s.r.o.
Nasledna manipulace s michadlem bude moznd =za pouziti pienosného jerdbku
instalovaného na strop¢ nddrze. Z nadrze bude fugat rovnomérné Cerpan do regeneracni
nadrze. K tomuto ucelu budou osazena dvé vietenova Cerpadla vybavena regulaci pomoci
frekvencniho ménice, kde jedno bude provozni a druhé rezervni. Parametry osazenych
vietenovych &erpadel pro erpani fugatu Q =20 az 41 m’/hod, p = 4 bar, dodavané firmou

SIWATEC, a.s.

Homogenizaéni nadrz

K homogenizaci vyhnilého kalu pied jeho néslednym strojnim odvodnénim je zafazen
novy stavebni objekt homogenizaéni nadrze o objemu 150 m’, do které je kal gravitadnd
pfepoustén z uskladiiovaci nadrze. Nova homogeniza¢ni nadrz nahrazuje plvodni dvé
homogenizaéni nadrze o objemu 2 x 16 m’, které budou nasledné demontovany. Sou&asti
nadrze jsou potrubni bezpe¢nostni piepady zausténé do kanalizace v arealu COV.
Pro zamezeni sedimentace v homogeniza¢ni nddrzi budou instalovdna dvé ponorna
vrtulova michadla se spoustécim zafizenim firmy WILO s.r.o. Néslednd manipulace
s michadly bude mozna za pouziti pfenosnych jetabkl instalovanych na stropé nadrze.
Z homogeniza¢ni nadrze bude kal cerpan do budovy strojniho odvodnéni. K tomu ucelu
budou osazena dv¢ vietenova Cerpadla vybavena moZnosti regulace pomoci frekvenéniho
ménice, kde jedno bude provozni a druhé rezervni. Parametry osazenych vietenovych
erpadel pro Gerpani homogenizovaného kalu Q = 13 az 25 m’/hod, p = 4 bar, dodavané

firmou SIWATEC, a.s.

3.3.5.3 Vyhnivaci nadrz VN I°

Na COV Cheb jsou momentalné v provozu dvé vyhnivaci nadrze v mezofilnim procesu
pii teplot¢ 40 °C a jim pfifazeny dvé uskladiiovaci nadrze. Vyhnivaci nadrze jsou
uzaviené, michané bioplynem i pomoci Cerpadla. Tvofici se bioplyn je odebirdn z obou
nadrzi a je odvadén k dalSimu zpracovani v ¢asti plynového hospodatstvi. Pti rekonstrukci
se poCitd s prebudovanim stavajicich vyhnivacich nadrzi z mezofilniho procesu

na termofilni proces (teplota procesu 55 °C). Takto upravené vyhnivaci nadrze budou
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tvofit prvni stupeii a kal bude nasledn¢ veden do druhého stupné vyhnivani, ktery vznikne

piebudovanim jedné z uskladiiovacich nadrzi.

Tab. 22. Parametry vyhnivacich nadrzi VN I °

Parametry vyhnivacich nadrZi VN I°

Mnozstvi vstupujiciho kalu kg/den 4959
Koncentrace vstupujiciho kalu kg/m’ 55
Denni mnozstvi vstupujiciho kalu m’/den 90
Organické suSina na vstupu % 65
Primérna teplota pii stabilizaci kalu °C 55
Uzite¢ny objem jedné nadrze m’ 1320
Doba zdrzeni kalu den 29.3

Veskeré technologické zafizeni vcetné potrubi bude vyménéno za nové. Na stavajicich
vrchlicich obou nédrzi VN I° bude instalovano nové ocelové viko, vybavené kompletnim
novym plynovym zafizenim obsahujici kapalinovou pojistku, jimac bioplynu, pruhleditko
a rozvody bioplynu pro michani VN I°. Surovy kal bude do vyhnivacich nadrzi VN I°
pfivadén samostatnym potrubim, zausténym do vytlaku cirkulace kalu pfes vyménik
ve strojovné VN I°. Pro efektivnéjsi vyuziti tepla v odvadéném vyhnilém kalu bude
na vytlaku z CS surového kalu do VN I° provedena odbo¢ka k zafizeni pro vyuZiti
zpétného tepla osazené v uskladiiovaci nadrzi. Pfedehtaty surovy kal bude pfivadén
potrubim do strojovny VN I° a zatistén do pfivodniho potrubi surového kalu z CS surového
kalu. Ohtev kalu ve VN I° budou zajistovat dva nerezové spirdlové vymeéniky tepla
voda — kal. Topna voda pro ohfev kalu bude ptivadéna potrubim z kotelny. Michani nadrzi
VN I° bude mozno mechanicky pomoci ¢erpadla nebo pneumaticky za pouziti kompresort
na bioplyn. Vyhnily kal bude z VN I° do VN II° pfepoustén gravitacné, v piipad€ potieby

pomoci Cerpadla. Obé nadrze VN I° budou vybaveny bezpecnostnim pfepadem.

3.3.5.4 Vyhnivaci nadrz VN II° a uskladiiovaci nadri UsN

Na zaklad¢ navrhu termofilniho systému anaerobni stabilizace kalu bude jedna ze dvou
stavajicich uskladitovacich nadrzi zarazena do celku kalového hospodafstvi jako uzaviena
vyhnivaci nadrz VN II°. Druha uskladiiovaci nadrz bude zachovdna a pouZzivana jako

doposud.
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Vyhnivaci nadrz 1I °

Na stavajici betonové korun¢ VN II° bude instalovan novy ocelovy vrchlik kuzelovitého
tvaru, vcetné nového ocelového vika. Ocelové viko bude vybaveno plynovym zatizenim
obsahujici kapalinovou pojistku, jima¢ bioplynu, priuhleditko a rozvod bioplynu
pro michani VN II°. Aby bylo zajisténo gravitani prepousténi kalu z VN I° do VN II°,
bude tieba snizit stavajici provozni hladinu v naddrzi VN II°. Michani nadrzi VN II° bude
mozno mechanicky pomoci ¢erpadla nebo pneumaticky za pouziti kompresoru na bioplyn.
Vyhnily kal bude z VN II° do uskladiiovaci nadrze ptepoustén gravitacné, v piipadé

potfeby pomoci Cerpadla.

Tab. 23. Parametry vyhnivacich nadrzi VN II °

Parametry vyhnivacich nadrZi VN II°

Uziteény objem m’ 1 500
Doba zdrzeni ve VN 11 den 16,6
Doba zdrzeni ve VN I + 11 den 45,9

Uskladnovaci nadrz USN

Maximalni provozni hladina uskladnovaci nadrze USN bude proti stavajici sniZena,
aby bylo zajiSténo gravitatni ptepousténi kalu z VN II°. Technologické vybaveni
uskladiiovaci nadrze bude vyménéno za nové, tj. potrubi kalu, potrubi pro michdni

vzduchem a bezpecnostni ptepady.

Tab. 24. Produkce vyhnilého kalu

Produkce vyhnilého kalu

Organicky podil ve smésném kalu % 65
Organického podil ve vyhnilém kalu % 45,5
Produkce vyhnilého kalu kg/den 3185
Koncentrace % hmot. 3,53
Objemové mnozstvi m’/den 90
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3.3.5.5 Kompresorovna

Stavajici bioplynova kompresorovna je vybavena dvéma stavajicimi pistovymi kompresory
pro michani vyhnivacich nadrzi, které budou modernizovany, a veskeré propojovaci
potrubi bude vyménéno za nové. Z vyhnivacich nadrzi VN I° a VN II° bude potrubim
pfiveden bioplyn do kompresorovny, kde budou osazeny kapalinové uzavéry vcetné
zasobnikil vody. Déle bude bioplyn odvadén do strojovny plynojemu.

Modernizace kompresorii budou obnaset nové potrubni pfipojeni s kompenzatory, nové
lapage kapek, odludovade oleje a méfici piistroje. Parametry kompresoru jsou Q = 92 m*/h,
p = 0,4 MPa, kde jeden je provozni a druhy slouzi jako rezervni. Z technickych divoda
bude bioplyn pied vstupem do kompresorovny zbaven nadmérné vlhkosti. K tomuto ucelu
bude instalovan vyménik sestdvajici se z chladici ¢asti a ohfivaci Casti bioplynu. Plyn se
ochlazuje z 55 °C na 23 °C a nésledné ohiiva na 35 °C. Zkondenzovana voda se bude
odlucovat v dolni ¢asti vyméniku, odkud bude odvadéna. Pro ohiev bioplynu bude
realizovan ptivod topné vody a odvod vratné vody zpét do kotelny. K ochlazovani

bioplynu bude pouzito chladici zatizeni s uzavienym okruhem.

3.3.5.6 Plynojem, strojovna plynojemu

V soudasné dob& je v provozu stavajici ocelovy suchy plynojem o objemu 1 500 m’
a provoznim pretlakem 1,9 kPa v nastavitelném rozmezi 1,0 az 2,5 kPa. Stavajici plynojem
bude 1 nadéale pouzivan. Na plynojemu bude provedena vymeéna opotiebenych casti,
coz predstavuje modernizace poSkozenych ¢asti zvonu, vyménu plynové membrany véetné
tésnéni a spojovaciho materialu, doplnéni vystylajici membrany dna, vyménu stavajici
hydraulické pojistky za novou, spliiujici soucasné technické pozadavky, a dale opravu
natéril na piipojovacich ptirubach, odplynéni, vyzkousSeni a odvzdusnéni. Technologické
zatizeni strojovny plynojemu bude kompletné vyménéno za nové. Soucasti objekti budou

rovnéz bezpecnostni detekéni systémy s pfimou automatickou vazbou na vétraci systémy.
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI REKONSTRUKCE

Rekonstrukce ¢istirny odpadnich vod v okresnim mésté Chebu na zapadé Cech
v Karlovarském kraji patfi mezi velké vodohospodaiské projekty schvalené Operacnim
programem zivotniho prostfedi a Evropskou komisi. Rekonstrukce dané Cistirny spada pod

skupinovy projekt "Chebsko - environmentélni opatieni”, které se sklada z téchto projekti:

— Intenzifikace Cistirny odpadnich vod v Chebu;
—  Vystavba kanalizace v mésté Chebu — méstské ¢ast Svédsky vrch;

— Intenzifikace Cistirny odpadnich vod v Maridnskych Laznich.

Celkové ndklady na projekt ,,Chebsko — environmentalni opatfeni" jsou vycisleny
na 646 156 125 K¢&. Z toho podpora Fondu soudrznosti Evropské unie ¢ini 381 047 497 K¢&
a podpora Statniho fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky &ini 22 414 559 K&,

Naklady na technologickou &ast COV Cheb jsou nasledujici:

Tab. 25. Néklady dle jednotlivych PS elektro cast COV Cheb

Nklady dle jednotlivich PS a elektro &ist COV Cheb

Provozni soubor Cena bez DPH

PS 01 Uprava na piitokovych stokach 1457 827 K¢
PS 02 Hrubé¢ piedcisténi 8907 467 K¢
PS 03 Mechanické ¢isteéni 9 759 837 K¢
PS 04 Biologické ¢isténi 16 443 488 K¢
PS 05 Kalové a plynové hospodatstvi 54 835296 K¢
Elektrotechnologicka cast 21 853 775 K¢
Trafostanice, venkovni kabelové rozvody 15474 144 K¢
Systém Fizeni technologickych procesti (SRTP) 20 558 947 K¢
Telefonni tstfedna, zabezpeceni, kamerovy systém 408 510 K¢
Cena celkem za technologickou ¢ast dila 149 699 291 K¢
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ZAVER
Cilem bakalarské prace bylo navrhnout rekonstrukci Cistirny odpadnich vod v Chebu.
Ukolem celkové rekonstrukce bylo potieba dosahnou vyssi kapacity Gistirny odpadnich

vod ze stavajicich 45000 EO na 65000 EO a zvysit spolehlivost provozu z divodu

zastaralého a nevyhovujiciho technologického zatizeni.

Bakalatska prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni, teoretické ¢asti, probéhlo seznameni
s historii, soucasnosti, problémy provazené¢ oblasti ¢isténi odpadnich vod a druhy
odpadnich vod, se kterymi se mizeme setkat. Hlavnim cilem teoretické Casti bylo celkové
seznameni se zafizenim a technologii pouzivanou doposud na c¢istirné odpadnich vod.
Druhd, praktickd ¢ast, se zabyvd samotnou zménou stavajiciho uspofddani a navrhem
novych objektd, které jsou nezbytné pro splnéni pozadavki na rekonstrukei vcetné
zajisténi plnéni ustanoveni legislativy Ceské republiky a Evropské unie, ktera klade
na provozovatele nemalé naroky. Pro splnéni vSech pozadavki je nezbytné razantni
roz$iteni biologického stupné, jakoZto stézejniho clanku celé Cistirny odpadnich vod

a nasledné upravy na kalovém hospodafstvi.

Stavajici dosazovaci nadrze umisténé v Cistirenském monobloku budou zruSeny
a prebudovany na nitrifikacni zénu s néaslednym rozsifenim denitrifikacni zony.
Za aktivacni linkou budou vybudovény nové kruhové dosazovaci néadrze s odtahem
vratného kalu do nové regeneracni nadrze s davkovanim regenerované¢ho kalu zpét
do denitrifika¢ni nadrze. Pro zachyceni zbytkovych nerozpusténych latek za dosazovacimi
nadrzemi bude instalovan tercialni stupen Cisténi skladdajici se z mikrositovych bubnovych
filtrG. Pro chemické srazeni fosforu budou naddle pouZzivany roztoky siranu Zelezitého
a hlinit¢ho. Nové bude instalovano davkovani externiho substratu pro zvySeni intenzity
odbouravani znecisténi tvorené¢ formami dusiku. V kalovém hospodaistvi je dulezité
zejména fteSit nedostatecné zahusSténi surového kalu a nésledné odpousténi zvysSeného
mnozstvi kalové vody z vyhnivacich nadrzi zpét do Cistirenského procesu. Proto je tieba
vybudovat nové zahusténi kalu a dojde ke zméné procesu vyhnivacich nadrzi z mezofilni
na termofilni oblast teplot s dosazenim vyss$i hygienizace kalu a hlubsiho rozkladu
organickych latek. Stavajici vyhnivaci nadrze budou tvofit prvni stupen vyhnivani
a nasledné ptrebudovani jedné z uskladiiovacich nadrzi na vyhnivaci naddrz druhého stupné.
Kal ke strojnimu odvodnéni bude Cerpan z nové homogenizacni nadrze a odvadény fugat

bude zaustén do nové fugatové nadrze, odkud bude piecerpavan do regeneracni nadrze



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

k dal§imu vyuziti. Pro maximalni G¢innost a mnozstvi Cisténé vody v dobé zvySenych
destovych natokt bude slouzit nova destova zdrz, ktera bude schopna pojmout 3 900 m’

odpadni vody, ktera by za stdvajiciho stavu ptepadla nevyciSténa do recipientu.

V zavéru prace bylo uvedeno ekonomické zhodnoceni technologické Casti rekonstruované
Cistirny odpadnich vod, kde nédklady na zhotoveni technologické casti dila vcetné

elektroinstalaci a méticiho zafizeni jsou predbézné vycisleny na ¢astku 149 699 291 K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

%

o

mm
max.

MZP

NL
N-NH,"
ot.

ov

Procento, procentudlni.

Stupen.

Celsitiv stuperi.

Automaticka tlakova stanice.

Biochemicka spotieba kysliku, pétidenni zkouSeni.
Cistirna odpadnich vod.

Cerpaci stanice.

Dosazovaci nadrz.

Ekvivalentni obyvatel.

Dopravovana vyska.

Chemicka spotieba kysliku stanovend pomoci dichromanu draselného, je mirou

celkového organického znecisténi vody.
Korun Ceskych.

Kilogram.

Litr.

Metr.

Milimetr.

Maximalng.

Ministerstvo zivotniho prostiedi.
Pocet otacek.

Nerozpusténé latky.
Amoniakalni dusik.

Otacky.

Odpadni voda.

Vykon.
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PceLk
PE-HD
pH
PHM

PS

Q24
Qu
Qn
Qumax

RIS

UsN

Ap

Celkovy fosfor.
Vysokohustotni polyetylén.
Mira kyselosti.

Pohonné hmoty.

Provozni soubor.

Pritok, vykon.

Primérny denni ptitok.
Maximalni denni pfitok.
Maximalni hodinovy pftitok.
Maximalni denni p¥itok na COV.
Ridici systém.

Usazovaci nadrz.
Uskladiovaci nadrz.

Pracovni rozdil tlaku.
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