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1. UVOD, CIL STUDIE

Cilem predkladané technologické studie je objektivni posouzeni redlné kapacity technologické
linky COV Zlonice 2000 EO s pfihlédnutim k aktudlnim limitim platného VPR, vypoctové ovéreni
pGvodnich navrhovych parametrl a ndvrh intenzifikace Cistirny odpadnich vod v souladu
s pozadavkem objednatele na vyhledovou kapacitu 2500 EO.

Na zakladé statistického vyhodnoceni aktudlnich provoznich uUdaji a vysledk( 7 denniho
monitoringu sloZeni odpadnich vod natékajicich do technologické linky COV Zlonice bylo posouzeno
aktudlni provozni zatizeni COV a propoctena redlnd kapacita instalovaného technologického
zatizeni.

Z technologického ovéfeni navrhovych parametrd COV ve vztahu k provoznim udajim a
vysledklim monitoringu byla na zédkladé technologického vypoctu navrzena koncepce intenzifikace
technologické linky COV Zlonice na obci pozadovanou cilovou kapacitu 2500 EO.

Obr.1. COV Zlonice — provozni objekt a zdsobnik koagulantu.

Za ucelem cisténi odpadnich vod z obce Zlonice byla v roce 2001 ukoncena vystavba Cistirny
odpadnich vod s udavanou kapacitou 2 000 EO a s povolenim zkuSebniho provozu, ktery mohl byt
ukonéen az v roce 2007. Cistirna byla projektovéna projekéni kancelafi PIK Vitek a dodavatelem
technologie byla firma EKOFLUID GROUP.

Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych Zlonického potoka bylo povolen rozhodnutim
MUSLANY/1617/2022/0ZP ze dne 10.1.2022 na dobu do 31.12.2031. Limity aktudlniho
vodopravniho povoleni uvadime v tabulce 1. na nasledujici strané.

Odpadni vody jsou na Cistirnu privadény oddilnou gravita¢ni kanaliza¢ni siti, avSak po rozsireni
stokové sité Ize charakterizovat stokovou sit méstyse prevaziné jako jednotnou. Vycisténd voda z
COV odtéka gravitaénim potrubim do recipientu Zlonického potoka.

Cilem predkladané studie je posoudit stavajici technologii COV, charakterizovat maximalni
kapacitu COV a navrhnout pfipadnou intenzifikaci COV pro cilovou kapacitu 2500 EO.
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Tabulka 1. Limity aktudlniho vodoprdvniho povoleni.

ukazatel pramér max jednotka
Pratok 3,44 9,50 /s
9.033 m3/més
108.405 m3/rok
ukazatel Hodnota “p” Hodnota “m” jednotka
BSKs 22 30 mg/I
CHSK 75 140 mg/|
NL 25 30 mg/I
Lprameér”
N-NHg4* 12 20 mg/I
Pcelk 3 5 mg/|

2. CHAREKTERISTIKA COV

Oddilnou gravitacni kanalizaci pfitéka odpadni voda do dvou ¢&erpacich Sachet a odtud je
splaskova voda cerpana pres mechanické predcisténi do aktivacénich nadrzi. Prehlednou dispozici
COV Zlonice uvadime na obr.2.

Technologie Cistirny odpadnich vod je zaloZzena na biologickém principu. Kalové hospodarstvi
zpracovava kal gravitaénim zahusténim a odvozem kalu.

COV sestava z hlavnich objekt(i : mechanického predcisténi, biologického stupné ¢isténi a
kalové koncovky. Veskerd technologie je osazena do betonovych nadrZzi vystrojenych
technologickym zafizenim.

Obr.2. Prehlednd dispozice COV Zlonice.
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Do aktivaCnich nadrzi denitrifika¢ni sekce natékd také vratny kal z dosazovacich nadrzi.
Aktivacni smés odtéka z nitrifikaci do dosazovaci nadrze, kde dojde k separaci aktivovaného kalu od
vyCisténé odpadni vody. Z dosazovaci nadrze odtéka vycisténa odpadni voda pres mérny objekt do
recipientu.

Usazeny kal je precerpavan jako vratny hydrodynamickymi cerpadly zpét do denitrifikace nebo
jako prebyteény kal je odvadén do kalové jimky, kde je gravitacné zahustén. Zahustény stabilizovany
kal je vyvazen k likvidaci.

2.1. Rozdélovaci Sachta

Odpadni voda natékd do dvoukomorové Sachty. Z prvni komory odtéka odpadni voda do
¢erpaci jimky v provozni budové. Prostup do druhé komory je uzavien hraditkem. Odtok z druhé
komory je opatfen hrubymi ruéné stiranymi ¢eslemi 40 mm a napojen do obtoku COV.

2.2. Cerpaci jimky odpadnich vod a mechanické predcisténi

Odpadni voda natéka ze stokové sité do dvojice stfidavé pracujicich éerpacich jimek. Cerpaci
jimka v provozni budové je osazena ceslicovym kosem s prilinami 30 mm a dvojici kalovych ¢erpadel
HCP typ. BF.

Nova ¢ast stokové sité z roku 2011 je nejprve svedena do jimky mechanického predcisténi
s bagrovacim cCerpadlem a odtud natékaji splaSkové vody do Cerpaci jimky osazené shodné jako
jimka v provozni budové dvojici kalovych ¢erpadel HCP. Jimka mechanického predcisténi a cerpaci
jimka nové kanalizace jsou misténé vné provozni budovy v prostoru pfi oploceni.

Z Cerpacich jimek je odpadni voda ¢erpana k mechanickému predcisténi do ceslicového Zlabu
pred jemné strojné stirané cesle Fontana 400x700/1200X3S/70 s prtlinami 3 mm obr.3. Na obtoku
jsou osazeny rucni Cesle.

Obr.3. Strojné stirané Cesle Fontana s rozdélovacim Zlabem.
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Mechanicky predcisténa voda po prlichodu strojné stiranymi ¢eslemi natéka do rozdélovaciho
Zlabu osazeného nastavitelnou prepadovou hranou a odtud do prostoru dvoulinky aktivacnich
nadrizi.

Na zacatku kazdé aktivacni nadrze je osazen vertikalniho lapdku pisku. Lapak ma pramér 500
mm ve zhlavi lapaku. Vytlak pisku je zaustén do odvodriovaciho Zlabu. Zdrojem stlaceného vzduchu
pro lapdk pisku je dmychadlo. Pfivod vzduchu do lapdku od dmychadla je ovlddan ventilem.

Pro dovoz odpadnich vod byla v plivodni dispozici realizovana sbérnd jimka o objemu ~20 m3,
ta se viak v soucasnosti nevyuziva.

2.3. Biologické cisteni
Zakladem biologického cisténi komundlnich odpadnich vod je aktivacni systém tvoreny

denitrifikacni nadrzi, nitrifika¢ni nddrzi a dosazovaci nadrzi ve dvoulinkovém usporadani. Zpracovani
prebytecného kalu je v zahustovaci a uskladriovaci nadrzi na prebytecny kal.

2.3.1. Aktivacni nadrze

Kazda ze dvou linek paralelné protékaného aktivaéniho systému je osazena do betonové
nadrze 9,4 x 4,5 x 4,1 m, o uzitném objemu 173 m3. Denitrifikaéni nddrz ma objem asi 35,7 m3. Do
této nadrze je sveden i vratny kal a odpadni voda z vestavéného lapaku pisku. Nadrz je michana
mechanickym michadlem APM 402. N4drz je také vybavena aera¢nim systémem.

Z této ndadrze odtéka aktivacni smés do nitrifikaéni ¢asti aktivaéni nddrze o uzitném objemu =~
80 m3. N&dri je provzdusriovdna jemnobublinnymi aeraénim systémem s diskovymi aeraénimi
elementy Grundfos.

Obr.4. Aktivacni ndadrZe - nitrifikace.
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Vzduch do provzdusnovacich rostl je dodavan dvéma dmychadly umisténymi v dmycharné
obr.5. 2 x dmychadlové soustroji KUBICEK typ 3D19B-S, Q = 150 m3/h, pietlak Ap = 50 kPa. Pro
kazdou linku je vZdy uréeno jedno dmychadlo. Dmychadla aktivaci jsou doplnéna v dmycharné o
zdroj vzduchu pro provzdusnovani kalojemu dmychadlem Mivalt MPVB4075.

Rozvod tlakového vzduchu je proveden z nerezového potrubi. Chod dmychadel je fizen
signalem z kyslikovych sond Hach-Lange osazenych v kazdé nitrifikaci.

V ramci technologie srazeni fosforu je osazeno ddavkovani siranu Zelezitého do kazdé
nitrifikaéni nddrze davkovacimi ¢erpadly Grundfos.

Obr.5. Dmychdrna.

~

2.3.2. Dosazovaci nadrz

Z aktivaéni nadrZe je aktivaéni smés vedena do vestavéné dosazovaci nadrze o objemu 58 m3
a plose 28 m?obr.6.
Obr.6. Dosazovaci nadrZe.

Ladr e v
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Kazdd dosazovaci nadrz je vybavena odtokovym Zlabem a stahovanim plovouciho kalu. Kal z
dosazovaci nadrze je cerpan vzduchovym cerpadlem jako vratny do denitrifikace. Pfebyteény kal je
zahustén v zahustovadi a odtud je ¢erpan ¢erpadlem 50 GFRU do kalové nadrze.

2.4. Méreni odtoku

Vycisténa voda odtéka z dosazovacich nadrzi do odtokového potrubi a nasledné pres mérny
objekt osazeny Parshallovym Zlabem Z-PVK-1 obr.7. do recipientu.
Obr.7. Mérny objekt osazeny Parshallovym Zlabem Z-PVK-1.

% ¥ t §

2.5. Kalové hospodadrstvi

Prebytecny kal z biologické ¢asti Cistirny je gravitacné zahustovan a uskladriovan
v provzdusriované nadrzi kalu o objemu ~ 65 m?3.

V uskladniovaci nadrzi kalu je doplnéno provzdusnovani viz. obr. 5. a upevnéno ponorné
¢erpadlo 50 GFRU, které slouzi pro odcerpani odsazené kalové vody, ktera se odvadi do aktivace.
Uskladnény zahustény kal je vyvazen fekalnim vozem k likvidaci na COV Vrapice.

3. MONITOROVACI KAMPAN

3.1. Metodika a postup praci

Objektivni posouzeni pribéhu hydraulického zatizeni COV bylo provedeno ve spolupréaci
s provozovatelem na zadkladé provoznich udajt uloZenych v fidicim systému cistirny odpadnich vod.
Za uCelem zhodnoceni aktualniho latkového zatizeni bylo ve dnech 3.10. — 10.10.2022
odebréano na pfitoku COV 7 kontrolnich 24 hodinovych vzorkd odpadni vody slévanych po 1 hoding,
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pficemz vzorky splaskovych vod byly analyzovany v akreditované laboratofi VIS Praha a.s. se
zamérenim na stanoveni CHSKcr, BSKs, NL, N-NHa, Nanorg, Ncelk, Pcelk.

Zmény vobjemu a sloZeni splaskovych vod tj. zatiZzeni technologie na pfitoku byly
monitorovany v 7 dennim provoznim cyklu (2 vikendové dny) za vyuZiti automatického vzorkovaciho
zafizeni a mistniho RS. Uvedené vzorkovaci zafizeni bylo instalovdno na ptitoku pred natokem do
Ceslicového Zlabu viz. obr.3. stim, Ze vzorkovani bylo zahajeno dne 3.10.2022 a ukonceno
dopoledne 10.10.2022.

V prabéhu monitoringu bylo nezbytné priibézné provadét fyzickou kontrolu chodu, ¢isténi a
napdjeni automatického vzorkovace, vyménu vzorkovnic se vzorky a vzhledem k teplotnim
podminkam zajistit urychlenou temperovanou prepravu do laboratofe k analytické mu vyhodnoceni
v laboratofi VIS Praha a.s. Protokoly analytickych rozbor(i jsou uvedeny v pfiloze 1. technologické
zpravy.

Udaje ziskané v priibéhu monitorovaci kampané poslouzily ke zpracovani technologického
matematického modelu COV. To umoznilo stanovit redlnou kapacitu stavajici technologie.

3.2. Hydraulické zatiZeni technologie COV

Na diagramu obr.8 uvadime vyvoj odtoku odpadnich voz z COV Zlonice v rozhodujici
monitorovaném obdobi.

Vysledky provozniho monitoringu uloZzené na webovém rozhrani firmy FIEDLER AMS s.r.o.
poslouzily ke zhodnoceni hydraulického zatizeni technologické linky COV Zlonice se zfetelem na
provoz stokové sité a nasledné technologické vypocty.

Obr.8. Odtok odpadnich vod z COV Zlonice 3.10.-10.10.2022.

Odtok z COV Zlonice 3.10.-10.10.2022
8
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0
02.10.2022 04.10.2022 06.10.2022 08.10.2022 10.10.2022

Vyvoj hydraulického zatizeni technologické linky Cistirny odpadnich vod nebyl v pribéhu
monitorovaci kampané ovlivnén srazkami. Denni objem odtoku byl odecten z fidiciho systému a
pouzit pro bilan¢ni vypocet latkového zatiZzeni viz. kap.3.3. Z pfipojeného diagramu vyplyva, Ze
v monitorovaném obdobi se odtok odpadnich vod z COV pohyboval v rozmezi 0,05 — 6,67 |.s
s pramérem 1,65 |.s2.
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Rozlozeni intervalu dokumentujeme na diagramu obr.9. Z prezentovaného histogramu je
zfejmé, 7e s pravdépodobnosti vy$si nez 99% v monitorovaném obdobi odtok odpadnich vod z COV
Zlonice nepfekrocil hodnotu odtoku 5,33 |.s! s tim, Ze s 93% pravdépodobnosti bude odtok nizsi nez

4,45 |.s%. Vice nez polovina zaznamenanych odtokd byla nizsi nez 0,93 l.s™.

Obr.9. RozloZeni odtoku z COV v monitorovaném obdobi.

Odtok z COV Zlonice 3.10.-10.10.2022
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Tabulka 2. Vysledky monitoringu ldtkového zatiZeni technologie COV Zlonice.

03.10. 04.10. 05.10. 06.10. 07.10. 08.10. 09.10. .
datum | jedn. 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 prumer

pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle
odtok m3/den 146,1 138,1 137,7 136,5 127,7 157,2 162,1 143,6
EOcHskcr g/lEz(;).d 804 817 941 808 724 1441 1094 946,8
EOssks g/gg.d 682 713 918 728 660 1389 1027 873,7
EONcelk g/éé.d 1727 1381 1252 1241 2205 1429 1621 1550,8
pH - 7,6 7,7 7,7 7,7 8,1 7,7 7,6 7,73
BSKs [mg/1] 280 310 400 320 310 530 380 361,43
CHSKcr [mg/1] 660 710 820 710 680 1100 810 784,29
NL [mg/1] 290 240 480 310 290 410 400 345,71
N-NO2" [mg/1] <0,010 0,010 <0,010 <0,010 0,011 <0,010 <0,010 <0,010
N-NO3" [mg/1] <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
N-NH4* [mg/1] 86 71 83 80 130 90 86 89,43
Norg [mg/I] 44 39 17 20 60 10 24 30,57
Nanorg [mg/1] 86 71 83 80 130 90 86 89,43
Ncelk [mg/1] 130 110 100 100 190 100 110 120,00
Pcelk [mg/1] 8,5 7,6 8,5 8,6 7,8 9,5 9,0 8,50
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3.3. Ldtkové zatiZeni technologie COV

Vypocet denni bilance latkového zatizeni COV v priibéhu monitorovaci kampané uvadime
v tabulce 2. Primérné latkové zatizeni technologie bylo vypocteno z vysledku analytickych rozbor(
pfitoku odpadnich vod a z odeétu dennich odtokil zaznamenanych v Fidicim systému obecni COV.

Vypoctené priimérné latkové zatizeni technologické linky BSKs €inilo v priibéhu monitorovaci
kampané 873,7 EO, hodnota byla ovéfena vypoétem pres CHSKcr : 946,8 EO.

Hodnotam latkového zatizeni organickym znecisténim se, jak je to aktualné obvyklé i v jinych
systémech, vymyka zatizeni celkovym dusikem, které v pridméru prekrocilo 1550,8 EO. ZvySené
zatizeni technologické linky dusikem klade zvysené naroky na stafi kalu, teplotni rezim aktivaci a
oxigenacni kapacitu systému.

4. POSOUZENI KAPACITY V NAVRHOVEM RESENI 2000 EO

Cistirna odpadnich vod Zlonice byla primarné navriena na ¢i$téni splaskovych vod od 2000 EO.
Mnozstvi balastnich vod nebylo pfimo popsdno, ale lze predpokladat, Ze tyto vody jsou zapocitany
v primérném bezdestném prutoku.

Posouzeni kapacitnich parametr technologické linky obsahuje nasledujici text. V projektu

jsou pouzity hodnoty pritoku i znecisténi v souladu s normami.

Tabulka 3. Pritoky odpadnich vod 2000 EO.

Strana

pratok jednotka hodnota
pramérny pratok splaskovych vod Q 24,m m3/d 270,0
m3/h 11,3
l/s 3,1
pramérny bezdestny denni pratok Q24 m3/d 270,0
m3/h 11,3
l/s 3,1
maximalni bezdestny denni pritok Qg m3/d 378,0
m3/h 15,8
/s 4,4
maximalni bezdestny hodinovy prutok Qn m3/h 33,1
/s 9,2
Cerpany prutok odpadnich vod Q¢ m3/h 28,8
/s 8,0

Tabulka 4. Znecisténi odpadnich vod 2000 EO.

ukazatel jednotka hodnota
pocet ekvivalentnich obyvatel EOco 2 000
g/EO.d 60,0
BSKs kg/d 120,0
mg/| 444
g/EOQ.d 120,0
CHSK kg/d 240,0

10



,,COV Zlonice — posouzeni redlné kapacity a navrh intenzifikace COV 2500 EO*

mg/I 889
g/EO.d 55,0
NL kg/d 110,0
mg/I 407
g/E0.d 12,0
N-celk kg/d 24,0
mg/I 89
g/EO.d 9,0
N-NHz* kg/d 18,0
mg/I 67
g/EO0.d 2,5
P-celk kg/d 5,0
mg/I 19
Tabulka 5. Aktivacni systém 2000 EO.
parametr jednotka hodnota
pramérna provozni teplota T prim °C 15
minimalni teplota T min °C 12
potiebné celkové stafi kalu Qx d 12,4
navrhované (dosahované) celkové stari kalu Qx d 8,3
specificka produkce kalu Y ak kg/kg 0,935
produkce aktivovaného kalu kg/d 112,2
celkova produkce kalu kg/d 122,1
produkce prebytecného kalu kg/d 120,8
potfebnd zasoba kalu kg 926
provozni koncentrace susiny aktivovaného kalu X kg/m3 4,0
provozni koncentrace kalu s CHK X kg/m3 4,4
potifebny objem aktivacni nadrze Vv m3 231
objem denitrifikace Vo m3 71,5
objem nitrifikace VN m3 160,0
zasoba kalu v aktivaci kg 926
doba kontaktu v denitrifikaci h 2,27
doba kontaktu v nitrifikaci h 5,08
stfedni doba zdrzeni v aktivaci bez recirkulace Q h 21
objemové zatiZeni Bv kg/m3.d 0,518
zatizeni kalu Bx kg/kg.d 0,130
Recirkulaéni pomér kalu Rk % zQd 100

Z vyse uvedeného technologického vypoctu a pripojeného diagramu obr. 10. na nasledujici
strané vyplyva, Ze projektové stafi kalu i zatiZzeni kalu nerespektuje vstupni podminky realného
systému. NavrZeny systém neumozZiiuje pfi plném zatizeni 2000 EO trvalé fizeni nitrifikace a
denitrifikace. Se stabilni a dostate¢né ucinnou nitrifikaci Ize pocitat jen v pripadé, Ze reakcni teplota
bude vyssi nez 15 °C. Z predchazejiciho textu a diagramu obr.11. vyplyva, Ze v pfipadé teplotniho
prabéhu nijak teplotné extrémniho roku 2021, by pfi ndvrhovém zatizeni 2000 EO bylo stabilni a
ucinné nitrifikace dosazenou ve 156 ze 365 provoznich dnd tj. jen 42,7% provozni doby.
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Obr.10. Zavislost potiebného stdri kalu na teploté stabilni nitrifikace.
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Obr.11. Vyvoj provoznich teplot v aktivacich v roce 2021.
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Tabulka 6. Bilance fosforu 2000 EO.
parametr rozmér hodnota
predpokldadana koncentrace P v odtoku mg/I 3,0
mnozstvi P-celk, které je nutno vysrazet kg/d 2,7
spotfeba Fe2(S04)3 kg/d 7,8
spotieba 40 % roztoku Fe2(S04)3 I/d 12,4
ro¢ni spotfeba m3/rok 4,5
produkce chemického kalu kg/d 9,9
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Zdroj vzduchu 300 m3/h je sice dostaujici i pro omezené nitrifikaéni pochody, ale jen

Tabulka 7. Oxygenacni kapacita a ndvrh jemnobublinné aerace 2000 EO.

s minimalni rezervou a pro plnou nitrifikaci je nedostatecny viz. nasledujici tabulka 7.

parametr rozmeér hodnota

celkova provozni spotieba kysliku OC»r kg/d 225,1
soucinitel prestupu kysliku a - 0,75
soucinitel nerovnomérnosti pro OC kn - 1
standardni oxygenacni kapacita OCst kg/d 384,9
pomér OC s1/py kg/kg 3,21
hloubka aktivacni smési v nadrzich m 4
stfedni vyuziti kysliku ze vzduchu Ea E. % 21,43
potfebné mnoZstvi vzduchu na aeraci Qvz m3/h 278
potiebny pretlak dmychadla mbar 435

Z nasledujici tabulky 8. je zfejmé, Ze dimenzovani dosazovacich nddrzi je na projektovany

Tabulka 8. Dosazovaci nadrZze 2000 EO.

parametr rozmer hodnota

pocet dosazovacich nadrzi ks 2
velikost dosazovaci nadrze 5,4
celkova plocha dosazovacich nadrzi m? 56,2
celkovy objem dosazovacich nadrzi m3 116,0
ocekavany kalovy index KI ml/g 120
srovnavaci objem kalu VsV ml/I 522
hydraulické zatiZzeni plochy pfi Q n n m/h 0,594
hydraulické zatiZeni plochy pfi Q ¢ n m/h 0,517
zatiZeni plochy nerozp.lat. pfi Q n NA kg/m2.h 2,4
zatizeni plochy nerozp.lat. pfi Q ¢ NA kg/m2.h 2,1
stfedni doba zdrzeni pti Q¢ Q h 2,6
koncentrace vratného kalu Xr kg/m3 8,0
dnova koncentrace vratného kalu Xd kg/m3 11,4
doba zahusténi kalu v dosazovaci nadrzi h 1,11
celkova hloubka DN pfi Q n hc m 3,08
celkovd hloubka DN pfi Q ¢ hc m 2,75
skutecna hloubka dosazovacich nadrzi hc m 4,00
unik NL z dos.nadrze pti Q n mg/I 6,3
unik NL z dos.nadrze pfi Q ¢ mg/I 4,7
pramérna konc. BSKs na odtoku pfi Q » mg/I 7,4
pramérna konc. BSKs na odtoku pfi Q ¢ mg/I 6,8

pratok dostacujici a nadrze jsou pouzitelné do hrani¢niho fedéného kalového indexu — obvykle je
pouzivan KI =120 ml/g.

Objem soucasné kalové jimky odpovida pouze zahustovacimu objemu a neumozriuje aerobni
stabilizaci kalu. Pfi plném zatizeni a zahusténi na 2,0 % (vyssi hodnoty nelze ocekavat) by byla
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k dispozici pouze doba zdrZzeni 10 dn(. To je nedostatecné stafi na jakoukoli stabilizaci. Dodate¢né
byla nddrz vybavena aera¢nim systémem s dmychadlem Mivalt.

Zavérem kapitoly lIze konstatovat, Ze navrhovd kapacita Cistirny odpadnich vod Zlonice
neodpovida deklarované hodnoté 2000 EO, jak bylo prezentovano. Trvalé dosaZeni pozadovanych
vysledkl pfi navrhovém zatizeni je mimo moZnosti osazené technologie.

5. AKTUALNI ZATiZENIi TECHNOLOGIE COV A DISPONIBILNI REZERVA

Posouzeni stavajiciho zatizeni COV a disponibilni rezervy vychazelo z prlimérného vysledku
monitoringu COV, ktery byl realizovan ve dnech 3. —10. 10. 2022.

Na zakladé vysledk( kap.3.2. a 3.3. bylo aktudini primérné zatizeni zaokrouhleno na 900 EO
se stfednim hydraulickym zatizenim ~ 165 I/EO.d. Koncentracné i pomérové se vychazelo opét
z primérnych hodnot z monitoringu véetné vyssiho poméru u hodnot dusiku.

Tabulka 9. Pritoky odpadnich vod — aktudlni zatiZeni.

Strana

pratok jednotka hodnota
pramérny pratok splaskovych vod Q 24m m3/d 148,5
m3/h 6,2
l/s 1,7
pramérny bezdestny denni pritok Q24 m3/d 148,5
m3/h 6,2
I/s 1,7
maximalni bezdestny denni pritok Qg m3/d 222,8
m3/h 9,3
I/s 2,6
maximalni bezdestny hodinovy priitok Qn m3/h 20,4
I/s 5,7
Cerpany pritok odpadnich vod Q¢ m3/h 28,8
I/s 8,0

Tabulka 10. Aktudlini znecisténi odpadnich vod.

ukazatel jednotka hodnota
pocet ekvivalentnich obyvatel EOeo0 900
g/EO.d 60,0
BSKs ke/d 54,0
mg/| 364
g/EO.d 120,0
CHSK kg/d 108,0
mg/| 727
g/EO.d 55,0
NL kg/d 49,5
mg/| 333
g/EOQ.d 16,0
N-celk kg/d 14,4
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mg/| 97

g/E0.d 12,0

N-NHg4* kg/d 10,8
mg/I 73

g/EO.d 2,5

P-celk kg/d 2,3
mg/I 15

Z technologickych vypoctl tabulka 11. vyplyvd, Ze pfi soucasném zatizeni £900 EO pracuje
aktivacni systém bez vétsich problém( a dokaze i pIné nitrifikovat.
Pfi koncentraci kalu ~4 g.I'! Ize dosdhnout na stafi kalu kolem 21 dnu a to je charakteristické
pro nizkozatiZzeny teplotné robustni aktivacni systém, ktery umozni nastavit plnou nitrifikaci i pfi
osazenych malych aktivacnich nadrzich.

Tabulka 11. Aktivacni systém — aktudlni zatiZeni.

parametr jednotka hodnota

pramérna provozni teplota T prim °C 15
minimalni teplota T min °C 8
podil denitrifika¢ni ¢asti fo - 0,31
potfebné celkové stari kalu Qx d 18,4
navrhované (dosahované) celkové stari kalu Qx d 21,1
specificka produkce kalu Y ak kg/kg 0,811
produkce aktivovaného kalu kg/d 43,8
celkova produkce kalu kg/d 48,3
unik kalu odtokem kg/d 0,7
produkce prebytecného kalu kg/d 47,5
potfebnd zasoba kalu kg 925
provozni koncentrace susiny aktivovaného kalu X kg/m3 4,0
provozni koncentrace kalu s CHK X kg/m3 4,4
potrfebny objem aktiva¢ni nadrze Vv m3 231
objem denitrifikace Vo m3 71
objem nitrifikace Vi m?3 160
zasoba kalu v aktivaci kg 925
doba kontaktu v denitrifikaci h 3,85
doba kontaktu v nitrifikaci h 8,61
stfedni doba zdrzeni v aktivaci bez recirkulace Q h 37
objemové zatiZeni Bv kg/m3.d 0,233
zatizeni kalu Bx kg/kg.d 0,058
Recirkulaéni pomér kalu Rk % z Qd 100

Srazeni fosforu tabulka 12. je moZno bezproblémové nastavit a udrzet jesté vhodnou

koncentraci biologického a chemického kalu.
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Tabulka 12. Bilance fosforu -— aktudini zatiZeni.

parametr rozmér |hodnota

predpokldadana koncentrace P v odtoku mg/I 3,0
mnozstvi P-celk, které je nutno vysrazet kg/d 1,2
spotfeba Fe2(S04)3 kg/d 3,5
spotfeba 40 % roztoku Fe2(S04)3 I/d 5,6
ro¢ni spotfeba m3/rok 2,1
produkce chemického kalu kg/d 4,5

Tabulka 13. Oxygenacni kapacita a ndvrh jemnobublinné aerace — aktudlni zatiZeni.

parametr rozmeér hodnota
celkova provozni spotieba kysliku OC» kg/d 134,4
soucinitel prestupu kysliku a - 0,75
soucinitel nerovnomérnosti pro OC kn - 1,2
standardni oxygenacni kapacita OCsr kg/d 275,8
pomér OC s1/ay kg/kg 5,11
hloubka aktivacni smési v nadrzich m 4
stfedni vyuziti kysliku ze vzduchu Ea Ea % 21,43
potfebné mnozstvi vzduchu na aeraci Qvz m3/h 199
potfebny pretlak dmychadla mbar 435
Tabulka 14. Dosazovaci nddrZe— aktudlni zatiZeni.

parametr rozmér hodnota
pocet dosazovacich nadrzi ks 2
velikost dosazovaci nadrze 5,4
celkova plocha dosazovacich nadrzi m? 56,2
celkovy objem dosazovacich nadrzi m?3 116,0
ocekavany kalovy index KI ml/g 120
srovnavaci objem kalu VsV ml/I 529
hydraulické zatizeni plochy pfi Q n n m/h 0,365
hydraulické zatizeni plochy pfi Q ¢ n m/h 0,514
zatizeni plochy nerozp.lat. pfi Q n NA kg/m2.h 1,5
zatizeni plochy nerozp.lat. pti Q ¢ NA kg/m2.h 2,1
stfedni doba zdrZzeni pti Q¢ Q h 3,0
koncentrace vratného kalu Xr kg/m3 8,0
dnova koncentrace vratného kalu Xd kg/m3 11,4
doba zahusténi kalu v dosazovaci nadrzi h 1,11
celkova hloubka DN pfi Q hc m 2,10
celkovd hloubka DN pfi Q ¢ hc m 2,76
skutecna hloubka dosazovacich nadrzi hc m 4,00
unik NL z dos.nadrze pti Q n mg/I 2,4
Unik NL z dos.nadrze pfi Q ¢ mg/I 4,8
pramérna konc. BSKs na odtoku pfi Q n mg/| 5,6
pramérna konc. BSKs na odtoku pfi Q ¢ mg/| 6,3
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Vzhledem k zatizeni £ 900 EO je disponibilni zdroj vzduchu pro aeraci dostacujici a neni tfeba
ho jakkoli posilovat.

Dosazovaci nadrze pracuji pfi aktualnim zatizeni s dostatec¢nou rezervou. Pro posouzeni je
potifeba pocitat s castecnym bytnénim kalu a to znamena s fedénym kalovym indexem ~ 120 ml/g.

Velikost kalové jimky je pro stavajici zatiZzeni plné pouzitelnd. Stari kalu v aktivacich umoznuje
zakladni stabilizaci kalu. Lze pocitat s kapacitou kalové jimky na = 60 dn( (pfi o¢ekdvaném uniku kalu
do odtoku az 90 dnQ).

Z kapitoly 5. a pfipojenych technologickych vypoctl je zfejmé, Ze prezentované objemové a
zaté7ové parametry vypoctu aktivaéniho procesu odpovidaji redlné kapacité COV <1000 EO.
S pfihlédnutim k aktualnimu zatiZzeni technologické linky £900 EO Ize kapacitni vyhledovou rezervu
odhadovat maximalné na £100 EO.

6. VYHLEDOVE ZATIZENI COV 2500 EO

S ohledem na budouci rozvoj obce predpokladd objednatel zatizeni COV az 2500 EO. V dalsich
vypoctech predpokladdame, Ze nova vystavba bude odkanalizovana oddilnou kanalizaci (vylouceni
destovych balast().

PFfi navrhu intenzifikace jsme vychazeli s ohledem na efektivitu vynaloZenych realizacnich
nakladl z predpokladu maximalniho vyuziti stavajicich provoznich objektl doplnénych o nezbytné
technologické celky.

Jak vyplynulo z kapitoly 5., je kapacita soucasné Cistirny v podstaté zaplnéna a nelze pocitat
s jakymkoli vyraznéjsim zvySenim vstupniho zatiZzeni pfi dodrZeni stavajicich legislativnich podminek.

Tabulka 15. Pritoky odpadnich vod 2500 EO.

Strana

pratok jednotka hodnota
pramérny pratok splaskovych vod Q 24m m3/d 400,0
m3/h 16,7
l/s 4,6
pramérny bezdestny denni pratok Qa2 m3/d 400,0
m3/h 16,7
I/s 4,6
maximalni bezdestny denni pratok Qg m3/d 560,0
m3/h 23,3
I/s 6,5
maximalni bezdestny hodinovy pruitok Qhn m3/h 49,0
I/s 13,6
Cerpany prutok odpadnich vod Q¢ m3/h 50,4
l/s 14,0

Tabulka 16. Znecisténi odpadnich vod 2500 EO.

ukazatel jednotka hodnota
pocet ekvivalentnich obyvatel EOe0 2500
g/EOQ.d 60,0
BSKs kg/d 150,0
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mg/I 375
g/EO.d 120,0
CHSK kg/d 300,0
mg/I 750
g/EO.d 55,0
NL kg/d 137,5
mg/I 344
g/EO.d 16,0
N-celk kg/d 40,0
mg/I 100
g/EO0.d 12,0
N-NH,* kg/d 30,0
mg/I 75
g/EO.d 2,5
P-celk kg/d 6,3
mg/I 16
Tabulka 17. Aktivacni systém 2500 EO.
parametr jednotka hodnota
pramérna provozni teplota T prim °C 15
minimalni teplota T min °C 8
podil denitrifikaéni ¢asti fo - 0,31
potrebné celkové stafi kalu Qx d 18,4
navrhované (dosahované) celkové stari kalu Qx d 21,0
specificka produkce kalu Y ak kg/kg 0,811
produkce aktivovaného kalu kg/d 121,7
celkova produkce kalu kg/d 134,3
unik kalu odtokem kg/d 1,7
produkce prebytecného kalu kg/d 132,6
potifebnd zdsoba kalu kg 2556
provozni koncentrace susiny aktivovaného kalu X kg/m3 4,0
provozni koncentrace kalu s CHK X kg/m3 44
potfebny objem aktiva¢ni nadrze Vv m3 639
objem denitrifikace Vo m?3 197,5
objem nitrifikace VN m3 441,6
zasoba kalu v aktivaci kg 2556
doba kontaktu v denitrifikaci h 4,23
doba kontaktu v nitrifikaci h 9,46
stfedni doba zdrzeni v aktivaci bez recirkulace Q h 38
objemové zatiZeni Bv kg/m3.d 0,235
zatizeni kalu Bx kg/kg.d 0,059
Recirkulaéni pomér kalu Rk %zQd 100

Pro predmétnou Cistirnu je treba z dlivodu stability procesu v zimnim obdobi uvazovat se
starim kalu na urovni alespon 21 dnU pfi navrhové koncentraci aktivovaného kalu v aktivaci na
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arovni 4 g/1. V souéasnosti je k dispozici objem aktivaci +£231 m3. TakZe v souladu s vypocéty tab. 17,
chybi + 408 m3 aktivaéniho objemu.

Stdvajici dosazovaci nadrze specifické hybridni konstrukce jsou v poméru k plose nevyhovujici
velmi mélké a vidy hrozi Unik kalu do odtoku. Proto bude vyhodnéjsi odstranit stavajici vestavbu a
cely objem stdvajicich nadrzi vyuzit jako aktivacni ¢asti. Pak navrhujeme prevést stavajici aktivace
véetné dosazovacich prostor na nitrifikace o vyuZitelném objemu 347 m3 a doplnit novou nadrz
délenou na = 195 — 200 m? pro denitrifikaéniho objemu a zbyvajici ¢ast nitrifikace 100 m3 doplnit
novou dostavbou obr.12.

Tabulka 18. Bilance fosforu 2500 EO.

parametr rozmér |hodnota
predpokldadana koncentrace P v odtoku mg/I 3,0
mnozstvi P-celk, které je nutno vysrazet kg/d 3,4
spotfeba Fe2(S04)3 kg/d 9,9
spotfeba 40 % roztoku Fe2(S04)3 I/d 15,9
ro¢ni spotfeba m3/rok 5,8
produkce chemického kalu kg/d 12,6
Tabulka 19. Oxygenacni kapacita a ndvrh jemnobublinné aerace 2500 EO.

parametr rozmeér hodnota
celkova provozni spotreba kysliku OC» kg/d 373,2
soucinitel prestupu kysliku a - 0,75
soucinitel nerovnomeérnosti pro OC Kn - 1,2
standardni oxygenacni kapacita OCst kg/d 765,8
pomér OC st/y kg/kg 5,11
hloubka aktivacni smési v nadrzich m 4
stfedni vyuziti kysliku ze vzduchu Ea Ea % 21,43
potfebné mnoiZstvi vzduchu na aeraci Qvz m3/h 552
potrebny pretlak dmychadla mbar 435

Pro zatizeni COV o kapacité 2500 EO bude nezbytné posilit vykon stavajicich dmychadel.
Maximalni kapacita jednoho stavajiciho dmychadla je 150 Nm3/h. K pokryti ndvrhové kapacity bude
tfeba vykon dmychadel 552 m3/h (516 Nm3/h) sfFizenim pFes kyslikovou sondu. Aerace
intenzifikovanych aktivaci bude zajisténa novou dvojici dmychadel odpovidajici kapacity (276 — 280
m3/h). Stavajici dmychadla (160 m3/h) budou vyuZita jako zadloha a pro aeraci kalové jimky
s asovym fizenim.

Tabulka 20. Dosazovaci nadrZze 2500 EO.

parametr rozmér hodnota

pocet dosazovacich nadrzi ks 2
velikost dosazovaci nadrze 6
celkova plocha dosazovacich nadrzi m? 72,0
celkovy objem dosazovacich nadrzi m3 205,5
ocekavany kalovy index Kl ml/g 120
srovnavaci objem kalu VSV ml/I 530
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hydraulické zatizeni plochy pfi Q n n m/h 0,682
hydraulické zatizeni plochy pti Q ¢ n m/h 0,701
zatizeni plochy nerozp.lat. pfi Q n NA kg/m2.h 2,7
zatizeni plochy nerozp.lat. pfi Q ¢ NA kg/m2.h 2,8
stfedni doba zdrzeni pti Q¢ Q h 2,8
koncentrace vratného kalu Xr kg/m3 8,0
dnova koncentrace vratného kalu Xd kg/m3 11,4
doba zahusténi kalu v dosazovaci nadrzi h 1,11
celkova hloubka DN pti Q hc m 3,50
celkova hloubka DN pfi Q ¢ hc m 3,58
skutecna hloubka dosazovacich nadrzi hc m 5,80
unik NL z dos.nadrze pti Q n mg/I 4,0
unik NL z dos.nadrZe pfi Q ¢ mg/I 4,3
pramérna konc. BSKs na odtoku pfi Q » mg/I 6,1
pramérna konc. BSKs na odtoku pfi Q ¢ mg/I 6,1

Pfi zatizeni 2500 EO a stdvajicich bilanénich pomérech odpadnich vod bude v ramci
intenzifikace nové doplnéna dvojice dostate¢né dimenzovanych dosazovacich nadrzi. Mohou byt
realizovany typové vertikalni betonové dosazovaci nadrze 6 x 6 m. Nebo variantné budou postaveny
nové dosazovaci nadrze radialni o celkové plose 70 m? na pfiklad o priméru 6,8 m a minimalni

hloubce u stény 4,0 m.

Tabulka 21. Aerobni stabilizace kalu 2500 EO.

parametr rozmér hodnota

produkce prebytecného, pfip. v¢. chem.kalu kg/d 132,6
zahusténi prebytecného kalu pfi stabilizaci % 2,5
mnozstvi preb. kalu odtah. z aktivace m3/d 13,3
mnoZzstvi odstranéného org.podilu kg/d 28,8
mnoZstvi stabilizovaného kalu kg/d 103,7
mnozstvi zahusténého stabilizovaného kalu m3/d 4,1
potfebna standardni OC pro stabilizaci kg/d 66,3
max. hloubka prebytecného kalu v jimce m 4,0
potfebné mnoistvi vzduchu pro stabilizaci m3/h 156
zdroj vzduchu Nm3/h 150
navrhovana velikost stabilizacni nadrze m3 170
skutecnd doba uskladnéni ve stab. nadrzi d 41
pocet elementl AME-260S ks 25

Ke zpracovani prebytecného kalu mizeme koncepcné pfistupovat dvojim zplsobem. Bud' se
bude uvaZovat o celkové stabilizaci kalu za aerobnich podminek a pak bude nezbytné zvétsit objem
kalovych jimek na = 170 m3 (chybi asi 100 m3 uZitného objemu), nebo Ize zvéZit technologii zahusténi
kalu nebo jesté lépe strojniho odvodnéni kalu a pak Ize stavajici jimku v rdmci technologie zachovat.
Je nutno ale poditat s tim, Ze kal nebude plné stabilizovan a to znamena vyssi spotiebu flokulantu a

nizsi procento konec¢ného odvodnéni kalu.
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Tabulka 22. Odvodnéni uskladnéného stabilizovaného kalu 2500 EO.

parametr rozmeér hodnota

mnoZstvi stabiliz. kalu k odvodnéni kg/d 103,7
suSina kalu k odvodnéni % 2,5
pocet dnli odvodriovani v tydnu d/t 4,0
pocet hodin provozu h/d 6,0
v den odvodnovani je tfeba odvodnit kg/d 181,5
kapacita odvodnéni kg/h 30,3
objem zahusténého kalu k odvodnéni m3/d 7,3
objem zahusténého kalu k odvodnéni m3/h 1,2
susSina odvodnéného kalu % 20
objem odvodnéného kalu / den odvodriovani m3/d 0,91
mnozstvi kalové vody / den odvodtiovani m3/d 6,4
davka polymerniho flokulantu g/kg sus. 8,0
rocni spotfeba polymerniho flokulantu kg/rok 302,9

6.1. Dispozice COV 2500 a odhad realizac¢nich ndkladii

P¥iklad moZného dispoziéniho uspotadani intenzifikované COV 2500 uvadime na nasledujicim
obr.12. Jde o jednu z mozZnych alternativ zamérenych na vystavbu na pozemcich 19/1 ve vlastnictvi
obce (napt. miZe byt pouze jedna dosazovaci nadrz apod.)

Obr.12. Priklad mozného uspofdddni intenzifikované COV 2500
(modre nové objekty, Zluté alternativa DN).
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Vzhledem k cenovému vyvoji v poslednim obdobi lze odhadovat pofizovaci ndklady na
rozsiteni Cistirny odpadnich vod pouze velmi orientacné s tim, Ze ke zpresnéni redlnych naklad
mUzZe dojit az po zpracovani prislusné projektové dokumentace a vysoutézeni zhotovitele stavby.

V soucasnosti Ize odhadnout naklady na navrzenou stavbu ve vysi asi 19 - 20 mil. K¢. (stavba 2
ks DN na cca 3. - 5. mil. K&, dostavba aktivacniho objemu 3. — 4. mil. K¢, technologické vybaveni 3. -
4. mil. K¢, nové elektrovybaveni na 1. mil. K¢ a strojni odvodnéni na 3. — 4. mil. K¢). Néaklady
projektové dokumentace odhadujeme na 1,0 mil. K¢.

7. ZHODNOCENI A ZAVER

Predkladana technologické studie je zamérena na objektivni posouzeni aktualniho latkového
a hydraulického zatiZeni technologické linky obecni COV Zlonice 2000 EO, vypoctové ovéreni
navrhovych parametrll technologické linky a stanoveni disponibilni kapacitni rezervy Cistirny
odpadnich vod. Soucasti studie je koncepéni nédvrh intenzifikace COV na vyhledovou kapacitu
pozadovanou objednatelem 2500 EO.

Kapitola 3. obsahuje vysledky monitorovaci kampané, kterd probéhla ve dnech 3.10. —
10.10.2022. Soucasti monitorovaci kampané byl odbér a analytické zpracovani 24 hodinovych po 1
hodiné slévanych vzorkd odpadnich vod na pfitoku do COV a vyhodnoceni zdznamu priibéhu odtoku
z fidiciho systému COV. Z vysledk(i monitorovaci kampané vyplyvd, 7e aktudlni zatizeni COV
reprezentované organickym znecisténim ¢ini 873,7 EO BSKs, 946,8 EOcusk, technologické vypocty
pracovaly s priimérnym zatizenim 900 EO pfti zvySené specifické produkci odpadnich vod 165 I/EO.d.

V kap.4. prezentujeme technologické vypocty zaméfené na ovéreni navrhové kapacity COV
2000 EO. Ztechnologickych vypoctl vyplyva, Ze Cistirna odpadnich vod Zlonice neumozriuje
vyCisténi projektovaného zatizeni 2 000 EO v soucasnych limitech VPR.

Z kapitoly 5. a pripojenych technologickych vypoctl je zfejmé, Ze prezentované objemové a
zatdé7ové parametry vypocétu aktivaéniho procesu odpovidaji redlné kapacité COV, ktera
neprekracuje 1000 EO. S prihlédnutim k aktualnimu zatizeni technologické linky nevykazuje stavajici
technologicka linka vyznamnéjsi kapacitni rezervu, odhadovanou maximalné na <100 EO.

Kapitola 6. obsahuje koncepcéni technologické vypocty a navrh nezbytného doplnéni soucasné
technologické linky tak, aby bylo dosaZzeno objednatelem pozadované kapacity COV 2500 EO.
DosaZzeni navrhové kapacity na urovni 2500 EO vyZaduje doplnéni objemu aktivacnich nadrzi
s novym technologickym vybavenim véetné dmychadel a vybudovani novych dosazovacich nadrzi,
protoze stavajici hybridni dosazovaci nadrze jsou nedostatecné pro navrhové zatizeni. Pfi navrhu
kalové koncovky je nutno bud uvazovat o zvétseni kalové jimky (kalojemu), nebo doplnit technologii
o strojni odvodnéni kalG. Bude nezbytné také zménit elektrovyzbroj COV.

Vzhledem k cenovému vyvoji stavebnich praci a technologickych doddvek v poslednim obdobi
Ize odhadovat pofizovaci naklady rozsifeni Cistirny odpadnich vod pouze orientaéné s tim, Ze ke
zpfesnéni redlnych nakladli mize dojit az po zpracovani pfrislusné projektové dokumentace a
vysoutézZeni zhotovitele stavby. V soucasnosti Ize odhadnout naklady na navrzenou stavbu uhrnem
ve vySi asi 19 - 20 mil. K¢ v€etné zpracovani projektové dokumentace.
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