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Technickd zprava ,COV lJihlava - technologické vypoclty aktivaéniho procesu” sumarizuje
vysledky technologickych vypoctd COV lJihlava za Ucelem posouzeni stavajiciho stavu COV a
pripadného zpracovani koncepce intenzifikace aktivacniho procesu pfi zohlednéni stavajiciho a
vyhledového zatizeni. Studie rovné? zohledfiuje koncepci pFipravované novely NV CR &.
401/2015 Sb. Pro ucely zpracovani technické zpravy a technologickych vypoctd je vychazeno
z aktudlniho zatizeni COV a z jeji funkce. Jsou zpracovana a vyhodnocena provozni data z COV za
Ucelem determinace vypoctovych zatéZovacich parametrd pro technologické vypocty. Je
posouzeno aktudlni zatizeni aktivacniho systému s ohledem na stavajici mnoZstvi a kvalitu
odpadnich vod a porovnano s projektovymi parametry. Jsou realizovany technologické vypocty
aktivaéniho procesu na matematickém modelu za Ucelem stanoveni koncepce optimalizace
provozu, piipadné intenzifikace COV.

Vystupem technické zprdvy / studie je posouzeni kapacity aktivac¢niho procesu, a to z hlediska
procesniho a provozniho. Navrh optimalizace / intenzifikace je realizovan pro maximalni vyuZziti
stavajicich stavebnich celk( a technologickych zatizeni s ohledem na aktualni kvalitu odpadnich
vod a zatizeni zohlednujici vyhledovou kapacitu. Jsou uvaZovany parametry kvality
vypousténych odpadnich vod v souladu se stavajicim povolenim k vypousténi odpadnich vod
a platnou legislativou, tj. Vodnim zdkonem a NV CR ¢.401/2015 Sb., rovné? pfi zohlednéni jeho
novelizace. Redeni uvazuje minimalizaci stavebnich zasah( a technologickych dodavek, pokud

budou pro Upravy relevantni.

1.1 Zpracovani dat

Zakladnimi podkladovymi materidly jsou provozni data ziskand z databdze provozovatele. Pfi
zpracovavani dat je aplikovan postup, kdy jsou z databdze provozovatele extrahovana data
kvality a mnozstvi odpadnich vod. VSechna data jsou podrobena kontrole. Problematicka data
jsou konfrontovana s plivodcem databdaze a pfipadné provedena jejich korektura a vylouceny
nerealné ¢i odlehlé vysledky. Nasledné jsou tato data podrobena statistické analyze a
grafickému zndzornéni. ProtoZe je nezbytné posuzovat zmeény zatiZzeni v dlouhodobé casové
posloupnosti, jsou vyhodnocena data i z minulych let. Komplexni vyhodnoceni je provedeno za
obdobi 2017 - 2021. Kalibrace a verifikace matematického modelu je provedena na vysledky

zatizeni COV dle aktudlnich dat za rok 2021, nebot dostupnost dat z dfivéjsich let je omezena.
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2. €OV Jihlava

CoV Jihlava podle udajd v provoznim fadu a v projektovych podkladech byla dimenzovana na

kapacitu 99 917 EOgo s pritokem Qa4 na Urovni 12 891 m3d2.

2.1 Popis technologické linky COV

COV lJihlava je FeSena jako mechanicko - biologickd s biologickym odstrafiovanim dusiku a
fosforu. Kalové hospodarstvi je feSeno anaerobni stabilizaci kalu s energetickym vyuZitim
vyprodukovaného bioplynu. Odvodnény vyhnily kal mél byt spalovan spolecné se shrabky
vytéZzenymi na jemnych cCeslich v samostatném provozu spalovny v arealu Cistirny. Zafizeni je

dlouhodobé nefunkéni a odpady jsou predavany k externi likvidaci.

Technologie biologického ¢isténi odpadnich vod je zaloZzena na aktivacni jednotce typu obéhové
aktivace s kontinudlnim pritokem, provzdusnovana jemnobublinnymi aeracnimi elementy.
Obéhovym aktivacim je pfedfazen anaerobni stupen ze selektorem, ktery je de-facto nadrzi
denitrifikacni, nebot je do néj zalustén vratny kal z nadrze regeneracni, kterd je realizovana
z ptvodni COV. Biologické reaktory ob&hové aktivace jsou ve formé dvou linek umisténé ve

venkovnim provedeni. Ostatni reaktory jsou v jednolinkovém usporadani.

Natok odpadnich vod je pfiveden na COV stokou , A“. Odpadni vody pFitékaji pres lapak $térku
na mechanické predcisténi tvorené jemnymi strojné stiranymi ¢eslemi a dale natéka na dvojici
tangencialnich lapakd pisku. Zachyceny pisek je ¢erpan piskovymi ¢erpadly do separatoru pisku
s integrovanym pranim. Odpadni voda zbavena hrubych necistot natékd do vstupni Cerpaci
stanice, kam jsou zaustény i dalsi vnitini proudy odpadnich vod (kalové vody ze zahusténi
primarniho kalu, potrubi kalové vody ze zahusténi sekundarniho kalu a vytlacné potrubi
z Cerpaci stanice vnitini kanalizace). Odpadni voda je nasledné ¢erpana na usazovaci nadrz, kde
dochazi k odsazeni primarniho kalu a natékd nasledné do smésné Sachty, kam je pfiveden i
vratny kal z regenerac¢ni nadrze. Smés odtéka do anaerobniho reaktoru. Vratny kal, ktery je
privadén do regeneracni nadrze je odpoustén z odtahového objektu vratného kalu, situovaného
u dosazovacich nadrzi. Smés cisténé odpadni vody a vratného kalu protékda anaerobnim
reaktorem do nové cCerpaci stanice aktivacéni smési, odkud se precerpava do rozdélovaciho

objektu pred aktivacnimi nadrzemi a z néj do jednotlivych Zlabl obéhové aktivace. Potfebnou
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dodavku kysliku zajistuje instalovany jemnobublinny aeraéni systém. Vzduch je dodavan z
pfilehlé dmycharny u nadrzi. Cirkulace aktivacni smési ve Zlabech obéhové aktivace je zajisténa
ponornymi michadly v neprovzduSované casti kazdé aktivaéni nadrze. Aktivacni smés dale
natékd do rozdélovaciho objektu pred dosazovaci nadrze. Separace aktivovaného kalu od
vyCisténé vody probihd ve dvojici kruhovych horizontalné protékanych dosazovacich nadrzi.
Odtok vycisténé vody je realizovdn prfepadovymi hranami s prfedsazenymi nornymi sténami.
Dosazovaci nadrze jsou vybaveny stahovani plovoucich necistot. Vycisténa voda odtéka pres
mérny objekt Parshallliv Zlab do recipientu. Odsazeny kal je odvddén ze dna dosazovacich
nadrzi gravitacné jako vratny kal do odtokového objektu vratného kalu, ktery umoznuje fidit
mnozstvi vratného kalu v rozmezi 50 — 100 % Qq. Vratny kal z odtokového objektu vratného kalu
je gravitacné pfivedeny do regeneracni nadrze, ktera je tvorena 4 podélnymi sekcemi, z nich

posledni je mozno provozovat jako anoxickou s michanim.

Nakladani s prebyteénymi kaly je realizovano jejich separatnim zahusténim s naslednym cerpani
do dvoustupriovych vyhnivacich nadrzi s mezofilnim provozem s naslednym odvodnénim
vyhnilého kalu na odvodnovaci odstfedivce. Primarni kal z usazovaci nadrze je gravitacné
prepoustén do jimky primdrniho kalu a nasledné precerpavan ke gravitatnimu zahusténi v
zahustovaci nadrzi. Zahustény primarni kal je odtahovan ze dna zahustovaci nadrze do jimky
smésného surového kalu. Kalova voda ze zahus$tovaci nadrze je odvedena do jimky vstupni CS.
Sekundarni (prebytecny aktivovany) kal je z odtokové sekce regeneracni nadrze precerpavan
odstredivym cerpadlem do sani podavaciho vietenového cCerpadla na strojniho zahusténi.
Vlastni zahusténi prebytecného kalu je zajisténo tlakovou flotaci. Zahustény kal je gravitacné
odtahovan pfimo do jimky smésného surového kalu. Odloucena voda z flotace je svedena do
jimky vstupni CS. Smés obou zahusténych kalli se z jimky smésného kalu pfecerpava do
vyhnivacich nadrzi, které jsou reSeny jako dvoustupriové a pracuji v mezofilni oblasti teplot.
Anaerobné stabilizovany kal z vyhnivacich nadrizi je pfepoustén do uskladniovaci nadrze USN1. V
nadrzi USN2 je kal homogenizovan michadlem a odebirdan na odvodnéni, které je realizovano
pomoci dekantacni odstfedivky Alfa-Laval. Kalova voda z odvodnéni kalu je ¢erpana do procesu
CiSténi a s vratnym kalem se dostdva do regeneracni nadrze.

Bioplyn vyprodukovany ve vyhnivacich nadrzich je odveden do strojovny plynojemu a pres
vodni uzdvéru vstupuje do suchého plynojemu. Z plynojemu je plyn nasledné dle potreby

odebirdn a za vodni uzavérou vétven na pfipojku do kotelny, ¢i na hotaku zbytkového plynu.
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Obr. 1 Orthofoto COV Jihlava (Zdroj: mapy.cz).

Navrhové pritoky:

Qv 12 891 m3d! 537 m3 h't 149 | s?
Qmax (pratok na rozdélovaci objet pfed COV) 38001 st
Qmax (pratok na biolog.c¢ast) 1410 m3h? 39215t

Zakladni rozméry a parametry nadrzi:

Usazovaci nadrz 1 ks
Primér 30m
UzZitny objem: 1736 m3
UZitnd plocha: 632 m?
Hloubka vody u stény 2,3m
Anaerobni nadrz 1ks
Objem nadrze: 1840 m3
- ztoho objem selektoru: 460 m3
Hloubka vody: 2,5m
Regeneracni nadrz 1 ks
Objem nadrze: 1810 m3
Hloubka ponoru aer. elementa: 3,75m
Hloubka vody: 40m
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Aktivacni obéhové nadrze

Délka nadrzi:

Sitka nadrii:

Hloubka ponoru aer. elementa:
Hloubka vody:

Objem nadrzi jedné linky:
Celkovy objem nadrzi 2 linek:

Celkovy objem aktivacnich nadrzi

Dosazovaci nadrze
Primér

UZitny objem:

UZitna plocha:
Hloubka vody u stény

Zahustovaci a uskladfiovaci nadrz kalu

Zahustovaci nadrz primarniho kalu:

Flotacni jednotka zahusténi sek. kalu:

Vyhnivaci nadrze:
Uskladfovaci nadrze:
Strojni odvodnéni kalu

Dmycharna

Regenerace
Pocet dmychadel

DITL 70T

Obéhové aktivace
Pocet dmychadel
DT 90/552

Technicka zprdva — 19.7.2022

60 m
20m
6,75 m
7,0m

7750 m3
15500 m3

19 150 m3

2 ks

30m

2 x 2400 m3 = 4800 m3
2 x 700 m? = 1400 m?
50m

35m?3

max. kapacita 27,5 m3h?
2x980 m3=1960 m3

2 x 1980 m3 =3960 m3
max. kapacita 10 m3h-!

3 ks

Qquﬁ"y‘ou

Qvz = 1882 / 809 m?3 h! (dvouotackova)

2+ 1R

Qvz = 3800/ 1500 m3 h'! ( FM)
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Obr. 2: COV lJihlava — technologické schéma. Zdroj: VAS, a.s.

Legenda:

- administrativn| budova
- mechanicky stupen (hrube pfedEisténi)

- usazovaci nadrz

- strojovna, dmychama

- regeneraéni nadrie

- anaerobni reaktor

- vyhnivaci nadrze

- uskladhovaci nadrze 16
- plynojem

10 - odvodnéni kalu
11 - linka termic
12 - kalove silo
13 - obéhova aktivace

14 - dosazovaci nadrze

15 - zasabni nadr? Preflocu

16 - shromaZdigté shrabkl a pisku

0o~ R DN -

« degradace odpadd (MIMO PROVOZ)

dilna
umisténi havarijnl
soupravy

Obr. 3: COV lJihlava — uspotadani a popis objekt(. Zdroj: VAS, a.s.
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2.2 Odtokové limity mnozstvi a kvality odpadnich vod

Pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych plati limity dle rozhodnuti KU kraje Vyso¢ina
— odboru lesniho a vodniho hospodarstvi a zemédélstvi ze dne 31. 1. 2005 (¢.j. KUJI 698/2005
OLVHZ) s platnosti do 31.12.2012, v aktualni podobé s prodlouzenou platnosti. Emisni limity pro

trvaly provoz jsou uvedeny nize.

Povolené mnozZstvi vypousténych odpadnich vod

Ukazatel Jednotka Hodnota
Qpram l.st 206
Qpram m3.d? 17 808
Qmax ls? 391,6
Qrok m3.rok? 6 500 000

Pozadovana kvalita vypousténych odpadnich vod

Ukazatel Hodnota ,,p“ (mg.I}) Hodnota ,m“ (mg.I%) Bilance (t.rok™)
CHSKcr 75 125 353
BSKs 15 30 70,2
NL 20 40 94,2
Ncelk 12* 20** 78,0
Pcelk 1* 3 6,5

*

aritmeticky pramér koncentraci za kalendarni rok

** plati pro teplotu odpadni vody na odtoku z biologické ¢asti systému > 12 °C

Cetnost stanoveni: min. 26 x ro¢né

Typ vzorku: 24hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12dil¢ich vzorkd

odebiranych v intervalu 2hodin o objemu Umérném pritoku v
dobé odbéru—typ C

Technologicky vypocet bude respektovat pozadavky na kvalitu odtoku podle pfipravované

novely NV CR & 401/2015 Sb. (Tab. 1).
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Tab. 1 Navrh novely NV CR ¢. 401/2015 Sb. — kategorie COV 10 000 — 100 000.

Kategorie cov Slovni popis nejlepsi dostupné technologie”
[EO]

Nizko zatéZovania aktivace s vysokym stafim kalu s biologickym odstrafiovanim nutrientd, v
modifikaci pro maximalni vyuZiti organického substratu v odpadni vodé pro potfeby
denitrifikace, doplnéna o chemické srazeni fosforu ve vycisténé odpadni vodé s naslednou
separaci chemického kalu. Davkovani externiho substratu pro denitrifikaci je akceptovatelné
pouze v pfipadé, Ze prestoZe budou vycéerpany vsechny technologické moZnosti
10 000- 100 000 optimalizace procesu odstrafiovani dusiku véetné omezeni zpétné dotace dusiku, napf.
zménou kalové koncovky, nebude dosaZeno pozZadovanych odtokovych koncentraci.
Vypousténi odpadnich vod do vod uzivanych pro vodarenskeé ucely a koupani osob je
moZné za predpokladu vyfeseni pFepadl jednotné kanalizace do toki v povodi hygienizaci
zpusobem zajistujicim minimalni zmény v chemickém sloZeni vody. Priklady technologie®:
Nizko zatiZena aktivace v riznych variantich s vysokym stafim kalu a pevnou vazbou na

kalove hospodarstvi, napriklad s W

CHSK, * BSK; ¥ NL N-NH4* 2 Neen ¥ Poax ¥
koncentrace ucin | koncentrac | ucin koncentrace koncentrace koncentrac koncentrace
nost| e nost e uéinnost
p [%] p [] p prumér prumér [%] pramér
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
30 -80 90 5-15 95 10-20 2-5 10-15 80 0,2-08

3. Vyhodnoceni trend® kvantity a kvality p¥itokd na €OV Jihlava

Podrobné udaje vyhodnoceni kvantity a kvality pFitokl odpadnich vod na COV lihlava jsou

zpracovany za obdobi provoznich let 2017 - 2021.

3.1 Mnoistvi odpadnich vod

Obr. 4 znazornuje denni pritoky dostupné za obdobi 2017 - 2021. Jedna se o data v profilu
pritoku na COV. Grafy na Obr. 5. - Obr. 7 znazorfiuji mésiéni pratoky, roéni pritoky a srazkové
Uhrny. Denni hodnoty mnozstvi odpadnich vod na pfitoku do biologického stupné vykazuji
dlouhodoby trend stagnace aZ nepatrného rlstu, ten je ale spiSe dan vlivem srazek. Koeficient
denni nerovnomeérnosti pfi percentilu 85 % vychazi na urovni k¢= 1,31; koeficient tydenni
nerovnomeérnosti kiyden= 1,23. Roky 2017, 2019 a 2021 (97 %, 96 %, 97 % normalu) byly v kraji
Vysocina srazkové viceméné normalni, rok 2018 vyrazné podnormalni (77 % normalu) a rok
2020 znacné nadnormalni (124 % normalu). Obr. 4 a Obr. 7 zndzornuji, Ze celkovy dlouhodoby

trend odpadnich vod, které byly privedeny na biologickou ¢ast COV méa v poslednich 5 letech

stagnujici ro¢ni bilanci mirné ovlivnénou srazkovymi uhrny.
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Tab. 2: Ukazatelé statistického zpracovani dat dennich pfitokl v letech 2017 - 2021.

Statisticka denni | tydenni | mésicni
charakteristika m3/d
Pocet 1815 256 60
Primér (X) 13 046 13048| 392672
Median 12110 12511 391554
Minimum 3730 9226 257943
Maximum 50 410 22784 584148
Vybérova s 3754 2476 55971
S 3753 2472 55503
s/X 28,8% 18,9% 14,1%
X +2s 20551 17992 503678
X +2sv 20553 18 001 504 614
X -2s 5540 8105 281666
Cetnost nad X+2s 100 16 2
Rel. ¢etnost nad X+2s 5,5% 6,3% 3,3%
Zabezpecenost 94,5% 93,8% 96,7%
Cetnost pod X-2s 1 0 1
Rel. ¢etnost pod X-2s 0,1% 0,0% 1,7%
Zesikmeni 2,39 1,32 0,82
Spicatost 9,44 2,00 2,04
k(maximalni den) 3,86
k(maximalni tyden) 1,75
k(maximalni mésic) 1,49
Qn (95%ni percentil) 20871 18199 462848
kden (percentil 95 %) 1,72
kiyden (percentil 95 %) 1,45
kmesic (percentil 95 %) 1,18
Qn (85%ni percentil) 15 810 15334| 443878
kden (percentil 85 %) 1,31
ktyden (percentil 85 %) 1,23
kmesic (percentil 85 %) 1,13
Symboly: X oznaduje pramér;

s oznacuje smérodatnou odchylku;

sv oznacuje vybérovou smérodatnou odchylku - Vybérova smérodatna odchylka koriguje

velikost vypoctené smérodatné odchylky poctem méfeni;

kd oznacuje maximalni den resp. maximalni den s oznacenou zabezpecenosti.

Zesikmenost (koeficient asymetrie rozdéleni) - zeSikmenost oznacuje stupen asymetrie rozdéleni veliciny
kolem stfedni hodnoty. Kladné zeSikmeni oznacuje rozdéleni s asymetrickou stranou, ktera se vychyluje smérem
vice ke kladnym hodnotdm. Zaporné zeSikmeni oznacuje rozdéleni s asymetrickou stranou, ktera se vychyluje
smérem k vice zapornym hodnotam.

Spicatost uréuje relativni strmost nebo plochost rozdéleni v porovnani s normalnim rozdélenim. Kladna $picatost

znamena, Ze rozdéleni je pomérné strmé. Zapornd Spicatost znamena, ze rozdéleni je pomérné ploché.Proménné
s kladnym zeSikmenim a malou Spicatosti jsou rizikovéjsi nez ty s opacnou charakteristikou.
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Obr. 4 Vyvoj mnoZstvi odpadnich vod 2017 - 2021 — denni hodnoty.
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Obr. 5 Vyvoj mnoZstvi odpadnich vod v letech 2017 - 2021 — mési¢ni hodnoty.

Tab. 3: Ukazatelé statistického zpracovani dat pfitokd na COV.

Rok Q Q - primér Q** Srazky* % normalu
m3-rok™ m3.d?! % Projektu mm-rok™! %
2017 4 641 880 12717 99% 652 97%
2018 4499 521 12294 95% 517 77%
2019 4674 697 12 807 99% 645 96%
2020 4952 226 13568 105% 834 124%
2021 4791991 13129 102% 653 97%

Technicka zprdva — 19.7.2022

*normalni srazkovy Uhrn v kraji Vysocina je 673 mm/rok
** projektovy pritok Q =12 891 m3 d!
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Obr. 6 Vyvoj mnozstvi odpadnich vod 2017 - 2021 — mési¢ni hodnoty a srazkové uhrny.
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Obr. 7 Vyvoj mnozstvi odpadnich vod od r. 2017 — ro¢ni souhrny, denni mnoZstvi a ro¢ni srazkovy uhrn.
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Obr. 8 Srazkové Uhrny pro kraj Vysocina v letech 2017 — 2021.
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3.2 Koncentracni ukazatele znecisténi v pritoku a latkové zatizeni

Tab. 4 sumarizuje data koncentraci znecisténi v pritoku v roce 2021. Za roky 2017 — 2020 nebyla
data k dispozici. Tab. 5 pak vypoctend latkova zatizeni pro jednotlivé ukazatele znecisténi za rok
2021, ktery je uvaZzovan jako stav zohlednujici soucasnou kvalitu odpadnich vod. Rovnéz jsou

vyjadreny prepocty na EO podle produkce zne¢iténi dle CSN 75 6401.

Tab. 4 Data koncentracniho znecisténi v pfitoku v roce 2021.

CHSKc BSKs NLsus. N—NH4 Neelk. Pcelk.
-1 -1 -1 -1 -1 -1
mg:l mg:l mg:| mg:| mgl mgl
Primér 771 355 327 49,6 76,5 9,3
Median 780 320 310 48,0 71,0 9,1
Maximum 2 200 1100 910 99,0 260,0 22,0
Minimum 430 160 160 23,0 36,0 1,5
Pocet 51 51 51 51 51 50
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Obr. 9 Znazornéni prabéhu koncentraci jednotlivych ukazatell znecisténi v pritoku.

Tab. 5: Souhrn ukazatelll znecisténi a latkového zatizeni v roce 2021.

2021 BSKs CHSKcr NL N-NH4 N-celk P-celk

mg:I™ 320 780 310 48,0 71,0 91

kg d* 4201 10240 4070 630 932 119
EO 70020 85337 73998 84740 84740 47526

Tab. 6: Vytizeni COV v roce 2021 — pfitok celkovy.

Ukazatel m?.d™ m’d % 10 t.g™
Q 12891 13129 101,8 % 188
Zatizeni Projekt 2021 Vytizenost COV | Pfepocet na EO
pocet EO 99917 70020 70,1 % 70020
kg-d™ kg-d™ % EO

BSKs 5995,0 4201,2 70,1 % 70020
CHSKcr 11878,0 10240,4 86,2 % 85337
NL 8526,0 4069,9 47,7 % 73998
N-NH, 715,0 630,2 88,1 % 84740
N-celk 1100,0 932,1 84,7 % 84740
P-celk 190,0 118,8 62,5 % 47526

Specificka produkce 188 I-E0d™t podle BSKs

odpadni vody: 155 |-E0”-d”" podle Ncelk

Zdat jsou patrny koherentni vztahy mezi ukazateli organického a dusikatého znecisténi.

Z vyhodnocenych vysledk( vyplyva, ze COV Jihlava byla v poslednim roce zatéZovana na drovni
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70 020 EOeo. ZatiZzeni celkovym dusikem bylo na obdobi drovni 84 740 EO11. K vyhodnoceni

zatiZeni je pouZit primérny pratok odpadnich vod na Grovni 13 129 m3d .

Z dat je zfejmé, ze COV je vzhledem k projektu v priméru vytizena na cca 70 % projektového
zatizeni v ukazateli BSKs, 86 % v ukazateli CHSK. V ukazateli Ncelk bylo primérné vytizeni cca 85

%. Hydraulické zatizeni dosahuje cca 102 % projektové hodnoty.

Dle vykazu CSU bylo k roku 2021 evidovano v Jihlavé 51 125 obyvatel (Tab. 7). MéFeny udaj
v pfitoku na COV byl za vyhodnocované obdobi na tGrovni 70 020 EOso. Pomér EO/ ob. vychazi
1,37 (rok 2021), co? je vysoky pomér, ktery udava, Ze je na COV pfivadéno vyznamné mnoZstvi
pramyslového znecisténi. V souladu s timto trendem by u nové pfipojovaného znecisténi mélo
byt uvaZovano s obdobnou hodnotu poméru EO/ob. = 1,37, kterd v sobé zahrnuje i narlst

odpadnich vod s ohledem na rozvoj primyslu a ob¢anské vybavenosti v lokalité.

Tab. 7: Pocet v obcich Ceské republiky k 1. 1. 2021. Zdroj: €SU.

Kéd Code Pocet obyvatel Population
Nézev obce » y
okresu obce Name of municipality celkem muzi Zeny
LAU 1 LAU 2 Total Males Females
CZ0632 586846 Jihlava 51125 25049 26076

3.3 Kuvalita odpadni vody - pfitok na biologickou ¢ast systému

Koncentracni Udaje za usazovaci nadrzi (oznaceni UN) v pfitoku na aktivaci (oznaceni PA) byly
brany v jednotlivé souvztazné dny s koncentracemi na pritoku (pritok celkovy — PC). Ze
ziskanych hodnot byly vypocteny pro jednotlivé ukazatele znecisténi ucinnosti dosazené na
usazovaci nadrzi. Vysledek ukazuje, Ze Gcinnost UN se v prlibéhu roku vyrazné neménila, trendy
v grafech nemaji vidy vypovidaci schopnost vzhledem k malému poctu mérenych hodnot u
nékterych ukazatell znecisténi. Zaporné ucinnost u nékterych hodnot znadi prirtstek znecisténi
za UN. ZatiZeni biologické ¢asti COV za UN bylo v roce 2021 na stfedni hodnoté 50 327 EOeo
(vwvhodnoceno z diskrétnich souvztainych hodnot v profilech PC a PA). Vytizeni COV bylo
vzhledem k projektu na uUrovni cca 67 % projektového zatizeni v ukazateli BSKs. V ukazateli
Ncelk bylo priimérné vytiZzeni cca 76 %. Hydraulické zatizeni dosahuje cca 102 % projektové

hodnoty (Tab. 11).
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Tab. 8 Statistika koncentraci v pfitoku — souvztazné dny s mérenim za UN (2021).

Ukazatel CHSKcr BSKs NLsus. N-NHa Necelk. Pcelk.
mg-I! mg-I! mg-I7! mg-I! mg-I! mg-I7

Pramér 774 357 328 49,8 76,8 9,1

Median 780 325 310 48,0 71,0 8,9
Maximum 2200 1100 910 99,0 260,0 22,0

Minimum 430 160 160 23,0 36,0 0,0

Pocet 50 50 50 50 50 50

Tab. 9 Statistika koncentraci v pfitoku za UN — souvztazné dny s mérenim na pfitoku (2021).

Ukazatel CHSKcr BSKs NLsus. N—-NHa Ncelk. Pcelk.
mg-I?! mg-I! mg-I7! mg-I?! mg-I! mg-I7!
Pramér 487 222 115 44,9 58,4 5,2
Median 480 230 110 44,0 58,0 5,5
Maximum 830 290 210 67,0 77,0 7,0
Minimum 220 110 47 15,0 32,0 2,8
Pocet 50 13 50 49 13 12
Tab. 10 U¢innost UN (2021).
E dle CSN
2021 pC PA E HRTvUN >1,5h
mg:I~? mg:I™? % %
BSKs 325,0 230,0 29,2% 33,3%
CHSKcr 780,0 480,0 38,5% 33,3%
NLsus. 310,0 110,0 64,5% 58,2%
N-NH; 48,0 44,0 8,3% 0,0%
Necelk. 71,0 58,0 18,3% 9,1%
Pcelk. 8/9 5,5 37,9% 8,0%
350 80%
PA - BSKs
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Obr. 10 Znazornéni pribéhu koncentraci a Ucinnosti BSK5 v pfitoku za UN (2021).
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Tab. 10 ukazuje,

(@

ze innosti dosaZzené na usazovaci nadrii odpovidaji v ukazatelich

organického znecisténi normovanym hodnotam. V ukazatelich Ncelk a Pcelk jsou pak vyrazné

vys$Si (Tab. 10). Na vysoké ucinnosti odstrafovani fosforu v UN se podili vodarenské kaly

s vysSim obsahem Fe v pfitoku.
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Obr. 11 Znazornéni pribéhu koncentraci a ucinnosti CHSK v pfitoku za UN (2021).
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Obr. 14 Znazornéni pribéhu koncentraci a Ucinnosti Ncelk v pfitoku za UN (2021).
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Obr. 15 Znazornéni pribéhu koncentraci a Ucinnosti Pcelk v pfitoku za UN (2021).
Tab. 11: Vytizeni COV v roce 2021 — piitok aktivace.
Ukazatel m?.d™ m’d % 10 t.g™
Q 12891 13129 101,8 % 261
Zatizeni Projekt 2021 Vytizenost COV | Pfepocet na EO
pocet EO 74933 50327 67,2 % 50327
kg-d™ kg-d~ % EO
BSKs 4496,0 3019,6 67,2 % 50327
CHSKcr 8913,0 6301,8 70,7 % 52515
NL 4516,0 1444,2 32,0% 26257
N-NH, 703,0 577,7 82,2 % 69224
N-celk 999,0 761,5 76,2 % 69224
P-celk 170,0 72,2 42,5 % 28883
Specificka produkce 261 I-EO*d7! podle BSKs
odpadni vody: 190 |-EO"-d”" podle N-NH4
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3.4 Kvalita odtoku

Kvalita odtoku je vyhodnocena za ucelem posouzeni funkénosti aktivacniho procesu a kalibrace
matematického modelu na aktudlni stav zatiZzeni. Byla vyhodnocena data za obdobi let 2017 -
2021 (Tab. 12). Data z roku 2021 byla vyuZita pro kalibraci a verifikaci matematického modelu
(Tab. 13). Grafické znazornéni kvality odtoku je na Obr. 16. Z vysledkU je zfejma vysoka ucinnost
c¢iSténi odpadnich vod v ukazatelich organického znecisténi (96 - 99 %), dusiku (86 %) i fosforu
(98 %) (Tab. 14). Odstranovani fosforu je realizovdno biologickou cestou procesem zvyseného
biologického odstrafiovani fosforu v anaerobni nadrzi za ptispéni srazeni Fe v pfitoku pivodem
z vodarenskych kalG. Na odtoku z COV dochéazi k ob¢asnym vykyvim v ukazateli N-NHa, co? bylo
méreno az posledni rok provozu. Dlvodem mohou byt nizké provozni koncentrace kysliku.

Tab. 12 Vyhodnoceni kvality odtoku v letech 2017 - 2021.

Datum CHSKcr BSKs NLsus. N—-NHa4 N-NO: N-NOs3 Necelk. Pcelk.
Jednotka mg-I™t mg-I~! mg-I™t mg-I™t mg-I~! mg-I™t mg-I™t mg-I~!
Primér 28,7 2,9 3,3 1,7 0,1 6,5 9,5 0,2
Median 28,0 2,8 3,0 1,3 0,1 5,7 9,4 0,2
Maximum 48,0 8,6 13,0 8,3 0,1 12,0 18,0 1,4
Minimum 11,0 1,5 1,0 0,2 0,1 3,4 1,7 0,0
Pocet 197 173 197 51 11 11 173 197

Tab. 13 Vyhodnoceni kvality odtoku v roce 2021.

Datum CHSKcr BSKs NLsus. N-NH4 N-NO: N-NO3 Necelk. Pcelk.
Jednotka mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~*
Pramér 36,7 3,8 4,4 1,7 0,1 6,5 9,5 0,2
Medidn 37,0 3,0 4,0 1,3 0,1 5,7 9,2 0,2
Maximum 48,0 7,0 10,0 8,3 0,1 12,0 16,0 1,4
Minimum 17,0 3,0 3,0 0,2 0,1 3,4 4,8 0,1
Pocet 51 51 51 51 11 11 51 51
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Obr. 16 Znazornéni prabéhu koncentraci v celkovém odtoku (2017 - 2021).

Tab. 14 Vyhodnoceni Ucinnosti ¢isténi odpadnich vod.

Ukazatel / rok 2021
BSKs 99%
CHSKecr 96%
NL 99%
N-NHg4 97%
N-celk 86%
P-celk 98%

Graf na Obr. 17 ukazuje odtokové koncentrace Norg @ vypocltené koncentrace rozpusténého

(,,Soluble”) SNorg, ktery systémem protékd bez moznosti dalSi amonifikace.
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Obr. 17 Znazornéni pribéhu koncentraci Norg a rozpusténého SNorg v celkovém odtoku (2021).

Koncentrace SNorg v odtoku maji zésadni vyznam pro vypocéet biologické COV, zejména

nastaveni Ucinnosti odstrafiovani dusiku. Primérnd hodnota rozpusténého SNorg vychazi 0,6

mg |1, hodnota medianu pak niz3i 0,3 mg I'X. Hodnota Norg pak vychazi na Grovni 0,8 mg I'X. Tyto

hodnoty jsou u béznych komunalnich odpadnich vod obvyklé a neukazuji na specifické

pramyslové znecisténi v pritoku (zejm. chemicky primysl).

3.5 Provozni parametry aktivace

3.5.1 Mnozstvi a kvalita aktivovaného kalu

Obé linky aktiva¢niho systému byly v roce 2021 dlouhodobé provozovany v priméru z obou

linek se susinou kalu na stfedni hodnoté 4,8 kg m= a kalovym indexem 137 ml g*. Organicky

podil kalu je obvykly a dosahuje v priméru 73 %.

Tab. 15 Kvalita aktivovaného kalu (2021).

OAN1-NLsiz. | OAN2-NLswz. | OANG® - NLsus. KI Reg - NLsus. Reg - 27

2017-21 gl? gl? gl? ml-g? gl %
Primér 4,8 4,8 4,8 137 9,4 73,0%
Median 4,7 4,8 4,7 135 9,0 73,0%
Maximum 6,0 5,9 6,0 203 12,5 81,6%
Minimum 3,4 3,4 3,4 110 6,2 69,4%
Pocet 51 51 51 51 51 48
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Obr. 18 Znazornéni pribéhu koncentraci NL a KI (2021).

3.5.2 Stanoveni vypoctové teploty aktivace

Teploty aktivaéniho systému jsou na COV Jihlava zaznamendvany spolu s koncentracemi kysliku
v obou obéhovych aktivacich. Pro stanoveni profilu teploty v aktivacnich nadrzich v pribéhu
roku byla pouZita data pridmér( z obou linek a sestaven graf na Obr. 19. Pfi technologickych
vypoctech minimalni teplota ovliviiuje velikost nadrzi, teplota maximalni pak dimenzovani

aeracniho systému.

Tab. 16 Statistické vyhodnoceni teplot v aktivaci.

Statisticka funkce Jednotka Aktivace
Pocet - 1791
Prameér (X) °C 15,2
Median °C 15,0
Minimum °C 8,0
Maximum °C 22,0
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Obr. 19 Pribéh teplot v aktivaci v roce 2017 - 2021.

Tab. 17 Relativni ¢etnost hodnot pod danou teplotou.

Relativni Relativni
Teplota . . Teplota " Y
°C) Pocet Cetnost °C) Pocet Cetnost
pod T pod T
22 1750 97,7% 13 574 32,0%
21 1659 92,6% 12 388 21,7%
20 1514 84,5% 11 218 12,2%
19 1366 76,3% 10 51 2,8%
18 1193 66,6% 9 7 0,4%
17 1082 60,4% 8 0 0,0%
16 964 53,8% 7 0 0,0%
15 834 46,6% 6 0 0,0%
14 712 39,8% 5 0 0,0%
Relativni Cetnost
100%
=== Relativni etnost pod T /
— 80%
S
7] /
2 60%
-
& /
€ 40%
& j09 frocemsemsememceae- / 2179
0% T T ! T T 1
0 5 10 15 20 25
Teplota (°C)

Obr. 20: Graf relativni ¢etnosti vyskytu teplot pod danou hodnotou.
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Na zakladé provedeného vyhodnoceni rezimu teplot je ziejmé, Ze teploty v aktivaci jsou
v zimnim obdobi nizsi. Teplota legislativniho predélu 12 °C byla ve vyhodnocovaném obdobi
podkrocena v 21,7 % méfeni, tj. cca 1/5 roku pracuje COV pod legislativnim teplotnim limitem.

Pro vypocty budou pouzity tyto teplotni rozsahy, které postihuji rozsahy teplot v pribéhu roku.

Tmin VypoCtova = 9,0°C

Tpram VypoCtova = 15,0 °C
Tmax vypoctova = 22,0°C
Tieg legislativni = 12,0°C

Teplota legislativniho predélu pro nitrifikaci, resp. odtokovy ukazatel Ncelk, je 12°C.

3.5.3 Kalovd voda a produkce kalu

Mnozstevni bilance vyprodukovaného kalu stanovend vypoétem 4 266 t rok ! pfi sus. 23,5 % se
uspokojivé shoduje s vykazanym odvezenym mnozstvim kalt v roce 2021 na Urovni 4 752 t rok -
L, Mnoistvi kalové vody a zpétné zatiZeni systému dusikem bylo vypoéteno z produkce kal(l na
COV a méfenych koncentraci kalové vody v roce 2021 (Tab. 18). Produkce kalové vody byla
vypocétena na 82 m3d™.

Tab. 18 Bilance znecisténi v kalové vodé.

Ukazatel BSKs CHSKcr NLsus. N-NHa4 Necelk. Pcelk. pH
Jednotka mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~! -
Primér 252 1012 192 763 1033 38 7,8
Median 210 1050 150 765 1035 34 7,8
Maximum 410 1200 320 910 1200 74 7,8
Minimum 110 770 130 660 900 25 7,7
Pocet 6 6 6 6 6 6 6
Q=82m3d? kg d*! kg d*! kg d* kg d*! kg d*! kg d* -
Median 20,6 83,0 15,7 62,6 84,7 3,1 -

Tab. 19 Vypocet mnozstvi kalové vody.

Rok Kal na odv. Odv. kal Odv. kal Sus. 100% Sus. 100% QKV QKVv
kg:m= kg-m3 t-rok™ t-rok™ t-d™! m?3 rok? m3d?
2021 21,6 234,7 4266 1002 2,74 29 821 82
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Obr. 21 Koncentrace ukazatel( znecisténi v kalové vodé (2021).
Z vyhodnoceni vychdzi v priméru ndsledujici mnozstvi produkce kalu:
Natok primarniho kalu na ZN: 781 t rok?
Natok sekundarniho kalu na zahusténi: 735 t rok?
Natok smésného kalu na vyhnivaci nadrze - bilanéné: 1515t rok?
Natok smésného kalu na vyhnivaci nadrie - méreno: 1463 t rok?
Redukce mnozstvi kalu vyhnivanim: 31%
Susina kalu na odvodnéni: 2,36 %
MnozZstvi odvezeného kalu — vypoétem / odvezeno: 4 266 t rok  ptisus. 23,5% /4 752 t rok !
MnozZstvi 100%-ni susSiny odvezeného kalu: 1002 t rok !

Mnozstvi kalové vody: 29 821 m3rok?, tj. 82 m3d?
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Tab. 20 Bilance vyprodukovanych kald.

Natok PK do ZN NatokaIv( n’a Smésny kal do VN | Kal na odvodnéni Odvodnény kal
zahusténi
m3 rok™ m3 rok™ m3 rok™ m3 rok™ m3 rok™
Celkem 22 698 72 739 34 905 42 477 4266
Susina 3,44% 1,01% 4,19% 2,36% 23,50%
t rok t rok* t rok* t rok* t rok*
Susina 781 735 1463 1002 1002
PK + SK 1515 Redukce ve VN 31%
300
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Obr. 22 Koncentrace kalu vstupujiciho na odstredivku a kalu odvodnéného (2021).

3.5.4 Vypocet zakladnich technologickych parametri aktivace

V Tab. 21 jsou sumarizovany zakladni technologické parametry aktivacniho systému dosazené
v letech 2017 — 2021 a v roce 2021. Jedna se o orientacni prepocet, ktery ukazuje Ze aktualné
provozovany systém pracuje jako nizko zatizena aktivace.. Pfesnéjsi vypocet je realizovdn na
matematickém modelu. Stafi kalu je vyssi, na Urovni cca 63 dni a zatizeni kalu BSKs pak pod
drovni doporudované hodnoty 0,05 kg-kg™-d=’. Systém se proto jevi jako nizko zatiZeny a

objemy aktivace jako dostatecné.
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Tab. 21 Technologické parametry COV Jihlava — biologicka ¢ast.

Parametr Jednotka 2021
UZitny objem aktivace CELKEM m?3 19150
Objem regenerace m?3 1810
Objem anaerobnich reaktor( m?3 1840
Objem obé&hovych aktivaci m?3 15500
Pfitok na COV m3-d! 13129
Zatizeni aktivace dle BSKs EO 50327
Hydraulicka doba zdrzeni v aktivaci* h 35,0
Znetisténi OV v CHSK mg-I~! 0,480
Znetisténi OV v BSKs mg-I~* 0,230
Znetisténi OV v NL mg-I~! 0,110
Zatizeni COV v CHSK kg-d! 6301,8
Zatizeni COV v BSKs kg-d! 3019,6
Zatizeni COV v NL kg-dt 1444,2
Koncentrace kalu v REG kg:m= 9,00
Koncentrace kalu v OAN kg:m™3 4,76
Stari kalu d 63,3
Objemové zatiZeni reaktoru (BSKs) kg:m3-d! 0,158
ZatiZeni kalu v reaktoru (BSKs) kg-kgt-d™ 0,031
ZatiZeni kalu v reaktoru (CHSK) kg-kg™t-d? 0,064
Kalovy index ml-g™ 137

Tab. 22 sumarizuje vypocet prebyte¢ného kalu ze zatizeni COV z provoznich dat. Vypocty
ukazuji aktudlni produkci kalu na drovni cca 555 t rok™? susiny sekundarniho kalu v roce 2021,
coZ je méné neZ provozni méfeni skute¢né produkce sekunddarniho kalu na drovni 735 t rok?
susiny kalu. Rozdil mizZe byt dan zpétnym kalovym tokem v nékterém profilu technologie

(zahusténi, odvodnéni, atp.). RovnéZ nejsou v zatiZzeni zapocteny dovazené odpadni vody a kaly.

Tab. 22 Vypocet bilance pfebyte¢ného biologického kalu.

Vypocéet produkce kalu ze zatizeni COV Jednotka 2021
Zasoba kalu kg 98767
Provozni teplota °C 15,2
NL pfitok mg-I~! 131
BSKS5 pfitok mg-I~! 230
MBSKS5 pfitok kg-d™? 3020
BSK5 odtok mg-I~! 3
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MBSK5 odtok kg-d? 38,07
NL odtok mg-I~! 3
MNL odtok kg-d? 39,4
Produkce kalu kg-d? 1560,7
Piebyteény kal kg-d? 1521,3
Pfebyteény kal za rok t rok? 555,3

3.5.5 Nerovnomeérnost zatizeni béhem dne

Pro ucely vypoctu systému v dynamickém stavu, zejména sohledem na vypocet kapacity
aeracniho systému, bylo provedeno vyhodnoceni zdznamu 15 s. hodnot pritokd za uUcelem
ziskani denniho profilu hydraulické nerovnomérnosti pratoku. Normalizace pratoku byla
provedena z vybraného tydne nezatizeného srazkami. V daném pfipadé se jednalo o obdobi 17.
— 23. 7.2021. Data v hodinovych intervalech v pribéhu dne byla zprimérovana a nasledné
znormalizovana (Tab. 23, Obr. 24).
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Obr. 23: Profil hydraulického pfitoku 10.-16.12.2021.
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Obr. 24: Profil a normalizovany profil hydraulického ptitoku ve vybrany bezdestny tyden..
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Tab. 23 Hodnoty normalizovanych pratok( v jednotlivé hodiny dne.

Hod. Q norm Hod. Q norm Hod. Q norm Hod. Q norm
1 0,94 7 0,76 13 1,19 19 1,09
2 0,77 8 0,90 14 1,18 20 1,13
3 0,67 9 1,02 15 1,13 21 1,22
4 0,61 10 1,19 16 1,07 22 1,22
5 0,60 11 1,18 17 1,05 23 1,17
6 0,62 12 1,16 18 1,08 24 1,05

Z vyhodnoceni vychazi koeficienty max. a min. hodinové nerovnomérnosti:
kn= 1,22
kmin = 0,6

3.5.6 DovdZené odpadni vody

Odpadni vody dovazené na COV byly vyhodnoceny dle podkladd za obdobi roku 2021 a pfi
prepoctu na cely kalendaini rok ¢ini v prdméru cca 0,55 % odpadnich vod v pfitoku na COV.
Jedna se o velmi malé mnozZstvi v poméru k mnozstvi pfitékajici odpadni vody. Jako vyznamné
se v nékterych zavozech mohou jevit skladkové vody z akumulacni jimky prisakovych vod
skldadky Hencov, které v nékterych pfipadech vykazuji velmi vysoké znecisténi organickymi

latkami a dusikem (Obr. 25).

Tab. 24 MnoZstvi dovazenych vod v letech v roce 2021.

dovozce: m3/mésic| m3/rok
Vlastni (pfevézné septiky, jimky) 650 7800
VAS, a.s. (pFevazné septiky jimky) 700 8400
Mobilni WC 15 180
Sklddkova voda - SMJ 650 7800
Skladkova voda - ESKO-T 200 2400
CELKEM 2215 26580
Rok PFitok COV Dovoz OV Dovoz OV
(m3/rok) (m3/rok) (%)
2021 4791991 26580 0,55%
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Stanoveni Jednotka Vysledek Stanoveni Jednotka Viysledel
BSK3 mg/l 2200 BSK3 mg/l 2400
CHSK-Cr mgfl 3600 CHSE-Cr mg/l 3800
NL (105°C) mg/l 48 NL (105°C) mg/l 20
RL (105°C) mg/l 11000 RL (105°C) mg/l 8800
amoniakdlni dusik mgl 1700 amoniakalni dusik mg'l 1100
dusik celkovy mg/l 2300 dusik celkovy mg/l 1800
oH 7.8 oH 20
teplota vzduchn °C 14.1 teplota vzduchn °C 159
teplota vzorku °C 16.7 teplota vzorku °C 168
7.9.2021 23.9.2021

Obr. 25: Rozbory prlisakovych vod ze skladky Hencov.

4. \/ypoctové parametry zatizeni

Z hlediska prepoctu kapacity COV je nezbytné konkretizovat vypoctové parametry zatiZeni
biologického stupné. Vyvoj mnozZstvi odpadnich vod z dat pratok( ukazuje na dlouhodobou
stagnaci. Z hlediska kvality odpadnich vod jsou dostupnd pouze data za rok 2021. Z hlediska
denitrifikacniho potencidlu odpadnich vod je dulezity pomér CHSK/Ncelk (Obr. 26), ktery
dosahuje v pfitoku hodnoty 10,7 a za UN pak 8,3, cozZ je stale vysoka hodnota vykazujici vysoky

denitrifikacni potencial.
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Obr. 26 Znazornéni pribéhu poméru CHSK k dusikatému znecisténi v celkovém pfitoku a za UN.

V Tab. 25 jsou sumarizovany hodnoty zatizeni v roce 2021 dle realnych méreni. Pro toto obdobi
je provedena kalibrace a verifikace matematického modelu. Legislativni zatizeni COV je dano
dle CSN 75 6401 Tab. 1a, pozn. pod ¢arou 1), maximalnim tydennim zatizenim. Koeficient
tydenni nerovnomérnosti je stanoven statistickym vyhodnocenim tydennich pratokd na Urovni
hodnoty kiyden = 1,23, kterd je bézna pro aglomerace obdobné velikosti. Koeficient mési¢ni
nerovnomeérnosti pfi percentilu 85 % vychazi 1,13, a koeficient denni nerovnomérnosti byl
vyhodnocen na urovni 1,31, coZ je vsouladu s normovanymi hodnotami. Tab. 26 ukazuje
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zatizeni pfi  prepoCtu na maximalni tydenni zatizeni dané koeficientem tydenni
nerovnomeérnosti 1,23. Uvazovany pritok je bran jako vypoctovy (Qy). Nejednad se tedy o
bezdestny pratok Qus, tj. bezdestné suché splasky, ale redlnou stfedni hodnotu hydraulického
natoku. Vypoctovy pritok Qy v sobé zahrnuje urcitou rezervu v mnozstvi balastnich vod nebot
se jedna o vyhodnoceni pratok( jako medianl ze vSech hodnot bez ohledu na destné a
bezdestné dny. V navrhovych ukazatelich znecisténi na pfitoku neni zahrnuto explicitné

znecisténi v kalové vodé. To je kalkulovano zvlast.

Tab. 25 Zatizeni COV — (2021).

2021 Qv Surova odpadni voda 2021 Odpadni voda za UN

13129 m? d! 188 IEO*d? | U&innost UN 13129 m? d!
Ukazatel mg.I?t kg.d? EO % mg.I?t kg.d? EO
BSKs 320,0 4201 70020 29,2% 226,5 2973 49 553
CHSKcr 780,0 10240 85337 38,5% 480,0 6302 52515
NL 310,0 4070 73998 64,5% 110,0 1444 26 257
N-NHa 48,0 630 84 740 8,3% 44.0 578 69 224
Nc 71,0 932 84740 18,3% 58,0 761 69 224
Pc 9,1 119 47 526 37,9% 5,6 74 29 536

Tab. 26 Zatizeni COV — (2021, max. tyden).

2021 Qtyden Surova odpadni voda 2021 Odpadni voda za UN

16092 m? d! 188 IEO*d? | Uinnost UN 16092 m? d!
Ukazatel mg.I?t kg.d? EO % mg.I?t kg.d? EO
BSKs 320,0 5149 85822 29,2% 226,5 3644 60 736
CHSKcr 780,0 12551 104 595 38,5% 480,0 7724 64 366
NL 310,0 4988 90 698 64,5% 110,0 1770 32183
N-NHa 48,0 772 103 864 8,3% 44,0 708 84 847
Nc 71,0 1143 103 864 18,3% 58,0 933 84 847
P 9,1 146 58252 37,9% 5,6 91 36 202

Tab. 25 udavd vyhodnoceni zatizeni a kvality odpadnich vod v roce 2021, které bude pouZito
pro vypocet maximalni kapacity COV (posledni aktudlni provozni rok). Tab. 26 pak ukazuje
zatizeni COV v maximalnim tydnu. Od stavu roku 2021 jsou odvozeny zaté7ovaci parametry pro

vypocet maximalniho zatizeni COV.
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Tab. 27 Znedisténi v kalové vodé — (2021).

Qfug =93 m*d*! kg d? mg I
CHSK 97,9 1050
BSKS 19,6 210
NL 14,0 150
Nc 96,5 1035
N-NH4 71,3 765
Pc 3,2 34
P-PO4* 1,9 20

Qquﬁ"y‘ou

*stanoveno odbornym odhadem podle sloZeni fugatu z mezofilniho vyhnivani

Tab. 28 Vypoctové pritoky — rok 2021.

Pritoky m?d* m? h* s
Vypoctovy denni pfitok Qv 13129 547,0 152,0
Pritok balastnich vod Qb 2626 109,4 30,4
PFitok denni pritok suchych splaskd Q24 10503 437,6 121,6
Koeficient denni nerovnomeérnosti pro Qs kd 1,31 - -
Maximalni denni ptitok Qd 16385 682,7 189,6
Koeficient hodinové nerovnomérnosti kh 1,22 - -
Maximalni hodinovy pftitok Qh,max - 808,8 224,7
Maximalni destovy pfitok do COV Qdest - 1411,2 392,0
Maximalni destovy ptitok do biologie definovany - 1411,2 392,0
Maximalni destovy pfitok do biologie dle CSN - 1256,0 348,9

Mnozstvi balastnich vod bylo nakalibrovano s ohledem na stav roku 2021, kdy vychazi hodnota
specifické produkce odpadnich vod na Urovni 188 | / EO.d. Pfi specifické spotifebé vody 150 | /
EO.d vychazi mnoZstvi balastnich vod 109 m3 h'l, coZ &ini cca 20 % balastnich vod v kanalizaci.
Vypoctena hodnota byla konfrontovana s vysledky zaznam( na Parshallové Zlabu, kde bylo
stanoveno knmin = 0,6 odpovidajici pritoku 330 m3 h™l. Tato hodnota je logicky vy3si, nebot &ast

splask( pritéka i v noci. Hodnotu lze pfipadné upfesnit po konzultaci s provozovatelem.

Koeficient denni nerovnomeérnosti vztazeny k hodnoté Qs na urovni kg = 1,31 je prevzat

z mérenych pratokdl, stejné jako koeficient hodinové nerovnomérnosti kn = 1,22. Maximalni
pritok do biologické ¢asti systému pro posouzeni dosazovacich nadrzi je uvazovan na Urovni 392

| s1 podle pGvodniho projektu COV.
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5. Technologické vypocty aktivacniho procesu — stavajici stav

Kalibrace a verifikace matematického modelu je realizovana pro provozni stav obdobi roku
2021. Nasledné technologické vypocty maximalni kapacity jsou provedeny s kvalitou odpadnich

vod v roce 2021.

e Kalibrace a verifikace modelu — vstupni parametry dle roku 2021 (Tab. 25).

¢ Technologické vypocty — maximalni zatizeni - vstupni parametry dle roku 2021 (Tab. 25).

OAN1 55T1

Effluent

Influent

Fugate

Reg Anox Reg Ox

Obr. 27 Hydraulicky layout konfigurace COV — aktudlni stav.

5.1 Kalibrace matematického modelu

Pro vypocty bylo pouzito technologické schéma aktudlniho zapojeni COV. Kalibrace a verifikace
modelu byla realizovdna na vyhodnocend data za obdobi roku 2021. Vypocty byly provedeny
pro simulaci ustdleného stavu. Frakcionace odpadni vody byla realizovana pro profil pritoku
odpadni vody za usazovaci nadrii, jako rozhodujiciho profilu natoku na biologickou ¢&3ast
systému. Proud kalové vody je do regenerace zaveden separatné. Vstupni Udaje pro vypocty

jsou sumarizovany v Tab. 29.
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Tab. 29 Kvalita splaskové odpadni vody na pfitoku PC a do aktivace PA —2021.

Ukazatel BSKs CHSK NL sus. N-NHa Necelk Pcelk
PC mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~* mg-I~*
Hodnota mg:I~? mg:I~? mg:I~? mg:I~? mg:I~? mg-I™?

Latkové zatizeni 320,0 780,0 310,0 48,0 71,0 9,1
Hodnota kg d? kg d? kg d? kg d? kg d? kg d?
PA mg-|™? mg-|™? mg-|™? mg-|™? mg-|™? mg-|™?

Hodnota 226,5 480,0 110,0 44,0 58,0 5,6
Latkové zatizeni kg d? kg d? kg d? kg d? kg d* kg d*
Hodnota 2973,2 6301,8 1444,2 577,7 761,5 73,8

Tab. 30 Parametry pritoku a aktivovaného kalu - 2021.

PFitok splagkovych vod m3-d~! 13 129
Kalovy index ml-g 135
Susina kalu v nitrifikaci / regeneraci kg m3 4,7/9,0
Vypoctova teplota aktivace °C 15
Stari kalu (vypoctem z modelu) d 68,2

Tab. 31 Srovnani realnych a modelovanych hodnot kvality odtoku - 2021.

Ukazatel Jednotka Reélnlef\ hodnota n/!odelové

median — 2021 simulace
BSKs mg-I" 3,0 11
CHSK mg-I- 370 376
NL mg-l‘l 4,0 a1
N-NHa mg-I"t 13 "
N-NOx mg-I" 5,8 76
Ncelk mg-I-. 9,2 93
Pcelk mg-It 0,2 0.2+

*odstranovani procesem bio-P

[38] total suspended solids - aom g3
[38] total carbonaceous BODS | 1om yO2in3
[38] total COD - | a7 QO3
[38] total ritrogen S - a3
[38] free and ionized ammania : lﬁ ghdim3
[38] riteste and nitrite - | 7sma a3

Obr. 28 Vystup kalibrace matematického modelu SW GPS-X - 2021.
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Tab. 31 udava srovnani mérenych a modelovanych hodnot za uvedené obdobi. Vysledky ukazuji
na uspokojivou kalibraci matematického modelu. Redlné odtokové koncentrace uhlikatého i
dusikatého znecisténi vykazuji shodu s matematickym modelem. Model ukazuje mirné vyssi
koncentrace N-NOy, které jsou vSsak u mérenych hodnot nekompatibilni s ukazatelem Ncelk.
Mérenych hodnota N-NOy bylo v roce 2021 pouze 11, zatimco Ncelk bylo 51. Proto soucet N-
NHs + N-NOx + Norg nedava hodnotu Ncelk = 9,2 mg I'. U méfenych hodnot chybi v bilanci 1,4
mg I'1 N, ktery model vypoéitava jako N-NOy. Z redlnych vysledki je zfejmé, Ze systém pfi T =
15 °C pracuje v oblasti stabilni nitrifikace a dosahuje velmi kvalitnich odtokovych parametru.
Narazové zvySeni koncentraci N-NHs vodtoku je dano pravdépodobné nevyrovnanou
kyslikovou bilanci. Stari kalu je velmi vysoké, na Urovni cca 68,2 dne. Obr. 28 ukazuje

vypoctenou kvalitu odtoku.

5.2 Vypocet kapacity stavajiciho aktivacniho systému

Kapacita stavajiciho aktivacniho systému je dana kapacitou dosazovacich nadrzi, které urcuji
maximalni provozni suSinu aktivovaného kalu a objemy nadrzi aktivacnich, znichz je
kalkulovana celkova zasoba kalu v systému. Do provozni susiny kalu je nutné zapocitat i kal
chemicky, vznikly pfi eliminaci fosforu. U aktivacnich nadrzi dale hraje roli instalovana dodavka

vzduchu, ktera ovliviiuje maximalni kapacitu aktualné instalovaného technologického vybaveni.

5.2.1 Vypocet odstranovani fosforu v aktivacnim procesu

Protoze odstranovani fosforu probiha biologickou cestou a je podporeno pfitokem Zelezitych
kalll z upravny vod, jsou vypocty chemického simultanniho srazeni pouze hypotetické pro
pfipad, Ze by se zménila situace s pritokem Zelezitych kall z Gpravny, pfipadé proces bio-P

nebyl dostatecné ucinny.

Prepocet procesu chemického srazeni fosforu je realizovan pro aktualni odtokovou koncentraci
0,2 mg It a rovnéZ pro legislativni limitni hodnotu 1 mg I! dle vodopravniho povoleni. Pro
maximalni zatizeni je pak uvaiovana odtokova koncentrace Pcelk v souladu se stavajicim

povolenim na trovni 1,0 mg I, a je brana v Gvahu i horni hranice intervalu 0,2 - 0,8 mg I Pcelk
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podle navrhu novely NV €. 401/2015 Sb. Rovnéz je pocitano s obvyklym molarnim pomérem Fe
: P = 1,5. Podminkou splnéni odtokovych parametr( je dostatec¢na kapacita a bezproblémova
funkénost dosazovacich nadrzi, aby byl minimalizovan vynos NL do odtoku. Kazdych 10 mg It NL
v odtoku obsahuje 0,1 — 0,2 mg I"* Pcelk (podle aktudlni funkénosti procesu bio-P a obsahu P v
kalu). Vypocet piipadné davky siranu Zelezitého pro maximalni kapacitu COV a odtokovou
koncentraci Pcelk na drovni 1,0 mg It udavad spotfebu cca 793 kg d! 40%-niho FeSO4 pfi
molarnim poméru 1,5. Pokud by mélo byt dosazeno aktudlni odtokové hodnoty 0,2 mg I, bylo
by zapotfebi 1047 kg d! 40%-niho FeSO4 (Tab. 32). Produkce chemického kalu by tak pfispivala
ke koncentraci kalu pfi stavajicich provoznich podminkach cca 0,8 — 1,0 kg m3 chemického kalu.

Obdobné jsou provedeny vypocty pro maximalni vypoctené zatizeni aktivace 86 667 EOco.

Tab. 32: Vypocet procesu chemické eliminace sloucenin fosforu.

Ukazatel 2021 2021 Maximum 86 667 EOco
. realny limit dle limit dle limit dle
Jednotka odtok Povoleni novely Povoleni
Vypoctovy denni pfitok m*d™ 13129 | 13129 | 22958 | 22958
Koncentrace P v pfitoku véetné kalové vody mg-I~! 5,8 5,8 5,8 5,8
PoZadované koncentrace fosforu v odtoku mg-I! 0,2 1,0 0,3 1,0
Koncentrace NL v odtoku mg:I™ 4,0 4,0 5,5 5,5
Obsah P v NL v odtoku % 1,0 1,0 1,0 1,0
Skutecna koncentrace fosforu v odtoku mg-I~! 3,5 3,5 3,5 3,5
Moldarni pomér Fe:P - 1,50 1,50 1,50 1,50
Davka Zeleza kg-d™! 117,0 88,6 166,4 154,0
Hmotnostni mnoZstvi Fe2(S0a)s kg-d™ 418,8 317,2 595,6 551,2
Objemové mnoistvi 40% niho Fez(S04)s m3.d~! 0,671 0,508 0,955 0,883
Hmotnostni mnoZstvi 40% niho Fez(S0a)3 kg-d? 1047,1 792,9 1489,1 1378,0
Specificka davka 40% niho Fe2(S04)3 g:m3 79,8 60,4 64,9 60,0
Produkce chemického kalu kg-d™? 290,1 219,7 412,5 381,7

5.2.2 Vypocet kapacity dosazovacich nadrzi

Vypolet je proveden pro max. destovy pratok 392 | s a dvojici nddrzi o prdméru 30 m s

hloubkou 5,0 m u stény, tj. 5,4 m ve 2/3 od stfedu pfi sklonu dna 8 %. Vypocet je proveden pro
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maximalni doporuéenou hodnotu provozni koncentrace kalu v aktivacich na trovni 4,0 kg m3a
maximalni doporué¢enou hodnotu KI = 180 ml g (viz CSN 75 6401). Nadrze vyhovuji hloubkou.
Plochou vyhovuiji pro pratok recirkulace kalu za desté do 176 | s (Obr. 29). Nad tuto hodnotu je
jiz prekroeno zatizeni plochy NL 6 kg m?2 h'l, Tato hodnota recirkulace kalu za desté je
pfijatelna v pripadé vypoctu z minimalni koncentrace kalu za desté Xmin. Doporuceni podle ATV
vyzaduje instalovat vyrazné vyssi recirkulaci VK za desté, ale v tom ptipadé jiz nevychazi plochy
dosazovacich nadrzi. Nicméné vypocet podle ATV je velmi konzervativni. Na Obr. 29 je
znazornén stav pro vypocet zatizeni plochy NL a provozni susinu kalu 4,0 kg m3. Pro dalsi
vypocty maximalni kapacity bude pocitdno s provozni susinou kalu na drovni 4,0 kg m=3. Vy3si
recirkulace kalu za desté by bylo mozno uplatnit pfi snizeni provozni susiny kalu v aktivaci
(mozné reseni s ohledem na vysokou provozni hodnotu stafi kalu), pfipadné pfi snizeni Qgetr Na
biologii, coz se nejevi jako realné, nebot maximalni destovy pfitok do biologie na Grovni 2 x Qg —

Qp vychazi 349 | s pro aktualni hydraulicky natok.

Tab. 33 Prfepocet kapacity dosazovacich nadrzi.

Kruhova
Pocet nadrzi n - 2
Primeér dosazovaci nadrze DN m 30,0
Separacni plocha dosazovaci nadrze A m? 1373,8
Plocha vtokové ¢asti dosazovaci nadrze AA m? 39,3
Hloubka vody u stény HO m 4,79
Hloubka vody ve 2/3 od stfedu H2/3 m 5,19
Hloubka vody ve stfedu H1 m 5,99
Sklon dna S % 8%
Objemové zatizeni kalu qsVv Im?h? 437 ATV 450
Hydraulické zatizeni plochy gA mh* 1,03 ¢sN 1,6
Zatizeni plochy NL Na kem?h™ | 596 EsN 5-6

Dostatecnou kapacitu dosazovacich nadrzi pro vyse uvazované parametry potvrzuje i posouzeni
dle teorie hmotnostniho toku ¢astic (Obr. 31). Je zfejmé, Ze pro limitni hodnotu NL na Urovni
4,0 kg m*3 pfi ndvrhovém kalovém indexu 180 ml g jsou nadrze dostateéné kapacitni. Separaéni
stupen je povaZzovan za kapacitni v pripadé, kdy je priasecik vzestupné a sestupné pfrimky pod
c¢arou maximalniho fluxu a sestupna primka ve sméru vpravo od prlseciku pod carou

maximalniho fluxu.
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Obr. 29 Vypocet limitni koncentrace kalu z hlediska zatizeni plochy NL.
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Obr. 30 Posouzeni hloubky DN pro KI =180 ml gt a X =4,0 kg m?.
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Obr. 31 Posouzeni separaéniho stupné dle teorie hmotnostniho toku éastic pro X = 4,0 kg m?3.
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Vy$e uvedené vypoctové postupy dle CSN, pfipadé ATV, v sobé nezahrnuji konstrukéni vlivy
nadrzi, nebot posouzeni probiha pouze na zakladé plochy a hloubky nadrzi, pfipadé hodnoty Ki
a koncentrace susiny kalu. Pfesnéjsi vypocet byl proto realizovan na matematické modelu, ktery

umoznuje zadat tvar nadrze ohledné hloubek a sklonu dna.

Kruhové dosazovaci nadrze vykazuji i pti zvySenych hodnotach kalového indexu dostatecnou
kapacitu, coZ je nejlépe patrno na modelové situaci, kdy je znazornén profil NL v dosazovacich
nadrzich (Vrstva 1 — hladina, Vrstva 10 — dno). llustraéni pfiklad vypoctu pro Kl = 180 ml g* (Obr.
32). Vlevo je znazornén stav béziného pratoku, vpravo pak stav po 12 hod. pfitoku destového

maxima na urovni 392 | s1.

[29] total suspended solids in layer [g/m3] 10 3
[29] total suspended solids in layer [g/m3] *10* 3

Obr. 32 Profil NL v dosazovaci nadrZi pro KI = 180 ml g%, X =4,0 g I'* (vlevo) a po 12 hod. Qmax (vpravo).

5.2.3 Vypocet maximdlni objemové kapacity aktivacnich nadrzi

Pro danou limitni koncentraci sudiny kalu 4,0 kg m™ byla vypoc¢tena zavislost stability nitrifikace
na stari kalu pfi minimalni vypoctové teploté 9 °C. Z Obr. 33 je mozno odecist, Ze ke ztraté
nitrifikace v systému dochazi pfi zatizeni aktivace na Urovni 86 667 EQOeo pri stafi kalu okolo 23,8
dne. Za stabilni Ize systém povaZovat, pokud odtokova koncentrace N-NH4 nepresahne hodnotu
2 mg I'1. Tato koncentrace je rovnéZ limitni pro ukazatel N-NHs podle ndvrhu novely NV ¢&.
401/2015 Sb. Aktudlni zatiZzeni aktivace, které v roce 2021 dosahlo 49 553 EOeo je vyrazné pod
maximalni objemovou kapacitou aktivacniho systému, ktery je schopen nitrifikace i pfi
teplotach aktivace okolo 9 °C.

Pfechodova oblast sjiz velmi nestabilni nitrifikaci pfi minimalnich vypoctovych teplotach
dosahuje kapacity aktivace cca 97 000 EOeo. Hodnota Ncelk na odtoku vsak jiz presahuje 10
mg 1'%, coZ je opét limit podle ndvrhu novely NV €. 401/2015 Sb., i kdyZ v roénim priméru.

Vyse uvedeny vypocet znazornuje maximalni kapacitu aktivacnich biologickych nadrzi.

Maximalni kapacitu COV je nutno zpétné prepocitat s ohledem na U&innost usazovacich nadri,
pficemz je uvazovana dosazena primérna ucinnost v roce 2021, ktera na BSKs dosahovala 29,2
%.
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Maximalni kapacita aktivace: 86 667 EO¢o
Maximalni kapacita COV: 122 411 EOso
Maximalni kapacita COV dle max. tydenniho zatiZeni: 150 036 EOeo

Zatizeni COV [EO]
36667 46429 56191 65953 75715 85477 95239

20 t v } 50,0
—N-NH4\ Maximalni kapacita aktivace

) ——N-NO3 \ 86 667 EO K e
+ 15 N\ | 97000E0 |
E Ncelk. ! B 1 333
= ' ' =
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Obr. 33 Vypocet maximalni objemové kapacity aktiva¢nich nadrzi — min. T=9 °C.

5.3 Vypocet technologickych parametrt aktivacniho systému

Prepocet zdkladnich technologickych parametrd je realizovdn pomoci matematického modelu
pro stavajici zatizeni (2021) a maximalni zatizeni 86 667 EQgp (Tab. 34, Tab. 35).

Tab. 34: Hydraulické doby zdrzeni a kontaktu — stavajici a maximalni zatizeni.

rok 2021 Maximum
Hydraulické doby zdrzeni a kontaktu (v hod.) HRT CcT HRT CcT
Cely systém 35,01 - 20,02 -
Hlavni proud 31,70 - 18,13 -
R-ox - 2,24 - 1,51
R-anox - 0,75 - 0,50
Sel 0,84 0,40 0,48 0,25
Ana 2,52 1,20 1,44 0,74
OAN 28,33 13,45 16,20 8,34
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Tab. 35: Vypocet technologickych parametrl — stavajici a maximalni zatiZeni.

Parametr Jednotka 2021 Maximum

Zatizeni COV v EO dle BSK5 EOeo 70020 122411
ZatiZeni aktivace v EO dle BSK5 EOs0 49553 86667
ZatiZeni aktivace BSK5 kg d*! 2973 5199
Zatizeni aktivace CHSK kg d? 6302 11020
Hydraulické zatizeni m3d? 13129 22958
Hydraulické zatizeni m3s?t 0,15 0,27
MnoZstvi fugdtl &isténich v procesu m3d? 93,00 163,00
Objem aktivace m?3 19150 19150
Objem R-ox m?3 1358 1358
Objem R-anox m?3 453 453
Objem Sel m?3 460 460
Objem Ana m?3 1380 1380
Objem OAN m?3 15500 15500
Vypoctova teplota °C 15,0 9,0
Koncentrace biomasy v aktivaci kg m3 4,7 4,0
Koncentrace biomasy v R kg m3 9,0 8,3
Koncentrace biomasy ve vratném kalu DN kg m3 9,0 8,3
Hodnota kalového indexu mlg? 135 180
Recirkulacni pomér DN - 1,10 0,93
Hydraulicka doba zdrzeni cely systém h 35,0 20,0
Hydraulicka doba zdrzeni hlavni proud h 31,7 18,1
Stafi kalu d 68,2 23,8
Zasoba kalu v systému kg 97788 84383
Produkce kalu kg d? 1434 3546
Koncentrace kysliku v N zénach mg I 2,0 2,0
Koncentrace kysliku v R zoné mg I 1,0 1,0
Objemové zatizeni BSK5 (cely systém) kg m3d! 0,155 0,271
Objemové zatiZzeni BSK5 (hlavni proud) kg m3d-? 0,171 0,300
ZatiZeni kalu BSK5 (cely systém) kg kgtd? 0,030 0,062
ZatiZeni kalu BSK5 (hlavni proud) kg kgtd? 0,036 0,075
ZatiZeni kalu CHSK (cely systém) kg kgtd? 0,064 0,131
ZatiZeni kalu CHSK (hlavni proud) kg kgtd? 0,077 0,159
ZatiZeni kalu N (cely systém) kg kgtd? 0,008 0,016
ZatiZeni kalu N (hlavni proud) kg kgtd? 0,009 0,019
Typ systému zatizeni nizké nizké

Obr. 34 ukazuje vypoctenou kvalitu odtoku pti nejméné priznivé minimalni teploté 9 °C pro
systém pracujici s maximalnim zatizenim a pfi steady-state simulaci (technologické parametry
viz Tab. 35). Je nutno pocitat, Ze v redlném dynamickém stavu budou odtokové parametry

mirné horsi nez vypocet pfi steady-state simulaci.
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[35] total suspended solids : 2479 el
[35] total carbonaceous BODS : 2.891 go2ina
[38] tatal COO : 3964 GO0
[F5] total nitrogen : 9373 g
[35] free and ionized ammania : 1.86 ghina
[38] nitrate ahd nitrite : E.E659 ok

Obr. 34 Vystup kvality odtoku — T = 9°C, steady - state.

Podle pfipravované novely NV CR €& 401/2015 Sb. (Tab. 1) by mély primérné odtokové
koncentrace za kalendafni rok dosahovat v ukazatelich N-NHs = 2 mg It a Ncelk = 10 mg 1. U
ukazatele Pcelk je definovdno pomérné Siroké rozpéti 0,2 — 0,8 mg I'%, kde minimalni hodnoty
0,2 mg I'* dle tohoto intervalu je dlouhodobé obtizné dosdhnout bez terciarniho stupné srazeni.
Maximalni hodnoty 0,8 mg I! Ize dosdhnout simultdnnim srdzenim a aktudlné je i s pomoci

procesu bio-P jiz dosahovano.

5.4 Vypocet potieby kysliku a vzduchu

Vypocet potieby kysliku a vzduchu je proveden pro odpovidajici vypoctové zatizeni dle
vypoctového prutoku Qy a Qq, daného koeficientem kq = 1,31. Vypocty jsou realizovany pfi max.
teploté aktivace 22 °C. Vypocet vychazi z vysledkl steady-state simulace pri Qv a Qq, ze které
jsou ziskany hodnoty OUR (Oxygen Uptake Rate). Ty jsou nasledné prepocteny na hodnoty OCp,
OCst a Q vzduchu. Vypocet je doplnén hodnotami objemové intenzity aerace |, aby bylo mozno
posoudit, zda v nadrzich dochazi k dostatecnému michani aktivacni smési. Hodnota Iy by méla
vzidy dosahovat hodnot nad 0,5 m3m3-h"1. Vypocet je proveden vidy pfi vypoctové koncentraci
susiny kalu, pfipadné v&. chemického, v aktivaci 4 kg-m=. Pro vypocet OCst a mnoZstvi vzduchu

jsou vzdy uvazovany nasledujici hodnoty:

teplota aktivace 22 °C

hloubka vody v aktivaci R/ N 40/7,0m
hloubka ponoru aeracnich element( aktivaciR / N 3,75/6,75m
vypoctova koncentrace rozpusténého kysliku R/ N 1,0/2,0 mg-I?t
koef. alfa 0,70

koef. beta 0,95
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,0 %/m
faktor nadmorské vysky ( cca 525 m n.m.) 0,939
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Qquﬁ"y‘ou

VSechny uvadéné pratoky vzduchu jsou kalkulovany pti standardnich podminkach v souladu s

TNV 75 6613 - Navrhovani aeracnich systémua Cistiren odpadnich vod - Pneumaticka aerace.

[23] actual oxygen uptake rate [gO2/m3/h]

[23] actual oxygen uptake rate [gO2/m3/h]

Tab. 36 Vypocet potreby kysliku a vzduchu, rok 2021 (22 °C).

22 °C Qv Qq

R N Celkem R N Celkem
OCp kg-d™? kg-d™? kg-d™? kg-d™? kg-d™? kg-d™?
pramér 1009 5277 6286 1125 5990 7115
maximum 1069 5687 6755 1263 6689 7942
minimum 895 4578 5480 972 5005 5978
OCst kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
pramér 1746 10594 12340 1946 12026 13973
maximum 1849 11417 13266 2186 13428 15595
minimum 1549 9191 10752 1683 10049 11731
Qvz m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h
pramér 1386 4671 6057 1545 5303 6847
maximum 1468 5034 6502 1735 5921 7646
minimum 1229 4053 5291 1335 4431 5766
Iv m3/m3.h m3/m3.h m3/m3.h m3/m3.h
pramér 1,02 0,50 - 1,14 0,57 -
maximum 1,08 0,54 - 1,28 0,64 -
minimum 0,91 0,44 - 0,98 0,48 -
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Obr. 35 Vypoctené hodnoty OUR v reaktorech N pro Qv a Qd, rok 2021, dynamicky stav.
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Obr. 36 Vypoctené hodnoty OUR v reaktorech N pro Qv a Qd, maximalni zatiZzeni, dynamicky stav.

Oznaceni profill v Obr. 35 a Obr. 36:
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Tab. 37 Vypocet potieby kysliku a vzduchu, maximalni zatizeni (22 °C).

Qquﬁ"y‘ou

22°C Qv Qq

R N Celkem R N Celkem
OCp kg-d™? kg-d™? kg-d™? kg-d™? kg-d™? kg-d™?
pramér 1851 8618 10469 2079 9946 12025
maximum 1969 9471 11408 2351 11211 13498
minimum 1592 7141 8733 1750 7877 9679
OCst kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
pramér 3204 17301 20505 3598 19968 23566
maximum 3407 19013 22367 4068 22508 26465
minimum 2755 14337 17092 3029 15815 18933
Qvz m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h
pramér 2543 7628 10171 2856 8804 11660
maximum 2704 8383 11045 3229 9924 13065
minimum 2186 6321 8508 2404 6973 9448
Iv m3/m3.h m3/m3.h m3/m3.h m3/m3.h
pramér 1,87 0,82 - 2,10 0,95 -
maximum 1,99 0,90 - 2,38 1,07 -
minimum 1,61 0,68 - 1,77 0,75 -

Vypocty jsou provedeny vzdy pro kontinualni aeraci pfi maximalni vypoctovou teploté aktivace,

ktera je na drovni 22 °C. Obr. 35 zndzornuje ukazku vypoctenych hodnot OUR v reaktorech
nitrifikace pfi 10ti-denni simulaci pro vypoctovy pratok Qy. Obr. 36 pak znazornuje vypocet pri
maximalnim zatizeni 86 667 EOso. VypocCtu potfeby vzduchu pfi maximalnim dennim zatizeni je
proveden zplsobem, kdy 5. den provozu je v modelu zvySen pfitok na hodnotu Qg a nasledné 6.
den je tento pfitok opét snizen na hodnotu Q.. Pro ucely vypoctu potreby kysliku a vzduchu pfi
maximalnim dennim zatiZzeni je vyhodnocena reakce systému na zvySené zatiZzeni pouze v 5. den
maximalniho denniho zatiZzeni simulace. V Tab. 36 a Tab. 37 jsou sumarizovany vysledky
vypoCtu OCp, OCst a mnoiZstvi vzduchu Qvz pro stavajici zatizeni roku 2021 a maximalni

vypoctenou kapacitu COV.

Pozndmka: V pripadé provozu systému s prerusovanou aeraci je nutno kalkulovat, Ze shodné hmotnostni mnozstvi
kysliku (vzduchu) na odstranéni stejného hmotnostniho mnozZstvi znecisténi je nutné do systému dodat za kratsi
¢asovy Usek. Napf. pro provoz, kdy 1/3 doby je faze bez provzdusriovani a 2/3 doby aerace probiha (napf. 1 hod.

anox a 2 hod ox) je pozadavek na aktualni dodavku vzduchu o 50 % vyssi oproti kontinudlnimu provzdusnovani.

Dmychadla pro stdvajici stfedni zatiZzeni pfi maximalnich letnich teplotach musi zabezpecit

nasledujici maximalni dodavky vzduchu:
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Zatizeni - rok 2021 Q. Q4
Regenerace Celkem 1467 m3h? 1735m3h?
Nitrifikace Celkem 5034 m3ht 5921 m3ht

Z vypottl pfi porovnani se stavajici instalovanou kapacitou dmychadel, kterd ¢ini 1 882 m3 h!
vzduchu do regenerace a 2x 3800 m3 h! do nitrifikace, je zfejmé, 7e dodavka pfi zatizeni

odpovidajici roku 2021 bude dostadujici.

Pokud provedeme prepocet kapacity aeracniho systému / dmychadel s ohledem na maximalni
vypocltené zatizeni objemové kapacity aktivaCnich nadrzi, tj. 86 667 EOeo, je zfejmé, Ze
instalovana kapacita dodavky vzduchu jiZz neni dostacujici pfi vypoctovém pritoku Qy ani Qg.
Obr. 37 a Obr. 38 znazornuji orientacni pfepocet maximalniho mozného zatizeni aktivace se

stavajici instalovanou kapacitou dmychadel pfi Qy a Qq.

ZatiZzeni aktivace, max 52 917 EQe¢o Qy Qq
Regenerace Celkem 2704 m3ht 3229 m3ht
Nitrifikace Celkem 8383 m3ht 9924 m3ht
14000
=Qv Nitrifikace 22 °C

= 12000

10000 /
63605; 760//
8000 >
//%4812; 7600
6000 //

4000 i
2000 / :

O T T T T
10000 30000 50000 70000 90000

Celkové zatizeni COV (E060)

Potfebavzduchu N1+N2 (m3 h)

|
!
L
I
I
I
!
I
!
!
I
I
!
I
L

Obr. 37 Vypocet kapacity COV s ohledem na aktualni kapacitu aerace v nitrifikaénich reaktorech.
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Obr. 38 Vypocet kapacity COV s ohledem na aktualni kapacitu aerace v regeneraénich reaktorech.

5.5 Kalové hospodafistvi

Pro ucely orientacniho posouzeni kapacity kalového hospodarstvi byla provedena bilance
produkce a zpracovani kald. Do bilance nejsou zapocitany dovazené kaly, nebot informace o
jejich dovozech nebyla k dispozici. Z odstranéného podilu organickych latek pfi predpokladu ZZ
primarniho kalu na drovni 76,4 % byla vypoctena redukce kalu ve VN na Urovni cca 13,7 %. Tab.
38 a Tab. 39 ukazuji produkce primarniho kalu a prebytecného kalu z biologické linky. Tab. 40
pak kalkuluje celkovou bilanci zpracovdvanych kal(.

Tab. 38: Vypocet produkce primarniho kalu.

Profil Jednotka rok 2021 Maximum
Ptitok celkovy NL mg I 310,0 310,0
P¥itok aktivace NL mg I 110,0 110,0
Rozdil NL mg I 200,0 200,0
Q pfitok m3 d? 13129 22958
Primarni kal (susina) kg d* 2626 4592

Tab. 39: Vypocet produkce sekunddarniho kalu.

Profil Jednotka rok 2021 Maximum
Stéfi kalu d 68,2 23,8
Zasoba kalu v systému kg 97788 84383
Produkce kalu (susina) kg d* 1434 3546
Odtokové koncentrace NL mg I 3 6
MnoZstvi NL v odtoku kg d* 39 138
Piebyteény kal (susina) kg d? 1394 3408
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Tab. 40: Vypocet bilance zpracovani kald.

rok 2021 Maximum

Kal kg d? trok? kg d? t rok?
Primarni kal 2626 958 4592 1676
Sekundarni biologicky kal 1394 509 3408 1244
Dovazené kaly 0 0 0 0
Celkem 4020 1467 7999 2920
Redukce ve VN (vypocet ze Z7) 31,7% 33,0%
Redukce ve VN 1274 465 2640 964
Produkce vyhnilého kalu CELKEM 2746 1002 5360 1956

Protoze ne vSechna provozni data jsou zcela konzistentni, je posouzena kapacita vyhnivacich
nadrzi na zakladé vypoctené bilance kalu ze zatiZeni systému. Proto je tento prepocet nutno
brat pouze jako orientacni.

Tab. 41: Bilance parametr(l vyhnivacich nadrzi.

Jednotka rok 2021 Maximum
Primarni kal kg sus d? 2626 4592
Organicky podil PK 76,4 % 2006 3508
Sekundarni kal kg sus d? 1394 3408
Organicky podil SK (2021 / max) 73%/77% 1018 2624
Celkem smésny kal kg sus d? 4020 7999
Organicky podil smésny kal kg Xorg d! 3024 6132
Smésny kal ZZ % 75,2 76,7
Vyhnily kal ZZ % 61,5 61,5
Celkem org podil do VN kg Xorg d! 3024 6132
Celkem org podil z VN kg Xorg d*! 1689 3296
Celkem odstranény org. podil kg Xorg d! 1335 2836
Specificka produkce na Xorg pfivedenych 0,60 0,60
Produkce bioplynu m3 d? 1814 3679
Objem VN pozadovany m?3 3024 6132
ZatiZeni VN pozadované kg Xorg m3.d? 1,00 1,00
Objem VN skuteény m?3 1960 1960
Zatizeni VN kg Xorg m3.d! 1,54 3,13
Objem VN I. st m?3 980 980
Zatizeni VN I. st. kg Xorg m3.d? 3,09 6,26
Produkce vyhnilého kalu CELKEM kg susd* 2746 5360
Redukce kalu ve VN 31,7% 33,0%

Produkce vyhnilého kalu v roce 2021 dosahla cca 1000 t suSiny kalu, coZz znamena redukci

mnozstvi kalu ve VN o 31,7 %. RovnéZ méfend primérnad produkce bioplynu 1851 m3 d?
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odpovidad vypoctené (1814 m3 d?) pfi pouziti béZné hodnoty specifické produkce bioplynu na
pfivedené organické zatizeni VN na urovni 0,6 (mezofilni vyhnivani) (Tab. 42, Obr. 39). Pro
vyhled je pocitano s mirné vyssi redukci kalu ve VN (33 %) z dlivodu jejich nizsiho zatiZzeni po

zkapacitnéni kalového hospodarstvi dostavénym dalSiho objemu vyhnivacich nadrzi..

Tab. 42: Produkce bioplynu.

Rok Q bioplyn (m3 d?) Q bioplyn (m3 d?)

primér median 2017 - 2021
2017 1750 1738 Pocet 1790
2018 1756 1814 Primeér (X) 1704
2019 1622 1734 Median 1743
2020 1606 1728 Minimum 0
2021 1851 1861 Maximum 2793

Bioplyn -VN1 * Bioplyn- VN1
3000
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Obr. 39 Produkce bioplynu.

Vypocet zatiZzeni vyhnivacich nadrzi ukazuje, Ze stavajici VN jsou s ohledem na srovnani s
béZnymi ndvrhovymi parametry zatiZeni organickymi latkami na drovni 0,5 — 1,5 kg m= d* na
hrané své kapacity (1,54 kg m=3 d?). Ackoliv Ize pro posouzeni kapacity vyhnivacich nadrzi pouzit
i jind kritéria, je zfejmé, Ze pro vyhledovy stav vyhnivaci nadrze nedisponuji dostatecnou

kapacitou.
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Vysledkem technické zpravy / studie je zpracovani technologickych vypoct aktudlni kapacity
COV lJihlava s ohledem na soucasnou kvalitu odpadnich vod a zatizeni COV. Studie vychazi

z aktudiniho zatizeni a funkce COV a je fesena ve dvou zakladnich krocich:

1. Podrobné vyhodnoceni mnozstvi a kvality odpadnich vod a funkcnosti stavajiciho
aktivacniho systému v obdobi 2017 — 2021, resp. 2021.

2. Technologické vypocty kapacity COV pro jednotlivé zékladni funkéni celky.

V rdmci technické zpravy / studie jsou zpracovana a vyhodnocena provozni data z COV,
realizovany technologické vypoclty na matematickém modelu za Uéelem vypocétu maximalni
kapacity COV, tj. provedeny vypocty dosazovacich nadrzi, aktivaénich nadrzi a kapacity dodavky
vzduchu. Soucasti je i orientacni vypocet kapacity kalového hospodarstvi. Vysledky technické

zpravy / studie lze shrnout do nasledujicich bodu:

(1) Podle vyhodnoceni provoznich dat posledniho roku 2021 bylo zatizeni COV lJihlava na
Grovni 70 020 EOeo pFi stfednim pratoku odpadnich vod 13 129 m3dl. Maximalni
tydenni zatizeni, podle kterého se kategorizuje COV, &inilo 85 822 EOeo. Zatizeni aktivace
(biologické linky) bylo v roce 2021 na Grovni 49 553 EOgo. Ucinnost usazovaci nadrze
vychazi v souladu s CSN v ukazatelich organického znecisténi. U Ncelk a Pcelk je vy33i. Je
ziejmé, Ze k odstranovani Pcelk na UN (ucinnost 38 %) pfrispiva srazeni fosforu
vypousténymi Zelezitymi kaly z dpravny vod. Specifickd produkce odpadnich vod v roce
2021 cinila 188 | /EO.d. Pro danou aglomeraci to znamend mnoiZstvi balastnich

odpadnich vod v kanalizaci nejméné na urovni 20 %.
(2) Dlouhodoby trend vyvoje mnozstvi odpadnich vod ma stagnujici tendenci, mirné

ovlivnénou srazkovymi uhrny. Dlouhodoby trend latkového zatizeni nebyl vyhodnocen

z dlivodu absence provoznich dat.
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(3) Dle vyhodnocenych provoznich dat v roce 2021 byla COV hydraulicky vytizena na 102 %
projektové hodnoty. V ukazateli BSKs byla COV zatizena na 70 % , u ukazatele Ncelk na
85 % a v ukazateli Pcelk na 63 %.

(4) Pro posouzeni kapacity biologické aktivacni linky je smérodatny udaj zatizeni za
usazovacimi nadrzemi. Vtomto profilu je vukazateli organického zneciSténi BSKs
biologické linka zatiZzena v priméru na 65 % navrhové kapacity, u ukazatele Ncelk na

75 % a Pcelk 43 %.

(5) Vyhodnoceni provoznich dat ukazuje, ze stavajici COV v priméru vykazuje velmi dobré
odtokové parametry, vysokou ucinnost odstranovani dusiku, fosforu a uhlikatého
znecisténi. COV pracuje pfi vysoké hodnoté stafi kalu na Grovni cca 68 dni, pricemz
teploty aktivacni smési dosahuji obvyklych hodnot v priméru 15 °C, maximu 22 °C a
minimu 9 °C. Provozni teplota klesa pod legislativni teplotni predél 12 °C v 21,7 % dnQ
kalendarniho roku. Diky uspokojivym hodnotam kalovych index( v aktivaénim systému
okolo 135 ml g! je dlouhodobé v systému udrzovana vyssi provozni koncentrace
aktivovaného kalu na urovni 4,7 kg m3. Diky tomu muZe dochazet pfi maximalnim
hydraulickém zatiZzeni k pretézovani dosazovacich nadrzi a zvySenému Uniku NL do
odtoku. Systém narazové vykazuje nestabilitu s ohledem na nitrifikacni schopnost, coz

pravdépodobné souvisi s fizenim dodavky vzduchu do systému.

(6) Maximalni objemova kapacita biologickych nadrzi pro stabilni provoz nitrifikace pfi
minimalni vypoctové teploté 12 °C a pfi posouzeni kvality odtoku dle ndvrhu novely NV
¢.401/2015 Sb. vychazi na Urovni 86 667 EOgo. Prepocteno pres aktudlni ucinnost
usazovacich nadrzi v roce 2021 pak vychazi maximalni kapacita COV na uUrovni 122 411
EOeo a maximalni tydenni zatizeni, podle kterého se legislativné kategorizuje COV pak
cca 150 000 EOeo. Pro aktualni zatizeni aktivace v roce 2021 na urovni 49 553 EQg je
instalovana kapacita aeracniho =zatizeni dostatecna. V pfipadé pouziti rezimu
prerusovaného provozu aerace je nutno kalkulovat s navySenim okamzité potreby
vzduchu v zavislosti na délce provzdusnovanych a neprovzdusinovanych period. Pro
maximalni vypocltené zatiZeni biologickych reaktorl aktudlné instalovand dodavka

vzduchu jiz nevyhovuje. Pro vyssi zatizeni COV rovnéi mize byt limitujici kapacita
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dosazovacich nadrzi. V tomto pfipadé zdlezi na skutecnosti, zda navySeni zatizeni bude
mit souvztaznost s navySenim pratoku ¢i nikoliv, pficemz rozhodujici je hodnota
maximalniho destového pritoku na biologii. Pfi aktualnim provoze dosazovaci nadrze
vyhovi pro maximalni destovy pratok 392 | s, pfi kalovych indexech do 180 ml gt a

maximalni koncentraci susiny kalu v aktivacich 4,0 kg m.

(7) Objem vyhnivacich nadrzi pro kalové hospodarstvi vykazuje dle orientacnich vypoctl
limitni kapacitu pro stdvajici zatiZzeni, nebot objemové zatizeni nadrii organickym
podilem kalu pro aktudlni produkci kalu dosahuje horniho intervalu obvyklych
projekénich hodnot na drovni 1,5 kg Xorg m3.dL. NavySovani zatiZeni biologické linky

musi byt proto feSeno v souvztaznosti se zkapacitnénim kalového hospodarstuvi.

(8) Provedené technologické vypocty ukazaly, Ze biologicka linka COV vykazuje dostate¢nou
kapacitu pro dalsSi navySovani zatizeni. Pro pfipadné konkrétni zadani cilového stavu
musi byt jednotlivé technologické celky a zafizeni optimalizovany z hlediska svych
maximalni kapacit, tak aby bylo dosazeno cilového stavu optimalnim zplsobem. Pouze

v pfipadé kalového hospodarstvi bude nezbytné zasadni navyseni kapacity.

(9) V pripadé projekcnich pfriprav teseni cilového stavu je nutno dopracovat radu
technickych detaill a zejména dopracovat pfislusné technologické vypocty, a to
s ohledem na vybranou variantu reSeni a vyhledové zatizeni. Rovnéz systém MaR
vyZaduje specificky pristup podle vybraného feSeni a Urovné instrumentace. VSechny
tyto Upravy je doporuceno realizovat pfi zpracovani projektové dokumentace s ohledem

na odhad zatiZeni v roce zprovoznéni intenzifikované COV.
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