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Abstrakt

Cilem této zaveérecné prace je srozumitelné popsat problematiku CiSténi odpadnich vod.
To zahrnuje rozebrani charakteristik jednotlivych typi odpadnich vod a popsani technologickych
postupti pro ziskani vy¢isténé vody, kterou lze vypoustét do recipientu. V praktické ¢asti je pak
cilem navrhnout postup cisténi vody, rekonstrukci a ptipadné zachovani nékterych ¢asti objektu
staré Cistirny odpadnich vod, ktera bude pouzivana pro cisténi odpadnich vod z pfiléhajiciho

budouciho domova seniorii v obci Konojedy u Ustéka.

Klic¢ova slova: odpadni vody, Cistirna odpadnich vod, technologické postupy, rekonstrukce,

Abstract

The aim of this thesis is to clearly describe the problems of wastewater treatment. This
involves describing the characteristics of the individual types of waste water and describing
the technological processes to obtain the purified water which can be released into the recipient.
The main aim of the practical part is to design a water purification technology, reconstruction
and possible preservation of certain parts of building of old sewage treatment plant, which will
be used for the treatment of wastewater from the adjacent in future build home for the elderly in

the village Konojedy near Ust&k.

Keywords: wastewater, wastewater treatment plant, technological processes, reconstruction
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’
Uvod

V dnesni dob¢ stale se zvysSujiciho poctu populace je nejvétSim problémem rist
produkovaného odpadu. Do tohoto problému mizeme zahrnout také odpadni vody, které produkuje
kazdy znas. A ¢im vice jime, pijeme, vyrabime a nakupujeme rizné véci, tim vice vody
se spotfebuje a vzdycky to znamena tvorba vod znecisténych. Se stale se zpfisiiujicimi podminkami
Evropské unie na ochranu zivotniho prostfedi uz neni tak jednoduché znecisténé vody jen tak
vypoustét do vodniho toku a ani to neni dovoleno, vzdyt' jak by to pak vSude vypadalo. Proto
se musime timto problémem dopodrobna zabyvat. Pfedev§im musime brat ohled na typ vypousténé
vody, jeji specifické znecisténi, jestli neobsahuje nekteré dalsi latky, které by mohly zpisobit
potize, pokud by se je nepodaftilo z odpadni vody spravné odstranit. Mezi tyto latky patii predevsim
bakterie a viry, které jsou produkci v§ech zdravotnickych zafizeni. Mimo to obsahuji odpadni vody
mnozstvi chemickych latek jako fosfor, dusik, siru a jiné. Tyto latky produkuje z¢asti lidské télo
a také primyslové provozy, které s témito latkami pracuji. Dal$im problémem jsou destové vody.
Nemutzeme je ponechat tam, kam spadnou. Musime je odvadét nebo nechat vsaknout do zemé.
Vsechny tyto druhy vod maji rizné vlastnosti a proto existuje mnoho zplsobi jak jednotlivé typy
vod vycistit, aby bylo vypousténi téchto vod bezpecné a neSkodné pro ptirodu. Predevsim je nutné
zajistit odvod téchto vod ze vSech zminénych zdroji a zabranit tak jejich pobyvani na povrchu.
Timto problémem se zabyva stokova sit’. Je to soustava potrubi ¢i zdénych tuneld, které vodu
sbiraji a odvadéji ji na bezpecné misto. Timto mistem je Cistirna odpadnich vod. Ta musi byt
pfipravena na ptichod téchto vod. Hned pfi vstupu je nutné tesit velky podil piskl a stérkd, které
se splachnou z ulic, ty ¢istime na lapacich piskl a §térkd. Pak jsou tu hrubsi latky z domacnosti
jako tkaniny, papiry, zbytky jidel. Ty odstranujeme mechanickym pied¢isténim na Ceslich, tedy
miizich s mezerami na principu feknéme kuchymiského sita, které zachyti hrubsi latky. Voda je tedy
zbavena hrubych necistot. Voda je ale stale viditeln€ zakalena a vypada spise jako puding. Musime
se proto jesté zbavit zakaleni. K tomu nam slouzi usazovaci nadrze, kde diky pomalému pratoku
a tize latek zptsobujicich kal se tento kal od vody z ¢asti oddéli. Ve vodé se ale stale nachazi
chemické latky, proto je vedeme na biologicke ¢isténi, kde nam k odstranéni téchto latek dopomaha
ptiroda. Jsou tu mikroorganismy, které maji rady tyto latky a Zivi se jimi a produkuji feknéme dalsi
kal. Ted’ kdyz uz mame vodu zakalenou jen nezavadnym kalem, zbyva odstranit jen ten. K tomu
poslouzi dobie nadrz dosazovaci, kde se odstrani posledni znecisténi. Voda je jiz po tomto procesu
dostatecné Cista a proto ji mizeme konecné vypoustét do piirody, aniz bychom méli pochroumané

svédomi.



1. Odpadni vody

Dle normy jsou odpadnimi vodami ozna¢ovany:
,»vody odvadéné Vv jakékoliv kombinaci z domécnosti, primyslu a jinych provozil, véetné destovych
(povrchovych) a neptedvidanych balastnich vod* [8]; ,,vody zménéné pouzitim a/nebo odvedené
do systému stokovych siti a kanalizaénich ptipojek* [11]; ,,vody splaskové (domovni), primyslové,
znedisténé dest’'ové a popt. jiné v souladu s pravnimi piedpisy (§ 38 zakona ¢. 254/2001 Sb.)“ [12]

Odpadni vody jsou tedy vody, které byly riznym zptisobem vyuzity napi. v zemédélstvi,
prumyslu ¢i v domacnostech a pfi tomto vyuziti byla vyrazné¢ zménéna jejich jakost, teplota
¢i slozeni. Pokud je znecisténi vyznamné, mize dojit k ohrozeni povrchovych ¢i podzemnich vod.

[4]

1.1 Déleni odpadnich vod

Odpadni vody délime na nékolik druhti:
e Vody splaskové,

o srazkové (dest'ové),

e prumyslové,

e infekéni,

e oOplachové,

e ostatni odpadni vody.

1.1.1 Splaskové vody
Rozlisujeme tyto typy splaskovych vod:
Splaskové (domovni) odpadni vody
Dle normy: ,,vody odvadéné zkuchyni, pradelen, umyvadel, koupelen, zachodu

a podobnych zafizeni [12]

Sed4 voda

Dle normy: ,,splaskové odpadni vody bez fekalii a moce* [12]

Cerna voda

Dle normy: ,,splaskové odpadni vody obsahujici jen fekalie a moc* [12]
Splaskové vody obsahuji predevsim zbytky jidel, kusy latek, necistoty z myti a prani. Jsou

to vody z koupelen, kuchyni, zdvodnich kuchyni, pradelen, WC, ze zatizeni zavodu a z dalsich

zdroju. Patfi k nim také vody z méstské vybavenosti, tzn. ze Skol, hoteld, kulturnich zafizeni
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a restauraci. V téchto vodach je nejvétsi zastoupeni organickych latek, které mizou byt rozpusténé,
jemng rozpusténé, dispergované nebo koloidni. Specifické mnozstvi téchto vod je prakticky shodné

se spotfebou pitné vody, ktera se uvazuje kolem 100 l/os.den. [6], [4]

1.1.2 Srazkové (destové) vody
Rozlisujeme tyto typy srazkovych vod:
Srazkové vody

Dle normy: ,,vody z atmosférickych srazek, které dosud neobsahuji latky z povrchu* [8]

Srazkové povrchové vody

Dle normy: ,,srazkové vody, které se nevsakly do podloZi a jsou odvadény z povrchu terénu
nebo budov do odvodiiovaciho systému* [8]

Obecné pochazeji srazkové vody ze vSech druhi atmosférickych srazek vcetné na zemi
roztatého snéhu a ledu, které dopadnou na zem, nevsaknou se do zemé, ale odtékaji po povrchu.
Tyto vody ziskavaji své zneCiSténi pfedev§im pii prichodu ovzdu$im na zemsky povrch.
Zde pak nabiraji dalsi organické a anorganické zne€isténi pfi odtoku do kanalt. Tyto vody mohou
byt znecisténé. To jsou predevsim ty vody, které odtékaji z primyslovych ¢i zemédélskych areald,
nebo z vyrazné znecisténych vozovek a chodnikii. Pokud mame napt. delsi doby sucha, po kterych
nastdva deStivé obdobi, miize se organické znecCiSténi téchto vod pfiblizit az k znecisténi
podobnému vodam splaSkovym. Pfi velkych intenzitach miize byt zvySend koncentrace
splachovaného pisku z povrchtl. Srazkové vody pii odtoku po povrchu zahrad nebo parkd mohou
ziskat tak minimalni znecisténi, ze jsou v podstaté vodami neznecisténymi a ve stokové siti pouze
fedi a zvySuji objem odpadnich vod tekoucich na Cistirnu. Proto je vhodné, pokud je to mozné tyto
vody zasakovat pifimo Vv mistech, kudy odtékaji. ProtoZze to ale nékdy neni snadno proveditelné,

je nutné brat zietel na objem téchto vod pii navrhovani stokové sité. [3], [4], [6]

1.1.3 Prumyslové vody

Dle normy jsou primyslové vody nékolika druhi:
»odpadni vody zpramyslu nebo komeréni sféry* [8]; ,,odpadni vody zcela nebo ¢astecné
z primyslu nebo drobnych provozi‘ [11]; ,‘odpadni vody odtékajici ze zem&délskych zatizeni‘
[12]; ,,voda pouzitd a znecisténa pii vyrobnim procesu (vcetn¢ vod topnych), ktera je z prumyslu
vypousténa a je jiz pro dany proces nepouzitelna“ [12]

Vseobecné¢ primyslovymi vodami rozumime vSechny vody, které prichazeji
z prumyslovych provozi, ale také ze zeméd¢lstvi. Jsou to vody, které se skladaji z odpadnich vod
od zaméstnanct a vody pouzité v kuchynich a jidelnach, vody srazkové z prumyslovych arealt

a vody pouzité pro chladici ucely. Tyto vody se smichaji a odtékaji kanaliza¢ni piipojkou
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do stokové sité a vSeobecné je nazyvame prumyslovymi vodami. Povaha téchto vod muze byt
rtizna. Mohou byt znecistény takovym zplsobem, ze je mozné je vypoustét na Cistirnu odpadnich
vod bez ptipadnych problémd s ¢isténim. Tyto vody jsou téméf nezneéisténé, proto je vhodné
je znovu recirkulovat a vicenasobné pouzit. Ve vétsiné piipadd, ale maji tyto vody spise vyrazné
znec€isténi riznymi latkami, které by mohlo poskodit provoz Cistirny, znemoznit vyc¢isténi téchto
vod, ptipadné zpomalit Cistirenské procesy. Proto musi byt v zavodu predc¢istény, nez budou

vypustény do stokové sité. [3], [4]

1.1.4 Infek¢ni vody

Norma popisuje infekéni vody jako:

»odpadni vody obsahujici choroboplodné zarodky takového druhu a v takovém mnozstvi,
7e vyzaduji zvlastni opatieni pied vypousténim do vefejné stokové sité* [12]

Odpadni vody ze zdravotnickych zatizeni dle normy jsou:

»infekéni a/nebo radioaktivni odpadni vody odtékajici ze zdravotnickych zafizeni (Té&mito
zafizenimi se rozumi napf.: lizkova oddé€leni nemocnice a laboratofe, pracujici s infekénim
materidlem, prosektury, veterindrni zafizeni, kafilerie, sanitni jatky; pfitom neni rozhodujici
administrativni zafazeni k resortu zdravotnictvi, ale charakter odpadnich vod =z hlediska
epidemiologického a/nebo radiologického.) [12]

Pti nakladani s témito odpadnimi vodami se musi dbat zvySené opatrnosti. Jejich ptivodem
jsou nemocnice, biochemické laboratote, 1ékaiska zafizeni a dalsi podobné provozy. Mohou
obsahovat vysoce nebezpecné choroboplodné zarodky, které¢ se musi z vody odstranit specifickym
zpisobem. VéEtSinou jsou Cistény pfimo v misté zafizeni, které tyto vody produkuje. Ptipadné

se hygienicky zabezpeci, aby byly do stokové sité vypoustény uz jako neinfekéni. [4]

1.1.5 Ostatni odpadni vody
Norma CSN EN 75 0161 popisuje n&kolik druhii dal$ich odpadnich vod:

Balastni

Dle normy: ,,nezadouci pfitok vody do systému stokovych siti a kanaliza¢nich ptipojek.
,,POZNAMKA Ptevazné piitok podzemni vody netdsnostmi systému, fedici priitok odpadnich
vod.*“ [12]

Zaolejované odpadni vody
Dle normy: ,voda obsahujici lehké kapaliny, napf. ropné latky, nad hodnotu podle
ptislusnych predpist* [12]

12



Topné vody
Dle normy: ,,vody pouzité k pfenosu tepla“ [12]

Prisakové vody

Dle normy ,,vody prosakujici kontaminovanymi vrstvami, napt. odpady* [8]; ,.jakakoliv
kapalina, ktera prosakuje ulozenym odpadem a vytéka ze skladky nebo v ni ziistava zadrzena*
LPOZNAMKA Voda vytékajici z télesa skladky je smési vyluhi, kalové vody a vytladené porové
vody.“ [12]

Radioaktivni
Dle normy: ,,odpadni vody, jejichz zne¢isténi radionuklidy ptekracuje hodnoty, pti kterych
nelze tyto odpadni vody vypoustét do prostiedi. [12]

Dalsimi vodami, které miizeme, zminit jsou tyto:
Oplachové

Oplachové vody se v zasadé nijak nelisi od vod destovych. Jsou to vody, které byly
vyuzity k ¢isténi vozovek, chodnikii a dalSich zpevnénych ploch. Jejich mnozstvi je oproti
destovym vodam nepatrné, proto se na né¢ pii navrhovani stokové sité ¢i Cistirny odpadnich vod
nebere zietel.

Patii sem i vody nezneciSténé a proto neni potieba je odvadét stokovou siti. Jmenujme
napf. vody podzemni, pramenité, kondenzované a jiné. Tyto vody nejsou vodami odpadnimi,
dokud se nedostanou do stokové sité. Vody se mizou dostat do sité napf. netésnostmi nebo
havariemi na potrubi, v tu chvili je nazyvame vodami balastnimi. Mimo odpadni vody rozliSuje téz
latky, které by nemély byt za Zadnych okolnosti vypoustény do stokové sité. Mluvime tu pfedevs§im
o téch latkach, které mtizou jakymkoli zpisobem narusit stavebni material stoky, ohrozovat zdravi
ptislusnych pracovnikii na stokové siti ¢i na Cistirné odpadnich vod nebo zpiisobovat zavady

zabranujici plynulému provozu.

Mezi tyto latky patii predevsim:
e jedy a ziraviny,
e hoflavé ¢i vybusné latky,
e soli pouzité v zimnim obdobi k udrzbé komunikaci nebo ropné latky,

e jiz zminéné latky radioaktivni, infekéni nebo latky produkujici vysoky zapach. [3]
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1.2 Charakteristika odpadnich vod
V odpadnich vodach se vyskytuje velké mnozstvi riznych druhti latek a plynt. Pokud

se budeme fidit dle jejich chemického sloZeni, tak latky délime na organické a anorganické. [3]
Podle jejich fyzikalnich vlastnosti mizeme latky obsazené v odpadnich vodach délit na rozpusténé
a nerozpusténé. [3]

Nerozpusténymi latkami rozumime vétsi Castice, které se pohybuji v odpadni vodé. Jedna
se predevsim o Castice prachu, pisku, popilku a drobného materialu, které se nachazi na povrchu
komunikaci a jsou splachnuty destém, nebo zachyceny pfimo z atmosféry. Tyto latky pokracuji
do stokové sité a odstranit je miZzeme piredev§im sedimentaci. Déli se na:

e usaditelné,
e neusaditelné,
e plovouci. [3]
Rozpusténé latky jsou latky, které se ve vodé nachazeji ve formé neviditelnych castic,

ale diky zabarveni vody, nebo specifického zapachu vime, Ze se v odpadni vodé nachazi.

1.2.1 Organické latky

Mezi organické latky v odpadnich vodach patii zejména latky:
e Biologicky rozlozitelné,
e biologicky slozit¢ rozlozitelné a nerozlozitelné,

e sacharidy (cukry),

e lipidy,
e tenzidy,
e |éCiva,

e komplexotvorné latky. [3]

Biologicky rozlozitelné

Pro jejich stanoveni pouzivame ukazatel BSK, ktery nam popisuje biochemickou spotiebu
kysliku. Tato spotfeba se obvykle uvazuje za 5 dni. V nékterych pifipadech se stanovuje také BSK;
¢i BSK . Jeho piepocet pro splaskové vody je pak BSK;=1,10*BSKs; BSK;,=1,46*BSKs. [3]

Biologicky slozité rozloZitelné nebo nerozloZzitelné
Pro jejich obsah pouzivame spole¢ny znak CHSK, ktery ndm oznacuje chemickou spotiebu
kysliku. RozliSujeme jej dale dle pouzitého oxidacniho Cinidla — K,Cr,0;, popt. KMnO,. Dal§im

pouzivanym ukazatelem byva ,,organicky vazany uhlik” TOC (Total Organic Carbon — celkové
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mnozstvi organického uhliku) pfipadné DOC (Dissolved Organic Carbon — celkové mnozstvi

rozpus§téného organického uhliku). [3]

1.2.2 Anorganické latky
Mezi anorganické latky v odpadnich vodéch patii zejména:
e chloridy,
e slouceniny dusiku,
e slouceniny fosforu,

e slouceniny siry. [3]

Chloridy

Chloridy vznikaji pfedev§im pii vyluCovani organismy. Vyskytuji se v moci. Jejich
puvodcem jsou hlavné zvifeci provozy a domacnosti. Do vody se mohou dostat také z lozisek
kamennych a draselnych soli z oplachu. Obvykla produkce se pohybuje od 7-20 g/obyv.den
Vv zavislosti na poctu obyvatel ¢i zastavbé. V zimé dochazi ke splachovani posypové soli pouzivané
pro rozmrzani naledi vytvofeného na povrchu komunikace srazkovym destém do kanalizace

a to zvySuje koncentrace chloridi v odpadnich vodach, nékdy aZz na dvojnasobné mnozstvi. [3],
[25]

Slouceniny dusiku

Slouceniny dusiku se v splaskové vodé vyskytuji jako mocovina nebo silaz, tedy odpady
ze zemedeélské produkce, konkrétn€ produkty metabolizmu Zivocicht, které pii proudéni odpadni
vody stokovou siti hydrolyzuji, neboli se rozkladaji na amoniakalni dusik. Pii dopravé potrubim
je dusik pfeménovan a muize se vyskytovat v mnoha forméach. Obvykla produkce dusiku

se pohybuje okolo 11 g/obyv.den. [3], [25]

Slouceniny fosforu

Slou¢eniny fosforu jsou predev§im latky, které produkuje sam ¢loveék, tzn. vV moci
a fekaliich muZeme najit velké zastoupeni fosforu. Odpadni vody jsou ale namichané z mnoha
ruznych zdroji a proto jejich koncentrace neni pouze dilem cloveéka. Pii vysSich teplotach

se mizou hydrolyzovat na vicemocné fosfore¢nany. Obvykla produkce je 2,3 g/obyv.den. [3]

Slouceniny siry
Slou¢eniny siry se mohou do vody dostat piedev§im z vedlejSich zdroji. Pfi spalovani
fosilnich paliv vznikaji nebezpecné sirany, které se uvoliuji do atmosféry a srazkami mohou byt

splachnuty na povrch, odkud odtékaji do kanalizace. Sirany se pfi dopravé redukuji na sulfidickou
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siru a ta plsobi nepfiznivé na beton, zplsobuje sulfanovou korozi betonovych materialti, a proto

se snazime o co mozna nejrychlejsi dopravu odpadnich vod na €istirnu odpadnich vod. [3], [25]

1.2.3 Specifické znecisténi splaskovych vod

Splaskové odpadni vody jsou zabarvené do Seda az Sedo — hnéda. Jsou siln¢ zakalené
a nemivaji zpocatku vibec zadny zapach. Az s probihajicimi anaerobnimi biologickymi procesy,
tedy pfi sniZovani obsahu kysliku ve vodé zaéinaji siln¢ zapachat a odpadni voda se za¢ne barvit
do tmavsich barevnych odstini. To je zplsobeno reakci Zeleza se sulfidy, pfi které se uvoliluje
tmavy Sulfid Zeleznaty — FeS. [3]

Piivod veskerych latek obsazenych ve splaSkovych vodach miizeme rozdélit na tii odvetvi.
Prvné jsou to latky obsazené v pitné vod¢, ktera je pouzita pro zasobovani obyvatelstva. Dale jsou
to produkty metabolizmu zivého organizmu, mezi které patfi predevSim moc¢ a exkrementy.
Poslednim dilem jsou produkty lidské ¢innosti, tzn. latky z prani, ¢isténi, kusy jidel aj. [5]

Pitné vody musi obsahovat minimalni mnozstvi organickych latek, aby odpovidaly kvalité
potiebné pro lidskou potfebu. Nachdzi se v nich ale mnozstvi anorganickych latek. Nejveétsi
zastoupeni maji soli z kationtd Ca,’, Mg,", Na" a K" a dale anionty HCO5, SO, CI’, ptip. NO;".
Pitna voda dale obsahuje pomérné malé koncentrace dusi¢nantl, protoze jsou rychle mikrobidlnim
zpusobem redukovany na dvojmocny dusik tedy N.

Velkym znecistovatelem jsou produkty metabolizmu (exkrementy). Primérné hodnoty

produkce dle normy jsou uvedeny niZe, spolu s celkovou produkci odpadnich latek na obyvatele.

[3]

Tab. 1.1 — Produkce znecisténi v globyv.den [3]

‘ ‘ Organické ‘ Anorganické | Celkové BSKj N P
CSN 75 6401
nerozpusténé. latky 40 15 55 30 1 0,2
(z nich usaditelné) 30 10 40
rozpusténé latky 50 75 125 30 10 2,3
latky celkem 90 90 180 60 11 2,5
produkty metabolizmu

litky celkem | 80 | 30 110 | - | 10 | 1,6

Pokud budeme uvazovat s primérnou denni spotfebou vody na jednoho obyvatele 150 1,
tak lze prepocitat predpokladanou koncentraci latek ve splaskové vodé. Koncentrace
nerozpusténych latek je celkem 0,36 g/l. Rozpusténé latky jsou ve vyssi koncentraci a to 0,83 g/l.
Nerozpusténé latky 1ze snadno odstraiiovat pii mechanickém pred¢isténi a to az 70% usazovanim.
(3]

Organické latky v odpadnich vodach mizeme rozdélit na tfi skupiny obsazené v ptfirodnich

materidlech. Jsou to proteiny, neboli bilkoviny, sacharidy a lipidy. U lipidi se jedna pfedev§im
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o tuky. Ve velkém jsou v rozpusténych organickych latkach zastoupeny predevsim sacharidy, které
se vyskytuji vétSinou v mnozstvi prevySujicim desitky mg/l. Produkce lipidi je udavana
v prumérné hodnoté 15 g/obyv.den. Lipidy jsou oznafovany jako polarné extrahovatelné latky.
Metabolismus ¢lovéka produkuje moc¢, ktera obsahuje urCité mnozstvi anorganickych latek.

Primérna mnozstvi téchto latek jsou uvedeny v tabulce nize. [3]

Tab. 1.2 — Latky vylu¢ované moci [3]

latka Na K CL’ P S| mocovina

g/obyv.den 50 2,0 9,0 1,2 2,7 20-30

PfedevSim zvySené mnozstvi aniontl je zpusobeno piitomnosti moci ve splaskovych
vodach oproti vodam pitnym. Mo¢ obsahuje vodny roztok metabolického plivodu nazyvany
mocovina, ktery obsahuje az 46,6 % dusiku. Mocovina se snadno rozkldd4d na amoniak, ktery
je v splaskové vodé obsazen ve zvySeném mnozstvi. [3]

Metabolismus cloveéka dale produkuje fosfor ve fosfatové formé a v menSim mnozstvi
je také vazan do nukleovych kyselin, které jsou soucasti organickych sloucenin. Jsou to piedevsim
kyseliny ribonukleova a deoxiribonukleova. Tyto kyseliny se nachazeji v buné¢énych jadrech vSech
zivych bytosti. Metabolismus ¢lovéka produkuje pomérné malé mnozstvi fosforu. Difive bylo jeho
velké zastoupeni zptisobeno z pouzivani pracich a Cisticich prostredk.

Sira je vazana Castecn¢ v organickych slouceninach a v moci. Sira je stavebni slozkou
bilkovin pfedevsim aminokyselin. Ve stokové siti probihaji mikrobialni procesy pfi anaerobnich

podminkach, tedy bez piistupu kysliku a mohou zpisobit, Ze se sira za¢ne redukovat na sulfidy. [3]

1.2.4 Specifické zneciSténi srazkovych vod
Latky obsazené ve srazkovych vodach mizeme délit na:
e ropné latky,
o dioxiny,
e chlorované uhlovodiky,
e polyaromatické uhlovodiky,

e mikrobialni znecisténi. [3]

Ropné latky

Ropné latky jsou veskeré vyrobky z ropy. Patii K nim paliva (benzin, nafta), rizné druhy
oleji (mazaci, hydraulické, plynové) a petroleje. DalSim zpracovanim ropy ziskavame
rozpoustédla. Ropa patii do tzv. nepolarnich uhlovodiku, které vSeobecné nazyvame jako nepolarni

extrahovatelné latky neboli zkracené NEL. Ve vodé se rozpoustéji Spatné, zalezi to predevsim
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na jejich vlastnostech, teploté nebo pH. SpiSe na n¢€ narazime ve formé ¢astic, které jsou ropnymi
latkami obaleny.

S témito latkami je obrovsky problém pokud se dostanou na cistirnu odpadnich vod.
Na povrchu nadrze tvoti neprostupny povrch pro kyslik a zabranuji tak aerobnim procestim, které
jsou klicové k vycisténi odpadni vody. Nejvétsi koncentrace téchto latek se nachazi na dalnicich,
silnicich nebo v blizkosti cerpacich stanic. Obvyklé koncentrace téchto latek v zavislosti

na zatizenosti daného mista se pohybuji cca od 2-30 mg/I. [3], [20]

Dioxiny

Dioxiny jsou tvofeny dvéma skupinami sloucenin a to dibenzodioxiny a polychlorovanymi
dibenzofurany. Hlavnimi zdroji téchto latek jsou pozary a dale vznikaji pti spalovani pohonnych
hmot, v minulosti ptedev§im téch olovnatych. Velkym problémem jsou téZz aditiva ptidavana
do motord. Tyto latky jsou dobie rozpustné ve vodé a mohou tedy kontaminovat i podzemni vody.

Pro obyvatele jsou nebezpeéné piedevsim jejich rakovinotvornymi ucinky. [3]

Chromované uhlovodiky
Chromované uhlovodiky maji podobné vlastnosti jako latky ropné. Oproti ropnym latkam
jsou nékteré uhlovodiky velmi dobfe rozpustné ve vodé. Pro obyvatelstvo jsou nebezpecné

predevsim pro jejich rakovinotvorné ucinky. [3]

Polyaromatické uhlovodiky

Polyaromatické uhlovodiky vznikaji podobné jako dioxiny a to spalovanim pohonnych
hmot. Tyto latky se pohybuji ve vzduchu, kde se vazou k jemnym casticim, které splachne dést’
do stokové sité. Ve vode jsou s velmi nizkou koncentraci pohybujici se v maximech do 600 mg/I.

Jsou to velice zavadné latky, které maji rakovinotvorné G¢inky pro lidsky organismus. [3]

Mikrobialni znecisténi

Mikrobidlni zneci§téni je rozuméno zneciSténi riznymi druhy bakterii. Pfi nékolika
pokusech se prokazal vyskyt nebezpecnych mikroorganismiti, pfedevsim koliformnich bakterii
a streptokokd. Tyto bakterie se nachazeji v travicim traktu ¢lovéka a mtzou pfi poziti zpusobit

rizné zdravotni problémy. [1], [16]

1.2.5 Specifické zneciSténi primyslovych vod
Pfi miseni splaskovych a pramyslovych vod je vhodné, aby primyslové odpadni vody
obsahovaly biologicky rozlozitelné latky, nejlépe ptfirodniho plivodu. Tyto latky miizeme najit

pfedev§im u odpadnich vod z textilniho, kozed€Iného ¢i potravinaiského primyslu (pivovary,
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mlékarny a jiné). Koncentrace téchto latek se oproti splaskovym vodam vyskytuje v rozmezi
1000 az 4000 mg/l BSKs. Primyslové vody mohou obsahovat také toxické latky, které jsou
ale biologicky rozlozitelné. Tyto latky, z nichZ jmenujme napi. fenoly, jsou obsazeny predevsim
v odpadnich vodach z petrochemického priimyslu, v provozech kde se spaluje uhli aj. Fenoly jsou
postupné rozkladany na Cistirné odpadnich vod, pokud je jejich piivod rovnomérny s plynulym
narustem. PFili§ vysoké narazové mnozstvi je nepiiznivé pro biologickou ¢ast ¢istirny. [3]

Pro provozy strojniho ¢i petrochemického typu jsou typické také ropa a produkty z jejiho
zpracovani. Rozpustnost téchto latek ve vode je rtiznad. Ropné latky jsou piedevsim rezistentni viici
mikrobialnimu rozkladu. Ve vodé rozliSujeme ropné latky rozpusténé a nerozpusténé.
Nerozpusténé mohou byt emulgovany, nebo se volné pohybuji v odpadni vodé. Pokud jsou
uhlovodiky v koncentraci 0,1-0,2 mg/l, vznika na hladin¢ nadrze mikrofilm, ktery brani pfistupu
vzduchu a znemoziiuje aerobni biologické rozklady. Odpadni vody s obsahem uhlovodiku vys$$im
nez 10 mg/l, musi byt odstranény v lapacich ptimo v primyslovém zavod¢, nez budou vypustény
do stokové sité.

Dalsimi latkami, které se dostavaji do odpadnich vod jak zpramyslovych
tak i ze splaskovych vod jsou povrchové aktivni latky neboli tenzidy, diive predev§im latky
puvodem z pracich prostfedkll. Tenzidy jsou soucasti detergentli neboli saponatd. Detergenty
obsahuji riizné aktivaéni piisady, plnidla, barviva, bélici prostfedky. Tyto latky mohou byt vysoce
toxické a proto je nutné je pfedem odstranit, coz jde Iépe, pokud nejsou ptili§ nafedéné. Toxické
latky pisobi skodlivé na biologickou Cast Cistimy, ale také napf. moznymi vypary na pracovniky,
obsluhujici stokové sité ¢i zafizeni Cistirny odpadnich vod. Problematickymi latkami jsou napft.
kyanidy, u kterych je pfipustna koncentrace do 0,1 mg/l. Dalsimi latkami, u kterych se musi
sledovat koncentrace, jsou tézké kovy. Zdroje téchto kovli mizou byt piedevS§im v zavodech

zpracovavajicich kovy popt. v servisech. Jejich piipustné koncentrace jsou uvedeny v tabulce nize.

(3]

Tab. 1.3 — Pripustné koncentrace tézkych kovii pro biologické procesy [3]

Kov Zn Ni Cu, Cr (111) As,Cd | Cr(lV), Pb, Ag Hg
oustng
PHPUSIR | 900 10 0,5 0,2 0,1 0,005
koncentrace. (mg/l)

Dalsim kritériem kromé toxickych latek musi byt sledovano i pH vod. Voda nesmi byt
prilis kysela nebo alkalicka, proto je pfipustné pH stanoveno v rozmezi od 6,0 do 8,0. Jiné latky
obvykle neskodlivé jako napt. NaCl také nesméji byt v pfili§ vysokych koncentracich. Doporucena

je obvykle koncentrace v rozmezi 10 az 15 mg/l. [3], [6]

19



1.2.6 Méstské odpadni vody

Norma popisuje méstské odpadni vody jako:
,»odpadni vody z obytnych ploch obsahujici pfevazné splaSkové (domovni) odpadni vody”; ,,.kromé
toho mohou obsahovat destové (povrchové) vody, balastni vody a v omezeném mnozstvi
prumyslové nebo provozni odpadni vody” [8]

Vseobecné mizeme vSechny vyse zminéné vody nazvat vodami meéstskymi. Obsahuji
urc¢ité mnozstvi vod splaskovych, primyslovych, srazkovych a ostatnich, v zavislosti
na charakteristice zastavby a obCanské vybavenosti obce. U téchto vod z riznych odvétvi miizeme

sledovat koncentrace jednotlivych latek a indikatort kvality, které jsou uvedeny v tabulce nize. [3]

Tab. 1.4 — SloZeni méstskych odpadnich vod [3]

Méstské odpadni vody Vlastnosti
Rozpusténé latky 100-500 mg/I
Nerozpusténé latky 500-1000 mg/I
Amoniakalni dusik 10-50 mg/I
Dusi¢nany a dusitany Jednotky — desetiny mg/I
Fosfor jednotky mg/I

Na, K, Mg, Ca, CI', So,~ desitky i sto a vice mg/I
HCOs stovky mg/l

KNK;5 jednotky mmol/I

pH 7,0-8,0

Extrahovatelné latky (tuky) desitky mg/I

Dalsi sledovanou vlastnosti je teplota odpadni vody, ktera vyrazné ovliviiuje biochemické
reakce. Primérné teplota odpadnich vod, se pohybuje béhem roku od 10 do 20° C. Na vykyvy
v teplotach odpadni vody maji vliv pfedev§im vody pronikajici ze zemského povrchu, které vodu
ochlazuji, pfipadné primyslové vody, které mohou vodu vyrazné ohtat. V letnich mésicich mohou
vznikat velké vykyvy v teplotach az v desitkach stupnt Celsia. Naopak v zimnim obdobi musime
davat pozor na odpadni vodu, ktera jiz prochazi technologickymi stupni Cistirny, kde se zdrzuje

a miiZe to zpUsobit jeji zamrzani a poskozeni vybaveni COV. [3]
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2. Cisténi odpadnich vod

Dle charakteristiky odpadnich vod, navrhujeme technologii ¢isténi odpadnich vod
na &istirné odpadnich vod (dale jen COV), proto je nutné, abychom znali odpovidajici znegisténi.
Sleduje se BSKs, obsah fosforti, dusi¢nanti a dalsi parametry.[2]

Hlavnim tikolem COV je co nejlépe vy¢istit odpadni latky, které se do vody dostanou
z mnoha rtiznych zdroji. Nize naleznete zjednoduSené schéma Cistirny s jednotlivymi stupni ¢isténi

vody. [2]
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Obr. 2.1 — Zjednodusené schéma cistirny odpadnich vod (A — odvodiiovany objekt, A1 — vnitini kanalizace, B — lapdk
tukii, ropnych latek, C — lapak sterku, C1 — drapdk, D — cesle, E — lapak pisku, F — usazovaci nadrz, FI stiraci zarizeni,
G — aktivacni nadrz, G1 — provzdusiovani, G2 — recirkulace kalu z dosazovaci nddrze na zacatek aktivace, H —

dosazovaci nadrz, I — odtok do recipientu)

2.1 Mechanické ¢iSténi

Odpadni vody dopravované na COV obsahuji velké mnozstvi hrubych negistot
a makroskopickych latek. Tyto latky je potfeba pred dalSimi procesy odstranit z vody, jinak
by mohlo dojit k poskozeni zafizeni &asti &istirny, zaneSeni &erpadel a jinych objektd COV.
Mechanické &isténi je prvni stupném ¢&isténi na COV. Nékdy se pouziva i jako posledni stupeti,
napf. filtrace pfed vypousténim vody do recipientu. Tento stupeii ¢isténi je vyznamny jak z pohledu
ochrany tak i ¢isténi, jelikoz snizi znecisténi odpadni vody vyjadiené v BSKs az 0 30 %.

Mezi hlavni typy mechanického pted¢isténi patii filtrace (cezeni), flotace a sedimentace.

(2], [6]
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2.1.1 Filtrace

Dle normy: ,,pohyb tekutiny poréznim materialem nebo zrnitou vrstvou, nebo sitem
s prislusnou velikosti ok, pii kterém dochazi k oddélovani fazi (tuhé, kapalné) nebo k chemickym
¢i biologickym pochodim® [12]

Filtrace zachycuje nerozpusténé latky z odpadni vody pfi proudéni pies urCitou prekazku
nebo vrstvu materialu. Pfedstavme si kuchyfisky cednik. Pokud do n&j nalijeme napi. polévku,
voda proteCe otvory a v situ zdstanou zbytky potravin. Tak na tomto principu funguje filtrace.
Propousti pouze Castice, které maji mensi rozmér, nez rozméry otvort kudy odpadni voda protéka,
ptitom pii procesu filtrace nedochazi k zadné chemické reakci mezi latkou a piekazkou

¢i filtra¢nim materialem. Pro filtraci pouzivame mnozstvi riznych objektd. [6]

Cesle

Obr. 2.2 — Cesle s hrabdkem [22]

Cesle slouzi k odstranéni téch nejhrubsich negistot z vody. Tim miize byt toaletni papir,
dievo, zbytky oballi aj. Jsou tvofeny ramem, obdélnikového ¢i kruhového pldorysu, ktery
je vyplnén kovovymi pruty, které nazyvame cCeslicemi. Mezery mezi cCeslicemi nazyvame
pralinami. Cesle jsou sklonény v thlu 30 az 60° po proudu vody. To ndm umoZiiuje vyuzit vétsi
plochu pro zachyceni plovoucich &astic a také, aby bylo umoznéno jejich snadngjsi stirdni. Cesle
se nachazi pii vtoku na Cistirnu ve zlabu obdélnikového tvaru a jsou tedy prvnim objektem
na COV. Vétsinou se pouziva objekt s vice Zlaby. Je nutné zajistit piipadnou rezervu pii poruse
nebo zaneseni nékterého objektu. Cesle délime dle velikosti mezer na hrubé s prilinami od 5 do
20 cm pro zachyceni nejhrubsich necistot, jemné s prilinami 10 az 20 mm a stfedni. Pii pritoku
vody pies Cesle je nutné dodrzet spravnou rychlost pritoku. Rychlost by se méla pohybovat mezi

0,7-0,9 m/s. Pfi rychlostech nizSich nez 0,3 m/s by mohlo dojit k usazovani pisku a k iplnému
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ucpani Ceslic. Zase pii rychlostech vysSich nez 1,2 m/s se mlzou zachycené latky na ceslich
strhavat a dostavat do dalsich stupntt COV a zptisobit tim piipadné poskozeni zatizeni. Cesle

rozliSujeme dle typu jejich stirani na ru¢né nebo Strojn¢ stirané. [6]

Ru¢né stirané Cesle

Cesle tohoto typu se jiz u velkych &istiren nepouZivaji, protoZe by nebylo mozné je rychle
Cistit. Obvykle je nutné jejich stirani az 5x denné. Pouzivaji se predevsim pied jemné, nebo strojné
stirané Cesle. Ru¢né stirané Cesle jsou umistény ve sklonu 30 az 45° pro snadn&jsi stirani ruénim

hrabadlem. [6]

Strojné stirané Cesle
Tyto ¢esle jsou fizeny hladinovymi spinaci, které kontroluji vzduti pied a za Ceslicemi,
které zpisobuje nadmérné zaneSeni Cesli. V tuto chvili se spusti mechanismus, kde shrabovaky
zasahujici zuby do prilin vytahuji smérem vzhuru do Zlabu zachycené latky neboli shrabky.
Shrabky pak v zlabu odkapavaji a jsou posunuty do pfistavenych kontejneru. Strojné stirané ¢esle
jsou instalovany ve sklonu 60° a jsou spolehlivéjsi, jelikoz do nich nezasahuje lidsky faktor. [6]
Déle miizeme rozliSovat rizné dalsi typy Cesli podle jejich konstrukce, nebo podle zptisobu
zachytavani latek. Jmenujme napf. tyto:
e krokové gesle,
e samodistici Cesle,
e rotacni Cesle,

e rotaCni bubnové ¢esle s drti¢em. [3], [6]

Pro oddé€lovani jemnéjsich hrubych latek mizeme pouzit také rizné typy sit s mnoha typy
dopravy shrabek do Zlabu. Mezi nejznamg;jsi patii tyto:
e rotacni sita,
e rotacCni Snek se sitem,
e Dbubnova sita,
e stirané valcové sito,

e spadové scezovaci sito. [3], [6]

Shrabky
Shrabkami nazyvame vytézené latky, které pfiplavaly, zachytily se na Ceslich a byly
vyhrabany do zachytného prostoru. Shrabky je pfed zpracovanim nutné odvodnit, coz se dé¢je

otvory vV zachytnych prostorach. Shrabky mizeme dale zpracovavat napf. spalovanim,
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kompostovanim nebo skladkovanim pti dostate¢ném hygienickém zabezpeceni. Pfiblizna produkce

shrabku je 4-8 kg/obyv.rok v zavislosti na typu cesli. [3]

2.1.2 Flotace

Dle normy: ,,vynaSeni nerozpusSténych latek v kapalin€ k hladin€ pomoci vzestupujicich
bublin plynu.“[8]

Princip flotace spociva ve vznosu cCastic s niz§i mérnou hmotnosti nez voda. Dfive
se do vody pfidavala povrchové aktivni latka. V dnesni dobé se flotace provadi prostym
pridavanim jemnych bublinek vzduchu do vody. Suspendované Castice se spoji s t€mito bublinkami
vzduchu a tvofi komplexy tuhé latky a vzduchu. Jelikoz ma niz$i mérnou hmotnost nez voda,
stoupa k povrchu, kde je odstrafiovan stiranim z hladiny. Tyto jemné bublinky maji obvykle
velikost 10 az 100 pm a k jejich vytvareni pouzivame metodu volné ¢i tlakové flotace nebo
elektroflotace. [6]

Volna flotace
Realizuje se za pomoci aera¢nich talifi nebo desek s otvory 5 az 20 mm, jejichz otvory
jsou navic vybaveny elastickou hmotou, ktera se pii pferuseném provzdusinovani zatdhne, jelikoz

u takto malych otvori hrozi riziko ucpavani. [6]

Tlakova flotace

Spociva v tlakovém plnéni vody vzduchem, které vede k rozpusténi vzduchu ve vodé
formou bublinek. Pouzivame tii modifikace tohoto systému. S uplnym nasycenim, kdy je veskera
voda nasycena tlakovym vzduchem. Dale s ¢aste¢nym nasycenim, kdy je jedna ¢ast vody nasycena
vzduchem pod tlakem a pak je ptivedena zpét do zbytku vody. Posledni modifikaci je cast
s Casteénym sycenim a recirkulaci, kdy je ¢ast vody, ktera jiz odtéka vedena ptes tlakovou komoru,
kde je nasycena vzduchem a pfivedena ke zbytku vody, takto dochazi k recirkulaci (vraceni)
jiz pouzité vody. Tento zpusob je dnes nejpouzivanéj$im, uz diky tomu, Ze voda, ktera odtéka

do tlakové nadoby je vycisténa a nezpusobuje tedy zanaseni tlakovych trysek na vzduch. [6]

Elektroflotace
Tato metoda funguje na principu elektrolyzy vody. Pii elektrolyze se v jemnych bublinkach
na katodé uvoliiuje vodik a na anodé kyslik, coz je zakladem flotace. Tato metoda je ale velice

energeticky naroéna. [6]
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2.1.3 Sedimentace

Dle normy: ,,odd€lovani pevnych ¢&astic z kapaliny vlivem jejich vétsi mérné hmotnosti*.
U usazovani neboli sedimentace jsou castice gravitatnim plsobenim usazovany na dné nadrze.
Na sedimentaci zalezi hlavné hustota latek, které chceme odstranit z odpadni vody. Protoze
je proces sedimentace dlouhotrvajici je nutné pocitat pii procesu odstraniovani Castic pouze
s Gasticemi o rychlosti usazovani vy$§i nez 10®° m/s. Tento technologicky stupeii je jednim
z vyznamnych stupfit odstranéni neéistot zvody. Jeho pouzitim lze odstranit az 80 %
suspendovanych latek. Sedimentaci odstraniujeme vlastné dva typy latek. Za prvé ty pfirozené,
zrnité, které pii usazovani neméni sviij tvar. Jsou to napt. pisky, Stérky, prach. A dale cCastice
vlockovité, které méni svlij tvar a vlastnosti pii sedimentaci. Mohou to byt vlocky z biologicky
aktivovaného kalu pfipadné nékteré hydroxidy tézkych kovi. Usazovani rozliSujeme

dle koncentrace suspenze na sedimentaci prostou, rusenou sedimentaci a zahustovani. [6], [12]

Prosta sedimentace

Castice si zachovavaji individudlni vlastnosti a plati pro né zakony padu ¢astice v kapaling.

RusSena sedimentace
Céstice si také zachovavaji svoje individualni vlastnosti stim rozdilem, Ze dochazi
K naristu objemové koncentrace ¢astic v suspenzi nad 0,5 %. Ta zpusobuje vzajemné imperfekce

mezi ¢asticemi a tim ovlivnéni rychlosti usazovani. [6]

Zahus$tovani suspenze

V suspenzi ztraceji Castice svoje individualni vlastnosti, zacinaji ze sebe vytlacovat
kapalnou ¢ast, zahust'uji se a tim klesaji ke dnu. Kapalina se oddéluje od suspendovanych ¢astic.
Vznikaji tak dvé odd€lené casti. Tento stav u aktivovaného kalu mulze nastat jiz pii obsahu
suspendovanych &astic od cca 0,5 kg/m®. Pii koncentracich od cca 50 do 200 kg/m® vznikaji

oddélené ¢asti i u anorganickych kalt (pisky, kaolin aj.). [6]

Lapak Stérku

Zatizeni mechanického predcisténi, které funguje na principu sedimentace a odstranuje
tu nejhrubsi ¢ast latek z vody, tedy $térk, cihly a jiny t€Zky nerozpu$tény material. Vzhledem
K nizkému obsahu téchto latek z oblasti s malym zneéi$ténim se umistuje jen na velkych
méstskych Cistirnach, do kterych natéka odpadni voda z rozsahlé oblasti. Stérk a nékteré horniny
se mohou vyskytovat také v horskych oblastech nebo na stokovych sitich s vétsSim spadem,

kde jsou tyto latky snadnéji splachnuty proudici odpadni vodou. [6]
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Lapakem §térku jako takovym se rozumi prodlouzend, rozsifena jimka s prohloubenym
dnem, kde tézké latky z divodu snizeni rychlosti snadno klesaji ke dnu a pozdé€ji se tézi
automatickym nebo manualnim drapakem. Kviili moznému poskozeni betonovych stén drapakem
je nutné jimku vybavit napt. ocelovym nebo litinovym oblozenim. Zatizeni byva tvofeno otoénym
ramenem se zdviznym drapakem a dosahem ke kontejneru na vytézeny material, popf. s posuvnym

drapakem na kolejnici, ktery pracuje pouze ve dvou osach. [6]

Lapaky pisku

Dle normy: ,stavebni objekt k oddélovani Stérku, pisku nebo podobnych mineralnich
pevnych ¢astic z odpadnich vod.* [8]

V lapéaku pisku se také uplatiiuje proces sedimentace a jeho hlavnim ukolem je chranit dalsi
stupné COV pied poskozenim. Pisek nam miZe ucpavat potrubi, rusit proces aktivace
v aktivacnich nadrzich nebo poskozovat Cerpadla. Zatizeni vyuziva rozdilu hustot a gravitacnich sil
k oddéleni organickych latek a pisku. Muze byt ¢asteéné vyuzivan i pro lapani tukd, protoze
pti pfitoku dojde ke zpomaleni a k vzplyvani ¢astic k hladin€, néasledné je odstratiovan hladinovou
stérkou. Organické latky je nutné zachovat pro dals$i technologické stupné Cistirny. Je nutné,
aby m¢l lapak pisku navrzen dostateCny akumulaéni prostor pro pisek, ktery se zde nahromadi
za 2 az 4 dny. Pro obyvatele uvazujeme produkci pisku 5-12 l/obyv. za rok. Lapaky pisku

rozdélujeme dle sméru pohybu pisku na horizontalni, vertikalni, virové a provzdusnované. [6]

Horizontalni lapaky pisku
Existuje nekolik typt lapaki s horizontalnim pritokem. Mizeme jmenovat napft.:
e §térbinovy,
e komorovy,

e komorovy s kontrolovanou rychlosti. [6]

Stérbinovy lapak pisku

Dle normy: ,horizontalni lapak pisku s pficnymi nebo podélnymi Stérbinami, kterymi
propada zachyceny pisek do oddélené jimky.* Jejich dno je perforovano podélnymi ¢i pfi¢nymi
uzaviratelnymi Stérbinami, které jsou umistény na konci a v poloviné lapaku kudy pisek propada
do bo¢ni akumula¢ni nadrze, odkud je pak odt¢Zen. V tomto lapaku se organické latky odstranuji

za pomoci tlakové vody nebo vzduchu, ktery je odplavi do dalsiho technologického stupné COV.

(6], [12]
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Komorovy lapak pisku

Tento typ charakterizuje lapak pisku s usazovacim zlabem a akumula¢nim prostorem.
V akumula¢nim prostoru se nachazi drendzni prostor tvoreny stérkovou vystylkou, ktera je pokryta
piskem. Je proto vhodny pro vody obsahujici pouze mineralni Céstice. Vzhledem k tomu,
ze se v odpadnich vodach nevyhneme obsahu organickych castic je nutné vytézeny pisek prat

Vv pracce pisku. Pro piipad kolisani pritoku je nutné navrhnou vice komorovych lapakda. [6]

Komorovy lapik s kontrolovanou rychlosti

Vzhledem k tomu, Ze se pratok v pribéhu ¢asu méni, tak Géinek ¢isténi neni vzdycky
stoprocentni. Tento nedostatek se podafilo odstranit v lapacich tohoto typu. V lapaku je umisténa
clona, kterd vzdouvad hladinu. Kombinaci tvaru clony a lapaku se pak méni prito¢na plocha
v zavislosti na prutoku a to vede k dodrzeni konstantnich rychlosti. V dne$ni dobé se nejcastéji
pouzivaji obdélnikové zlaby s hyperbolickou sténou, parabolické zlaby (v praxi lichobéznikového

tvaru) s obdélnikovou clonou a trojuhelnikové Zlaby s parabolickou clonou. [6]

Vertikalni lapak pisku

U tohoto typu lapakt je voda pifivadéna ke dnu, odkud pomalu stoupd vzhiru. Pfitom
rychlost usazovani ¢astic je mensi neZ vzestupna rychlost, jinak by se strhavaly také ¢astice pisku
a lapak by neplnil svoji funkci. Pudorys téchto lapakd byva kruhovy n€kdy ¢tvercovy. Podstatnou
nevyhodou je konstantni prato¢ny prufez, a proto rychlost priutoku neni konstantni. Oddéleny pisek

je odstranovan strojné. [6]

Virovy lapak pisku

Tento lapak vyuziva vyhod odstredivé sily, kdy voda vtéka do kruhového objektu,
kde vznikd pficna cirkulace. Oddélovani se déje vlivem hmotnosti Castic pisku, které jsou
odstted’ovany k vné&jsi strané oblouku a naopak voda spolu s organickymi Casticemi zlstdvaji
ve vznosu a odtékaji s odpadni vodou dale. Pisek se pak postupné posouva do spodni valcové ¢asti

lapaku, odkud je odstraiovan mamutkou. [6]

Provzdusiiovany lapak pisku
Funguje jako horizontalni, ale vytvafi se v ném pficna cirkulace za pomoci vhanéného
vzduchu. Norné sténa umisténd uvnitt, funguje jako zachytné zatizeni, po kterém sklouzava pisek

do spodni ¢asti nadrze odkud je shrabovan do jimky, ze které je pozdéji od¢erpan. [6]

27



Usazovaci nadrze

Dle normy: ,nadrz, v niz dochazi k odd€lovani sedimentujicich castic
z odpadnich vod vlivem sily tize, napf. primarni usazovaci nadrz, mezi — dosazovaci nadrz,
dosazovaci nadrz.“ [8]

Tento typ zafizeni slouzi ke gravitatnimu oddéleni suspendovanych latek tedy

k sedimentaci — usazovani. Existuji dva typy usazovacich nadrZi a to primarni, a sekundarni.

Scum baffle

= Inflow Effluent

Sludge rake Sludge

Obr. 2.3 — Kruhovd usazovaci nadrz (Sludge — kal, sludge rake — hrdbdk kalu, inflow — pritok odpadni vody, effluent —

odtok, scum baffle — nornd sténa) [27]

Prostor usazovacich nadrzi se déli na nékolik casti. Vtokova a odtokova cast musi
zajistovat rovnomérné rozdeéleni odpadni vody v usazovaci casti nadrze. V kalovém prostoru

se zahu$tuje a pozdé&ji akumuluje kal, proto musi byt dostateéné prostorna. [3], [6]

Primarni usazovaci nadrze

Tyto nadrZe jsou jednim z prvnich stupniti ¢isténi odpadnich vod, fadime je tedy mezi
mechanické zplusoby pred¢isténi vody. Primarni nadrze slouzi k odstranéni nerozpusténych latek,
které se snadno usazuji. Odstranénim téchto latek je zajiSténo odlehceni dalSich stupiii ¢iSténi.
Maji schopnost odstranit az 70 % rozptylenych latek v odpadni vodé. Na tomto mnoZstvi zavisi
pfedevsim hydraulické zatizeni nadrze a také stfedni doba zdrzeni. Redukce BSKs pak mutize byt
az 40%. Tyto nadrze jsou vybaveny jak hloubkovym stéracem tak nékdy i povrchovym, aby byla

moznost odstranit co nejvice nerozpusténych latek. Kaly jsou pak zpracovavany spolecné. [3], [6]

Sekundarni usazovaci (dosazovaci) nadrze

Sekundarni usazovaci nadrze neboli dosazovaci, zajistuji odstranéni vlocek biologického
kalu v biologickém stupni ¢isténi odpadnich vod. Shromazduji biologicky kal k dal§imu vyuziti
a zajistuji jeho kratkou akumulaci, ktery je vyplaven pii destich z aktivaéni nadrze.

Na velikosti nadrze zavisi predevsim koncentrace kalové suSiny v aktivaci a kalovy index
(KI). Vyznamnym faktorem je také hloubka téchto nadrzi. Sekundarni nadrze nemaji hladinové

stiraci zafizeni, kal se odebird pouze ode dna.
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Usazovaci nadrze se dale déli dle tvaru konstrukce a sméru pratoku na:
e s horizontalnim pritokem,
o pravouhlé,
o kruhové,
e s vertikalnim priitokem,
o pravouhlg,
o kruhové,
e Stérbinové s kalovym prostorem,
e lamelové,

o etazové. [6]

NadrzZe s horizontalnim priitokem - pravouhlé

Tyto nadrze jsou obdélnikového tvaru a voda Vv nich protékd podélné¢ s odtokem
na opacném konci nez s pritokem a s nornou sténou na obou koncich. Na zacatku nadrze za mistem
vtoku se nachazi zahloubend Cast na kal. Ten je stiran ze dna a padd do této Casti, ze které
je pozdgji odCerpavan. Tento typ nadrzi se navrhuje do maximalni délky 60 m. Stiracim zatizenim
mize byt fetézovy, lanovy nebo pojizdny mostovy shrabovak. Zatizeni se pohybuje pomalu
po kolejich umisténych v okrajich nadrze a stira kal ze dna. Nadrze tohoto typu se pouzivaji
ptedevs§im jako usazovaci a mohou se navrhovat jako oddé€lené piipadné se spolecnou délici

ptepazkou. [6]

NadrzZe s horizontalnim priitokem — kruhové

Tyto nadrze maji kruhovy ptdorys o nejvetsim priméru 55 m a voda je pfivadéna do jejich
stfedu, kde se zklidni za pomoci vertikalniho valce, ktery je duty a zaroven slouzi jako nosny bod
pro konstrukci stiracitho zafizeni a pak radialné protéka smérem k obvodu, kde se nachazi
piepadovy Zlab odkud odtéka voda, ktera je zbavena kalu. NadrzZ je vytvorena ve sklonu klesajicim
ke stiedu. Sem se stira kal pomoci stiraciho zatizeni. Odtud je pak dale odvadén potrubim pro dalsi

vyuziti. [6]

Nadrze s vertikalnim pritokem — kruhové, pravoiihlé

Hlavnim rozdilem oproti nadrzim s horizontalnim prutokem je, ze v té€chto nadrzich
se nenachazi 7adné stiraci zafizeni. Jsou proto vhodné spise pro mensi COV. Voda
je sem piivadéna stiedem smérem do dna nadrZze. Voda stoupa k hladiné a odtéka skrze prepadovy
zlab. Kal pomalu klesd do spodni casti nadrze diky sténam, které jsou ve sklonu 1,75 : 1,

kde je odstranovan potrubim, za ptisobeni tlaku nebo ¢erpanim. [6]
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NadrzZe Stérbinové s kalovym prostorem

Tento typ nadrzi se sklada ze dvou casti. Spodni nadrze odkud je odstrafiovan kal a z horni
nadrze do které pfitéka odpadni voda, kterda ma ale ve své spodni ¢asti Sikmé stény se §térbinou,
kudy kal sedimentuje do hlub8i nadrze. Ve spodni nadrzi je vytvofeno vhodné prostiedi

se zvySenou teplotou pro dostatecné zdrzeni kalu a anaerobni vyhnivani. [6]

NadrZe lamelové

Tyto nadrze pracuji na principu zvySeni ucinné plochy k usazovani za pouziti ocelovych
nebo plastovych ploten. Na ty se zachytava kal a sklouzéva do spodni ¢asti, kde je pak shrabovan.
Je nutné zajistit zdroj tlakové vody pro ptipadné omyti, jelikoZ se mohou mezery mezi lamelami

snadno zanaset kalem. [6]

NadrzZe etazové

Vyuzivaji se pfedev§im tam, kde je nedostatek prostoru pro umisténi vétsiho poctu nadrzi.
Funguji na stejném principu jako nadrze pravouhlé s horizontalnim pritokem, akorat se nachdzeji
pod sebou, maji spole¢ny kalovy prostor a z hladiny kazdé nadrze je vycCis$téna voda odvadéna

zvlast. [6]

2.1.4 Vzplyvani

Tato metoda funguje na podobném principu jako flotace. Uvazuje ale, ze latkdm neni
potfeba pomoci napt. provzdusnovanim. Spoléha se zde na vztlakové sily a rozdily hustot. Pouziva
se predev§im u ropnych latek, které maji mensi hustotu nez voda a vyplouvaji k hlading,
kde mohou byt snadno stirany. Na tomto principu funguji norné stény pfi ekologickych havariich
na tocich. Problémem mohou byt emulze, které vznikaji ptredevSim za plsobeni usaditelnych
a povrchové aktivnich latek. K vzplyvani latek mizeme dopomoci piidavkem sklenénych strept
nebo koksu do vody, na které se mazlavé latky vazou a jsou pak lépe odstranény. Tato metoda

je pouzivana u lapakt ropnych latek nebo lapakt tukd.

Lapaky tuki

Dle normy: ,,stavebni objekt nebo strojni zafizeni k oddélovani tuku, oleje nebo jinych
plovoucich latek z odpadnich vod* [8]

Tento typ zafizeni je pouzivan predevsim v provozech, které produkuji nadmérné mnozstvi
mazlavych latek tedy oleju, ropy a tukl. Jsou to napf. restaurace, jidelny, pfipadné potravinaiské

zavody.
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Obr. 2.4 — Schéma lapdku tukii [17]

V pocatku vtoku odpadni vody se ze spodu nadrze provadi provzdusiovani, aby se mastné
latky oddglily od kalovych ¢astic a dostaly se k hlading. V této prvni Casti se tedy nachazi v urcité
délce kalovy prostor, do kterého pada oddéleny kal. Dale je zde nornad sténa, ktera napomaha
k vypluti leh¢ich latek k hlading a v jeji blizkosti se nachazi lapaci prostor, do kterého se postupné
zachycuji mastné latky. Voda dale protéka od spodu pies nornou sténu a pokracuje k dal§imu

technologickému stupni. [3], [6]

Lapaky ropnych litek

S lapakem ropnych latek se setkdme piedevsim na vnitini kanalizaci. Lapak ropnych latek
je umistén v misté nebezpeci Uniku ropnych latek a to napf. u benzinek nebo v blizkosti silnic
a dalnic. Na hladin€ se nachazi norna sténa v podob¢ hadice z materialu, ktery na sebe vaze ropné
latky. Hadice je za pomoci motoru stahovana po hladiné a tim shrnuje ropné latky, které

se zde zdrzuji, do nadoby piipravené na odvoz. [3], [29]

2.2 Biologické CiSténi

V piirodé se setkavame s piirozenymi procesy. Existuje mnoho druhti heterotrofnich
bakterii, které pro jejich ptirozeny vyvoj a zivotni cykly rozkladaji organické latky a tim ziskavaji
ziviny. V biologické Cistirn€ se snazime o rozvoj a udrzeni téchto bakterii, abychom pfirodé¢ blizké
procesy urychlily a dosahly vycisténé vody dostatecné kvality.

Pii biologickém Ccisténi je odstranéno predev$im rozpusténé organické zneciSténi
a nutrienty (N — dusik a P — fosfor). Dosahujeme toho koagulaci téchto latek a naslednym
odstranénim v dosazovaci nadrzi sedimentaci. Zakladem biologického ¢isténi jsou biochemické
oxidaéné — redukéni reakce. Podle akceptoru elektront a hladiny oxidaéné — redukénich potencialt
rozdélujeme na tyto probihajici reakce: [6]

e Oxicka oblast (s ptistupem kysliku), kde je akceptorem rozpustény kyslik a probiha oxidace

organickych latek a nitrifikace,
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e anoxicka oblast (bez piistupu kysliku), kde je akceptorem dusik v dusitanové
a dusi¢nanové podob¢ a probiha denitrifikace,
e anaerobni oblast (bez pfistupu vzduchu), kde je akceptorem organicka latka, probiha

redukce i oxidace molekuly a dale anaerobni acidogeneze a methanogeneze. [6]

2.2.1 Aerobni biologické ¢isténi
Pii tomto typu Cisténi se zapojuji organismy, které vyuzivaji molekularni kyslik k rozkladu
organickych latek (neboli substratu) oxidaénimi procesy. Mikroorganismy tak ziskavaji energii
a produkuji oxid uhli¢ity a vodu. Pro fungovani téchto organismu a to predev§im syntézu jejich
bunécéné hmoty je nutné témto organismiim dodavat biogenni prvky. Tzn. uhlik, kyslik, vodik, siru
a také dusik a fosfor. Pravé dusiku a fosforu mize byt hlavné v primyslovych vodach snizené
mnozstvi a proto se musi do vody dodavat. Mikroorganismy se bézné vyskytuji v odpadnich
prvky a dale energii, kterou ziskavaji ze svétla a z organickych nebo anorganickych oxida¢né —
redukénich reakei. [6]
Aerobni ¢isténi délime na:
e pfirozené — probiha v kotfenovych Cistirnach odpadnich vod,
e umglé
o s biomasou ve vznosu — aktivace,

o s ptisedlou biomasou — biofilmové reaktory. [6]

organickd hmota
(substrat)
. ; disimilace ————» CO, + H,0 + NH; + energie
biogennf{ prvky
(N, P, aj.) exogenni stidoseniif
* metabolismus meta&ﬂismm
mikroorganismy '
+ Lo "
B —_———p =% i) [ s 712
. asimilace nové bunky + zdsobni latky
Kyslik

Obr. 2.5 — Schéma aerobniho procesu cisténi (disimilace — proces rozkladu organickych latek pro ziskani Zivin, asimilace

— preména ldtek pro stavbu téla mikroorganismu) [6]

P11 biologickém aerobnim ¢isténi probihaji procesy nitrifikace a denitrifikace.
Nitrifikace

Dle normy: ,,oxidace amonnych soli mikroorganismy; obvykle jsou kone¢nym produktem
dusi¢nany.” [11] Odpadni vody obsahuji velké mnozstvi amoniaku, ktery lze pfeménit oxidaci

na dusicnany mikrobidlnim zpisobem zvanym nitrifikace. Dusi¢nany se pak dale odstraiuji
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procesem denitrifikace. Nitrifikace probiha ve dvou stupnich. V nitritacnim, kdy bakterie oxiduji

amoniak na dusitany a dale procesem nitrata¢nim kdy jsou dusitany oxidovany na dusi¢nany. [6]

Denitrifikace

Dle normy: ,,redukce dusi¢nanti nebo dusitanti plisobenim mikroorganismii, pfi uvoliiovani
predevsim plynného dusiku“. [11] Proces probihajici za anoxickych podminek po nitrifikaci
redukuje dusi¢nany a dusitany na niz$i oxidy dusiku az na plynny dusik. Pomocniky pfi tomto
procesu jsou aerobni bakterie, které potiebuji dusi¢nany pro své metabolické ¢innosti. Denitrifikace
také probiha ve dvou stupnich. Prvnim jsou dusi¢nany redukovany na dusitany a ve druhé se dale

redukuji na plynny dusik. [6]

Aktivace
Dle normy : ,,zptisob biologického ¢isténi odpadnich vod, pii kterém je smés odpadnich vod
a aktivovaného kalu promichavana a provzdusiovana anasledné¢ aktivovany kal oddélovan

od ¢isténych odpadnich vod a vracen zpét do procesu [11]

piitok s e S ) odtok

y aktivacni nddrz dosazovaci F—p
nadrz

recirkulovany kal prebyte¢ny kal

I .

>

Obr. 2.6 — Schéma klasického procesu aktivace [3]

Zakladem pro aktivaci je aktivovany kal ziskany z provzdusnované aktivaéni nadrze.
Pii tomto procesu prfitéka mechanicky vycisténa voda do aktivacni nadrze, kde je smiSena
s aktivovanym kalem. Aktivovany kal se oddéluje v dosazovaci nadrzi, odkud se recirkuluje zpét
do aktivaéni nadrze a prebyte¢né mnozstvi se odstranuje. Pfebyte¢né mnozstvi vznika rozvojem
biomasy z divodu kontinualniho odstrafiovani organickych latek. Tim je zajisténo potiebné
mnozstvi mikroorganismi pro fungovani biologického ¢isténi. [6]

Aktivovany kal je tvofen mnozstvi shluklych mikroorganismi predev§im bakterii.
Ty se shlukuji tzv. bioflokulaci. Bakterie zbytiuji svoji bunéénou blanu za pomoci extracelularnich
polymert slozenych hlavné z bilkovin a polysacharidi. Tyto polymery slouzi jako flokulanty. Diky
tomu dochdzi ke shlukovani bakterii a tim vznikaji vlocky aktivovaného kalu. Kromée bakterii mze
aktivovany kal obsahovat i houby, plisné, kvasinky nebo suspendované a koloidni latky. Pfi navrhu
aktivace nas zajima mnozstvi parametrti. Jsou jimi napi. doba zdrZeni smési, ktera se vyjadiuje
pomérem objemu nadrze k pfitoku odpadni vody, objemové zatizeni vyjadiuje mnozstvi kalu
pfivedené na m® nadrZe za den, zatizeni kalu ,,vyjadfuje mnozstvi substratu na 1 kg celkové nebo

organické susiny kalu za den‘‘, stafi kalu urcuje podil hmotnosti susiny kalu v aktiva¢ni nadrzi
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a hmotnosti suSiny kalu odebrané denné jako piebytecny kal vcetné suspendovanych latek
unikajicich odtokem*‘, kalovy index, ktery ,,je definovan jako objem, ktery zaujima 1 g suSiny
kalu po pulhodinové sedimentaci‘‘ a dal$i udaje jako denni produkce kalu, vykonnost kalu,
koncentrace susiny biomasy aj. [3], [7], [6]
Rozlisujeme nekolik druhit mozného provadéni biologického ¢€isténi pomoci aktivace.
e diskontinualni
o SBR reaktor.
e Kkontinualni
o aktivace Sachtova, sméSovaci, S postupnym tokem, S odd€lenou regeneraci kalu,

s cirkulaci aktivac¢ni smési, S postupnym zatéZzovanim. [6]

Diskontinualni
SBR reaktor

Dle normy: ,isténi odpadnich vod aktivaénim procesem s pieruSovanym provozem
Vv jediné nadrzi. Provoz zahrnuje plnéni, miseni, provzdu$novani, usazovani a vypousténi cisténych

odpadnich vod.* [12]

Filling z
Idle Mixing
ouT 1 |‘1
' A%
Excess - ,. :
. sLupcE STeieet
Extraction Y Aeration
= A el
Settling

Obr. 2.7 — Fdze SBR reaktoru [23]

Vsechny procesy biologického ¢isténi bézi v jedné nadrzi. Pfitom musi byt k dispozici vice
paralelnim nadrzi, aby se procesy stiidaly a zajistilo se tak efektivni ¢isténi. Nadrz se napousti
odpadni vodou a pfitom probiha michani a provzdusnovani nadrze, dale se usazuje biologicky kal
a nakonec se odCerpava vycisténa voda. V dalsi nadrzi mezitim probiha aktivace. Procesy se pak

prosttidaji. Stfidani procest muze byt fizeno bud’ hladinovym plovakem, nebo Casovacem, ktery
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odstartuje jednotlivé procesy. Vysvétlivky k obrazku: Filling — napousténi, Mixing — michani,
Aeration — provzdusnovani, Settling — usazovani kalu, Extraction — vypousténi, Excess sludge —

odcerpavani prebytecného kalu, idle — doba klidu kdy pracuje paralelni nadrz. [6]
Kontinualni

Aktivace Sachtova

Dle normy: ,,aktivace v hlubokych podzemnich Sachtach® [12]

pritok

odtok
odplynéni
vzduch

vratny kal piebytecny kal

—

AN

Obr. 2.8 — Schéma Sachtové aktivacni nadrze (AN — aktivacni nadrz, DN — dosazovaci nadrz) [15]

Tato aktivace funguje na principu hluboké S§tihlé nadrze, ktera je rozdé€lena na dvé casti
prepazkou. V 1/3 az 1/2 hloubky je vhanén vzduch do obou ¢asti. Smés se pohybuje z diivodu
rozdilu hustot rGzné¢ provzdusnénych smési vjedné ¢asti dolu a vdruhé nahoru
(v obr. 2.8 naznaceno Sipkami). Voda pokracuje k nadrzi, kde se z ni odstrani pfebyte¢né mnozstvi

plynu a dale do dosazovaci nadrze. Kal je pak recirkulovan zpét k ptitoku do aktiva¢ni nadrze. [6]

AKktivace sméSovaci
Dle normy ,aktivace v dokonale michané aktivatni nadrzi s konstantni koncentraci

zneCisténi v celém objemu nadrze* [12]

odpadni voda N
_ V\
4

>
vratny kal O do dosazovaci
» nddrze nebo
dal¥inadrze

Obr. 2.9 — Schéma smésovaci aktivace [3]

Vyhodou sméSovaci aktivace je vysoka odolnost proti toxickym latkam, jelikoz jsou
ziedény ihned na zacatku nadrze z duvodu intenzivniho promichavani celého objemu nadrze.

Tim je zajisténo rovnomérné rozlozeni kysliku a koncentrace aktivovaného kalu. [6]
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Aktivace s postupnym tokem
Dle normy: ,,aktivace v dlouhych podélnych aktivacnich nadrzich, do kterych se odpadni
vody i vraceny aktivovany kal pfivad€ji na jejich zacatek; podél nadrzi dochazi k poklesu

koncentrace znecisténi.* [12]

Interni recirkulace ’

™ Denitrifikace Nitrifikace

4 Odeok:
Piitok Dosazovaci

) nadrz
Denitrifikace Nitrifikace

A
| Intemirecirkulace ’

Vratny kal

Obr. 2.10 — Schéma aktivace s postupnym tokem [6]

Tento typ aktivace probihd v nadrzich s pomérné dlouhym korytem, kde je odpadni voda
smiSena s aktivovanym kalem hned na zacatku a pak podélng protéka. S blizicim se koncem nadrze
klesa rychlost spotieby kysliku se snizujicim se po¢tem mikroorganismi. Kal z dosazovaci nadrze

se pak vrati zpét na zaCatek aktivaéni nadrze. [6]

Aktivace s oddélenou regeneraci kalu
Dle normy: ,modifikace aktivace, pii které se vraceny aktivovany kal provzdusiuje

(regeneruje) oddélené* [8]

pritok odtok
D N DN

yratng smés

vratny kal regenerace prebytecény kal

Obr. 2.11 — Schéma aktivace s regeneraci kalu [14]

Neboli R-D-N systém spociva v odvadéni kalu z dosazovaci nadrze do nadrze regeneracni,
kde je provzdusnovan asi 2-4 h. Probihd oxidace latek v kalu a Kk vyCerpani zasobnich latek.
Tim se zvySuje jeho adsorpcni a akumulacni kapacita. Regenerovany kal se poté ptivadi na zacatek

aktivacni nadrze. [6]
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Aktivace s cirkulaci aktivaéni smési - obéhova

Dle normy: ,,aktivace s malym latkovym zatizenim, uspotfadana do uzaviené¢ho okruhu‘ [8]

N
D =

t vratny kal

odtok

prebyteény kal

pritok {

Obr. 2.12 — Schéma obéhové aktivace [13]

V nadrzi se nachazi aeracni zafizeni, které dodava do nadrze kyslik a zaroven dostava
do pohybu aktivaéni smés. Existuji dvé modifikace a to oxida¢ni piikop (dle normy: ,aktivacni
nadrz obvykle tvarovana jako rovnobé&zné ptikopy na koncich spojené do uzavieného okruhu® [8])
a ob&hova aktivace (dle normy: ,,aktivace s malym latkovym zatizenim uspofadana do uzavieného
okruhu® [12]). U prvni zminéné nedochazi ke stfidani oxickych a anoxickych zoén. Nadrz ob&hové
aktivace je hluboka max. 5 m a voda v ni koluje ptiblizné deset minut. Tim je umoznéno vytvoteni

oxické i anoxické zony. [6]

Aktivace s postupnym zatéZovanim
Dle normy: ,,aktivace, ptfi které¢ se ptitok odpadnich vod rozd€luje po délce aktivacni

nadrze, ale vraceny aktivovany kal se vSechen ptivadi na jeji zacatek* [12]

il

Dertrifikace Nitritikace

Pritok [

? Interni recirkulace

Vratny kal

Obr. 2.13 — Schéma aktivace s postupnym zatéZovanim [6]

Nadrzi protéka aktivovany kal a ze strany se do ni pfivadi odpadni voda na néckolika
mistech. Tim je zajiSténo postupné zatézovani. Koncentrace kalu je po délce nadrze rizna
a vyrovnava se rychlost spotfeby kysliku. Kal z dosazovaci nadrze se pak vrati zpét na zacatek
aktivatni nadrze. Nadrze je principem podobna kombinaci postupné protékané a smeéSovaci

aktivace. [6]
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Biofilmové reaktory

Dle normy: ,Reaktor, ve kterém se dosahuje rozhodujiciho podilu biologického ¢isténi
pomoci biofilmu vytvoreného na nosiéi.” [8]

Princip ¢isténi v reaktorech se od aktivace pfili$ nelisi. Hlavnim rozdilem je provedeni
pomocnych mikroorganismti ve vode€. U aktivace se mikroorganismy udrzuji ve vznosu
a u biofilmovych reaktorii jsou uchyceny na pevném podkladé, ktery tvoii Cistici biofilm
(biologickou blanu). Biofilm se sklada z n¢kolika vrstev, kde v prvni probiha adsorpce organickych
latek, které jsou rozkladany mikroorganismy kvili zisku energie. DalSimi vrstvami jsou oxicka

a anoxicka zona. [6]

Skrapéné biologické kolony
Dle normy: ,biologicky filtr s nepferusovanym provozem zatézovany tak, aby vlocky

biologického povlaku byly postupné vyplavovany.* [12]

= Treated Air Qut

e T —
e —

A A LT AL

Water for Media
Irmigation

Biofiter Madia

Blowiar

o~ i I S |

Foul Air In _):'k___ S I
Cwrain

Obr. 2.14 — Schéma skrapéného biofiltru (Foul air in — nasavani vzduchu, Blower — fukar, Drain — odvodnéni, Biofilter

media — ndpln biofiltru, treated air out — vzduch unikajici vytvarejici kominovy efekt), water for media irrigation —

rozstrikovand odpadni voda) [24]

Jsou to kruhové nadrze se dnem tvofenym rostem, na kterém se nachazi napln filtru. Napli
biofiltru je tvofena hrubym kamenivem pfipadné riznymi typy plastii nasypanymi do vysky 3—4 m.
Voda je rozstfikovana na povrch biofilmu a pfi kontaktu je CiSténa a odtékd skrze rost a dale
pokracuje do dosazovaci nadrze. Pro spravné fungovani systému je nutny piistup kysliku, ktery
je ziskavan organismy ze vzduchu, ktery proudi nadrzi a vytvari kominovy tah v disledku
rozdilnych teplot vné a uvnitt nadrze. Ve schématu biofiltru se nachazi také fukar, ktery se v nasich

podminkach nepouziva. U nadrzi tohoto typu se pfivadi vzduch ptirozené. [6], [7]
Rotacni biofilmové reaktory

Dle normy: ,,biologicky filtr ve tvaru valce s vodorovnou osou, rozdéleny na segmenty,

¢aste¢né ponoreny a otaceny v ¢isténych odpadnich vodach.” [12]
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Obr. 2.15 — Rotacni biofilmovy reaktor [21]

Biofilm je umistén na htideli, kterd se pomalu otaci. Chvili se nachazi v odpadni vodé,
ktera je zdrojem substratu pro biomasu a chvili na vzduchu, kde mikroorganismy ziskavaji kyslik.
Z divodu rotace odumield hmota postupné odpadd z hiideli a odtékd do dosazovaci nadrze.

Vzhledem k velikosti téchto reaktort je vhodné je pouZit spiSe v malych Cistirnach. [6]

Ponorené biologické kolony

Dle normy: ,,biofilmovy reaktor, v kterém je nosi¢ s pevnou naplni ponoten do protékajicich
odpadnich vod* [8]

Tato metoda je v soucasné dobé zastoupena napi. technologii Biostyr. Tvofi ji biofilm
skladajici se z granulovaného polystyrenu, ktery je provzduS$iiovan Vv mezidné s tryskami
a aerac¢nim ro$tem. Odpadni voda piitéka ode dna a stoupa smérem nahoru, kudy prochazi pres
biofilm. V horni ¢asti je strop s tryskami, ktery zabrafiuje vyplaveni filtracniho materialu a pies
ktery vytéka vycisténa voda. Z diivodu zanaseni filtru je nutné prani filtru vodou a vzduchem

jedenkrat za 24 h. [6]

Reaktory kombinované
Jsou to aktivacni nadrze, které maji uvnitt pevné médium na kterém je pfichycena biomasa.

Piedpoklada se proto zintenzivnéni Cisticich procesu. [6]

Y W _ 7

2.2.2 Anaerobni biologické ¢iSténi
Anaerobni biologické ¢isténi je umoznéno diky n€kolika na sobé zavislych mikrobialnich
skupinach, které maji ur€ity typ metabolismu, jehoz produkce od jedné skupiny je substratem

pro skupinu nasledujici.
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Obr. 2.16 — Schéma anaerobniho biologického cisténi [3]

Tento typ cisténi je vhodny predevSim u vod s vysokou koncentraci organického
zneCisténi. Prvnim stupném je rozklad slozitych organickych sloucenin na jednodussi monomery.
V dalsi fazi acidogeneze dochazi ke kvaSeni a vznikaji pfedev§im mastné kyseliny a je produkovan
vodik. Tyto kyseliny jsou v procesu acetogeneze rozkladany za tvorby kyseliny octové zase
za produkce vodiku. Posledni fazi je methanogeneze, kdy probiha kvaseni a kyselina octova

se pfeménuje na methan CH, a oxid uhli¢ity CO, (procesem methanizace) a soucasné probiha

metabolismus H,+CO,=CH,. [3], [6]

2.3 Chemické CiSténi

Chemické ¢isténi odpadnich vod zatazujeme do tzv. tercialniho Cisténi, tedy docisténi vody
pied vypusténim do recipientu. Pouziva se predevsim pti upravé vody pro obyvatele. Typickym
ptrikladem chemického Cisténi je proces Cifeni, ktery v sobé zahrnuje koagulaci a srazeni, dale
sorpcni procesy na urCity nosi¢, napt. aktivni uhli, nebo neutralizaci, oxidaci a redukci. Proces
tohoto typu ¢isténi se sklada ze dvou postupi. Prvni je reakéni faze, kdy se ptidavaji pomocné latky
do vody, fosforeCnany se srazi, destabilizuji se koloidy a probiha flokulace. Dalsi fazi je faze
separacni, kdy se vlo¢ky vytvofené v prvni fazi odstranuji z vody sedimentaci ¢i flotaci.
Chemickym ¢isténim mizeme nazyvat i prostou dezinfekci chlorem, pfipadné riznou doupravu

Vv pfipadé zapachu nebo nevyhovujiciho pH. [6], [7]

2.4 VIiv na recipient

Pii vypousténi vy¢isténych vod z COV musime dbat na konkrétni vodni tok nebo nadrz,
vSeobecné nazyvané jako recipient, do kterého je voda vypousténa a jelikoz ¢isténi odpadnich vod

neni nikdy stoprocentni, je nutné stanovit maximalni pfipustné znecisténi, které lze do recipientu
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vypoustét. PfedevS§im vypousténi vyc¢isténé odpadni vody do podzemnich vod je zakazano. Kvalitu
téchto vod je nutné ovérovat pravidelnymi méfenimi koncentraci nebezpe¢nych latek a objemu
vypousténych latek na odtoku. Vzdy je nutné uvést zplsob vypousténi odpadnich vod. Musime
védet, jestli se v oblasti vypousténi nenachazi zdroj pro pitnou vodu, ptipadné jestli neni nutné
zajistit vyssi stupen €iSténi vody. Vhodné je také posoudit moznost znovu vyuziti vycisténych vod.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny aktudlni piipustné hodnoty znecisténi vypousténych vod
z COV. [10]

Tab. 2.1 — Tabulka hodnot koncentrace ukazatelii znecisteni odpadnich vod v mg/l [1]

Kapacita COV CHSK¢, BSKs NL | NH-NH," Neeik. Peeik.

p m| p| m| p| m p m | pramér | M | pramér | m

Do 500* | 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 _ _ R R

501-2000 | 125 | 180 |30 |60 | 40| 70| 20| 40

2001 -10000 | 120 | 170 | 25| 50 | 30 | 60 15 30 N 3| 8
10001 — 100000 90| 130 | 20| 40 | 25| 50 _ _ 15| 30 2| 6
Nad 100000 75| 125 | 15| 30 | 20 | 40 10 | 20 1] 3

*pocet EQ, kde p - pFipustné hodnoty, m - maximalni hodnoty

3. Navrhovani COV

3.1 Podklady pro navrh COV

Prvnim podkladem pro projektovani Cistirny by mélo byt co nejpresnéjsi uréeni mnozstvi
a vlastnosti vypousténych odpadnich vod. Pro jeho urCeni potfebujeme informace o Uzemi,
ze kterého budeme odvadét odpadni vody. Musime tedy zjistit pocet obytnych objektti a pocet
ubytovanych obyvatel, v¢etné piedpokladaného budouciho vyvoje poctu obyvatelstva. Daéle
je nutné zjistit, jaké pramyslové zavody se v blizkosti nachdzi a ¢im se zabyvaji, to samé plati
o zemedélskych provozech. Pro wuceleny piehled vlastnosti odpadnich vod se pouziva
tzv. populaéni ekvivalent, tedy pocet ekvivalentnich obyvatel, na které se svym zpisobem
piepoctou i primyslové a zemédélské provozy. Ekvivalentni obyvatel, zkracené EO nam vyjadiuje
specifické mnozstvi zne¢isténi odpadnich vod v gramech na jednoho obyvatele. EO se vypocte jako
podil celkového znecisténi (BSKs k) a specifického znecisténi (BSKs;s). Specifické znecisténi

se vyjadfuje v g/den na jednoho obyvatele a uvazuje se obvykle 60 g.obyv/den. [3]
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3.2 Zatéiovaci parametry COV

Pfi dimenzovani Cistirny odpadnich vod bereme vtvahu vSechny znecisténé vody
a to jak jiz bylo zminéno od obyvatelstva, zeméd¢€lstvi a od prumyslu. Vypocty zakladnich

zatézovacich parametrt COV z riznych zdroji zne€isténi jsou uvedeny v nasledujicim textu. [3]

3.2.1 Odpadni vody od obyvatelstva

Nejveétsim mnozstvim produkovanych odpadnich vod pochazi od obyvatelstva. Vychézime
pfedev§im zvody fakturované, tedy té, kterd projde méfidly a je zaznamendna a vyrobce
(vodohospodaiska spolecnost) za ni dostane zaplaceno. Doporucuje se snizit mnozstvi této vody
o cca 20 %, aby se vyloucila voda, ktera je pouzita napf. na zalévani zahrad a primarné€ se vsdkne
do pidy, ptipadné vodu pouzitou na oplach komunikaci.

Prvnim parametrem, ktery potiebujeme zjistit je pramérny denni pritok Q°%,. Vypocte
se jako soucin poctu obyvatel a primérné produkce odpadnich vod na jednoho obyvatele. Produkce
odpadnich vod se uvazuje ve velikosti specifické denni spotfeby vody. Vyhlaska ¢. 120/2011
o spotfebé studené vody udava rizné hodnoty spotieby pro bytovy fond a v§echny typy ob¢anskych
zafizeni. Pro Ucely vypocétd budeme uvazovat obvyklou specifickou spotiebu vody na jednoho
obyvatele, ktera se pohybuje kolem 100 I/obyv.den.

Dalsim vypoctovym parametrem bude maximalni denni pritok Q°%. Ten lze vypocitat jako
soucin pramérného denniho pritoku a soucinitele denni nerovnomérnosti kq. O velikosti soucinitele

denni nerovnomérnosti rozhoduje pocet obyvatel. V nasledujici tabulce jsou dle normy uvedeny

jednotlivé souinitele pro priblizny pocet obyvatel. [3], [6], [9]

Tab. 3.1 — Hodnoty soucinitelii kq [9]

Pocet obyvatel Soucinitel ky
<1000 15

1000 — 5000 1,4
5000 — 20000 1,35
20000 — 100000 1,25
> 100000 individualné

Maximalni hodinovy pritok Q%max ziskdme sou¢inem max. denniho pritoku
se soucinitelem hodinové nerovnomérnosti ki neboli Ky Soucinitel nam urcuje jakousi rezervu,
kdy v uréitou dobu béhem dne, napf. vecer se miZze vypoustét mnohem vétsi mnozstvi odpadnich
vod, naopak tieba v no¢nich hodinach je mnozstvi mnohem mensi. Soucinitel se snizuje s poctem

obyvatel, zavisi tedy piedev$im na velikosti pfipojené obce. Celé ¢&islo Q°%max Nezapomefime
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vydélit 24, abychom ziskali hodinové maximum. Minimalni pritok zjistime souc¢inem pramérného
denniho pritoku Q%;a spouginitele knin. [1], [3], [6], [19]
V nasledujici tabulce jsou hodnoty souciniteld Kmax & Kmin dle CSN 75 6401.

Tab. 3.2 — Hodnoty soucinitelii kyin & Kmax [9]

p.ob.| 30] 40[ 50] 75[100] 300] 400 | 500 at. | 2t [ 5t [ 10t | 20t | 30t | 50t | 100t.
Krax | 72| 69| 67| 63| 55| 44| 35| 26| 22| 21| 20| 20| 19| 18] 17| 15
Kmn| O] 0| ol o o o] o o5| o6| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 0,7

3.2.2 Ostatni odpadni vody
Dalsimi vodami se kterymi je nutné pocitat pii vypoétu zatézovacich parametri jsou napf.
vody pramyslové. Tyto vody se fesi pro kazdy provoz individualné, uz predevSim proto,
ze pracovni a celkové ro¢ni doby provozu se lisi. Mezi ostatni vody pak patii také vody balastni,

které spravné na COV nepatii, ale pfi vypoétu je nutné s nimi poéitat.

Pramyslové

Pii vypoctu primyslovych splaskovych vod je nutné zjistit prutoéné parametry jako
je pramérny pritok QPpssp, maximalni denni pritok QPusp a maximalni hodinovy pritok QPhy.
Pocitame také s rozdélenim dne na smény a dle typu priimyslového provozu pouzivime rtzné
soucinitele k. Dale pocitame také svodami procesnimi, které se vyuzivaji k jednotlivym
technologickym postupiim v zavods. Mizeme je vyjadfit pfimo danym pritokem Q (m®*d). [6],

[19]

Balastni

Balastni vody Qg miZeme stanovit napf. méfenim na stokové siti. V CR se uvazuji
pti navrhovani balastni vody odhadem a to 10-15 % z celkového mnoZzstvi odpadnich vod. Jinym
zpisobem miiZe byt postup pouZivany v USA, kde se po¢ita s 0,01-2 m® balastnich vod za den
na 1 cm DN stoky na km délky stoky. S balastnimi vodami pocitame i pfi navrhovani nové sité.
V ptipadé, Ze u té stavajici, je vyrazné piekro¢eno mnozstvi 15 % vod, doporucuje se provést

upravy i rekonstrukce na stokové siti. [6]

3.2.3 Bilance

Po analyze veskerych vod potfebnych pro navrh musime udélat celkovou bilanci, ze které
zjistime kone¢né hodnoty pratokd, tedy navrhové hodnoty pro jednotlivé stupné ¢istirny. [6]
Urcujeme prumérny denni pritok Qp4, ktery vypocteme jako soucet primérného denniho

pritoku od obyvatel Q%, od pramyslu QP4sp1, Z vod procesnich QPa4proc @ Z balastnich vod Q.
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Maximalni denni pfitok bez destovych vod Qq se vypocéte z maximalnich hodnot pritoku
od obyvatel Q%, z priimyslu QP qsp, Z procesnich vod QPuproe, @ Z balastnich vod Qg. Maximalni
hodinovy pritok Qp uréime za pomoci dvou vzorct, kdy uvazujeme s tim vétSim Cislem prutoku.
Vypoéte se bud souétem maximalniho hodinového priitoku vod od obyvatelstva Q%max, Max.
denniho pratoku priamyslovych Qphsm a procesnich vod dep,oc a balastnich vod Qg/24, nebo
souftem maximélniho denniho pritoku od obyvatelstva Q°%, max. hodinového pritoku
pramyslovych Q°hmax, procesnich vod QPnyroc @ balastnich vod Qg/24. [6], [19]

Hodnotu pramérného denniho pritoku Q.4 pouzivame predevSim pii névrhu
technologickych stupiiti Cistirny, kde se uvazuje s uréitym dennim mnozstvim. Napf. mnozstvi
materialu na lapaku stérku, v lapaku pisku, pfipadné produkce plynu ve vyhnivacich nadrzich.

Névrhovou hodnotu pratoku Q,=Qq pouzivame pro navrh technologickych stupni, kde jsou
»havrhovymi parametry doba zdrzeni, hydraulické zatizeni, doba kontaktu” aj. Max. hodinovy
pratok Qn se pouziva napf. pii navrhovani biologické casti Cistirny. Pro spravny navrh

technologickych stupiiti Cistirny je také nutné stanovit ,,maximalni hydraulické a latkové zatizeni”.

(6]

3.2.4 Znecisténi odpadnich vod
Vedle jiz zminénych ndvrhovych pritokt je nutné zjistit také latkové znecisténi a mnozstvi
produktll Cisténi odpadnich vod. Zakladnimi hledanymi hodnotami jsou BSKs, CHSK,
Nerozpusténé latky (NL), Neek, Pee- V nasledujici tabulce najdeme hodnoty jednotlivych

parametrt piepoctenych na 1 EO. [6]

Tab. 3.3 — Orientacni hodnoty specifického znecisténi [3]

Znecisténi Mnozstvi v g/den
BSKs 60
CHSK 120
NL 55

Neeik. 11

Peelk. 2,5

Tyto hodnoty jednoduSe vynasobime poctem EO a dostaneme celkové latkové znecisténi.
Hodnoty se pak jestd pievadi na koncentraci znedisténi na m® vody. Je nutné vypoéitat také
latkovou bilanci za den, mésic a rok. [6]

Vedle latkového znedisténi lze uvazovat i zékladni mnozstvi vyprodukovaného odpadu
Cistirnou v zavislosti na po¢tu obyvatel. Obvykle se uvazuje s mnozstvim shrabkt 4-8 kg/obyv.rok,

mnozstvi pisku 5,5-7,3 l/obyv.rok a tuka 3-8 kg/obyv.rok. [6]
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4. Rekonstrukce COV Konojedy

4.1 Parametry odvodinovaného objektu

Objekt COV se nachazi u zamku Konojedy ve stejnojmenné obci. Soudasti aredlu
je 1 kostel Nanebevzeti Panny Marie. Objekt zdmku byl pivodné tvrzi ze 14. stoleti, kterd byla
prebudovana pravdépodobné zaCatkem 17. st. na oSetfovnu pro chudé. Zamek mél béhem své
existence nékolik majiteld. Poslednim majitelem zamku byl rod Delhaest, kteti zamek obyvali
do roku 1945. Zamek byl poté zkonfiskovan a pouzivan armadou jako kasarny a archiv. Po roce
1989 se objekt stal majetkem soukromého investora, ktery jej prodal vroce 2008 novému,
stavajicimu majiteli.

Zamek se zacal jiz v roce 2008 rekonstruovat, kdy prvnim krokem bylo vytvoteni nového
zastieSeni celého objektu. Pti planovani rekonstrukce pfichazelo v tivahu nékolik variant vyuziti
objektu a to rekonstrukce na Skolici stiedisko, domov seniorti nebo objekt pro relaxacni a lazenské
ucely. Konec¢nou volbou bude vybudovani domova seniorti. V soucasné dob¢ jsou ve velké vétsiné
zamku vyménéna okna a vnitini nadvofi je nové omitnuto (obr. 4.2). Vzhledem k velikosti dalsich
rekonstrukénich praci bude vystavba Cistirny nejspiSe poslednim krokem k dokonceni takto
velkého projektu. [28]

Obr. 4.1 — Pohled na objekt p¥i prichodu do aredlu
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Obr. 4.2 — Nddvoii rekonstruovaného zamku

4.2 Stavajici objekt COV

Stavajicim objektem je &istirna odpadnich vod, dale jen COV, ktera fungovala
pravdépodobné v letech 1950-1985 a od té doby nebyla vyuzivana. Nékteré Casti objektu byly
zniGeny, piipadné rozebrany. Po piavodni COV zbyl pouze uceleny celek betonovych nadri,
u kterého je na prvni pohled mozné pouze odhadovat, jaka technologie byla v jaké nadrzi pouzita.
Stavajici objekt se nachazi za oplocenim, mimo objekt zamku.

Pro urceni stavajiciho stavu jsem navstivil vojensky stavebni Gifad v Litoméficich, kde jsem
se dozvedel, ze byla cela dokumentace piedana jisté firmé z Prahy v roce 1992, ktera jiz bohuzel
neexistuje, a proto bylo ze zacatku obtizné zjistit, jak tato Cistirna fungovala. K ur¢eni mi proto
byl pouze osobni prizkum a literatura pouzita pro zpracovani této zavérecné prace.

K objektu vede pomérné §iroka piistupova cesta (obr. 4.3), ve které je umistén zlab, ktery
pravdépodobné odvadél destovou vodu ze stiech a zpevnénych ploch objektu zamku (obr. 4.4).

Na dalsi strané se nachazi priblizna situace stavajiciho objektu Cistirny (obr. 4.5).

Obr. 4.3 — Pistupovd cesta k cistirné Obr. 4.4 — Pohled na destovy Zlab

46



D
Obr.4. \
A_
IObr. 4.14
— —
Obr. 4.16 "— || L

7 obr.|4.21
[

[

[

[

!

Obr. 4.22

[

[

[

Obr. 4.11

|

|

|

Obr. 4.2# f
Obr. 4.6

Obr. 4.8 Obr. 4.4

l
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
L

N\

Obr. 4.26
Obr. 4.5 — PFibliznd situace stavajictho objektu Cistirny (s Sipkami oznacujicimi Cislo nékterych fotografii a smér

pohledu)

Objekt COV je umistén v nasypu (obr. 4.8), ktery byval opevnén opérnymi zdmi z cihel
a opracované¢ho kamene - piskovec. Material opérné konstrukce se postupem casu a puisobenim
klimatickych vlivli rozrusil, doSlo kjeho sesunuti a odkryla se tak jedna ze stén objektu.

K samotnym nadrzim se dostaneme po kamenném schodisti.
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Obr. 4.8 — Opérné zdi kolem objektu cistirny
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Do objektu byvalé COV vede kanalizaéni p¥ipojka s kontrolni $achtou. Betonové potrubi
je zanesené a zborcené, proto se predpoklada vymeéna za nové plastové pripadné kameninové
potrubi s naslednou zkouskou te€snosti. Odpadni voda pfitéka potrubim, dale Zlabem, ktery
se plynule napojuje na prvni nadrz COV. Vzhledem k velikosti objektu a objemu &isténi odpadnich
vod nebyl u objektu pouzit lapak §térku a pisku. Cesle zde pravdépodobné nebyly umistény, nebo
nebyly dochovany. O jejich mozném umisténi hovoii pfitomnost sefiznuté ¢asti hran usazovaci
nadrze (obr. 4.10).

Obr. 4.10 — Pravdépodobné umisténi cesli

Odpadni voda vtéka do prvni nadrze, kterou dopliuji dvé nadrze mensi Sitky, ale stejné
délky (obr. 4.12). Podle osobniho pruzkumu se pravdépodobné bude jednat o Stérbinovou
usazovaci nadrz (podle Imhoffa). Usporadani prvki dle schématu (obr. 4.13) odpovida tomuto
typu. Nadrz bude 3-4 m hluboka.
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Obr. 4.13 — Schéma stérbinové nadrze [6]

U dna nadrze dochazelo k usazovani kalu, ktery mél urcitou dobu zdrzeni a pozdéji byl

potrubim od¢erpavan za pomoci stlateného vzduchu z dmychadla mamutky do vedlejsi nadrze
(obr. 4.14, 4.15).
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Obr. 4.15 — Pohled na odsavaci potrubi a preliv

Usazovaci nadrz je ukoncena pielivem (obr. 4.15), pies ktery odtékala voda do zlabu
a mohla byt vypusténa pifi porusSe ptimo do recipientu. Obvykle ale vtékala do dals$i nadrze
(obr. 4.17), kde nastala urcita akumulace a rozdéleni vod. Tato nadrz je piiblizné 1,5 m hluboka.
Je kryta deskou a byla predstupném k biologickému ¢isténi. Je rozdélena prepazkou na dveé Casti
s mirné¢ odlisnou hloubkou, kde v prostoru s hrdlem, je umisténo ovladani pro byvalé Cerpadlo
(obr. 4.18). Hrdlo bylo v minulosti pfistupovym mistem k ¢erpadlu a bylo opatfeno zamykatelnym
poklopem (obr. 4.19).

Vypousténi pfimo do recipientu mohlo byt fizeno za pomoci stavitka, které byvalo rucné

vytazitelné (obr. 4.16).

51



e, i Tl
v / $ S
3 § -~ B L

Obr. 4.16 — Pohled na Zlab se stavitkem

Obr. 4.17 — Pohled na viok a stavitko

Voda byla za pomoci ¢erpadla (obr. 4.18) vhanéna do rozsttikovaciho zatizeni (obr. 4.21)
do vysoké valcové nadrze, kde pravdépodobné probihalo biologické Cisténi na principu skrapéné
biologické kolony (obr. 4.20). Otvory ve spodni ¢asti nadrze slouzily pro piirozené provzdusnovani

biologické kolony.
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Obr. 4.19 — Pohled do nadrze s hrdlem
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Obr. 4.21 — Pohled do rychlofitru — zkrdpéci zarizeni
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Cisténa voda pak pokracovala do dosazovaci nadrze &tvercového tvaru (obr. 4.22).
V nadrzi je viditelné ptitokové potrubi, které odvadélo vycisténou vodu z rychlofiltru
a pravdépodobné melo uprostied nadrze usmeriovaci valec, kterym se voda plynule rozptylovala

do okoli, a dochazelo k usazovani kalu. Pokud se jednalo o dosazovaci nadrz, tak byl kal odebiran

ode dna a byl recirkulovan do usazovaci nadrze (obr. 4.12).

Obr. 4.22 — Dosazovaci ndadrz s pritokovym potrubim

Recirkulace mohla probihat za pomoci stlateného vzduchu zdmychadla mamutky,

ptipadné cerpadla, které se pravdépodobné nachazelo v misté ctvercového otvoru v desce
(obr. 4.17, 4.23).

Obr. 4.23 — Misto byvalého cerpadla
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Vycisténa voda piepadala pres snizenou ptelivnou hranu dosazovaci nadrze a odtékala
zlabem az k nadrzi vedle stavitka. Zde vtékala do potrubi a odtékala do posledni nadrze,
kde byl vtok a vytok umistén v jiné vySce a byl tak dosazen odtok pod urcitym spadem (obr. 4.25).
Z této nadrze voda ihned odtékala vypustnim potrubim do recipientu (obr. 4.26).

Obr. 4.25 — Posledni nadrz pred odtokem
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Voda vytékala do mokiadni oblasti zplisobené vyvérem podzemnich vod. Tyto vody
zde tvofi tok menSich rozmért, ktery vtéka postupné do nekolika nadrzi a napojuje
se na Konojedsky potok. Budoucim piedpokladem je svedeni destovych vod k tomuto vytoku

a tim docileni ziedéni vypousténych odpadnich vod.

Obr. 4.27 — Mapa oblasti odtoku (1 — objekt zamku, 2 — umisténi Cistirny, 3 — vtok z Cistirny, 4 — nadrz, 5 — nadrz, 6 —
vtok do Konojedského potoka) [18]
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4.3 Geodetické zaméreni

Pro navrh dCistirny bylo nutné ziskat geodetické zamétreni objektti a okoli. Geodetické
zaméteni véetné vyhodnoceni bylo provedeno firmou Geodézie LT s.r.o. Probihalo za pouziti
soufadnicového systému S-JTSK a vySkového systému Bpv. Geodeticky ziklad byl zaméten
pomoci systému GPS. Zaméteni skute¢ného provedeni bylo provedeno polarni metodou. Pouzitym
pristrojem byl typ LEICA TCR 1203. Vyskové koty byly ureny trigonometricky. Pro ucely
vypoctu byly pouzity pocitacové programy GROMA a MicroStation J.
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Obr. 4.28 — Néhled geodetického zaméreni objektu COV
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4.4 Navrhové parametry

Pro navrhové vypocty nové biologické Cistirny bylo ziskano nékolik informaci k produkci
odpadnich vod. Celkovy predpokladany pocet ubytovanych klientii je stanoven na 200. Dal§imi
50 obyvateli bude personal. V objektu bude kuchyné, ktera uvaifi dvé tepla jidla denné.
Piedpoklada se s jednim jidlem na obéd a jednim na vecefi, pfitom n€kdy muze byt vecefe pouze
studena. Celkem je tedy pocitano s 400 jidly. Pro myti nddobi bude pfipravena priimyslova mycka.
Pro zachyceni bude pouzit lapak tukti v blizkosti kuchyné. V objektu je navrzena také pradelna,
u které je doporuceno zajistit odtok odpadnich vod do specidlni jimky a jejich odvoz. Odvod téchto
vod na COV by mohl zplisobit potiZe s ¢iténim vod na Cistirng. Pii navrhu bylo pro bezpecnost
uvazovano s mnozstvim 100 kg pradla. Vzhledem k tomu ze se nebude uklizet kazdy den, byla
plocha pro uklid po¢itana na 300 m?.

Spotieba vody na jednotlivé procesy je nasledujici. Pro vafeni bylo uréeno 15 1/jidlo. Uklid
se uvazuje 0,05 1/0s.den. Odpadni voda z pradelny se po¢ita na 40 I/kg. Pro uklid se doporucéuje
pouzivat bezchlorové bio CistiCe, které nejsou tak narocné z hlediska zatizeni na Cistirnu.
Specificka spotieba obyvatelstva je pak pro Klientelu 100 1/0s.den. Pro zaméstnance bude spotieba
o néco nizsi a to 80 1/0s.den. Z téchto parametri byl vypocten celkovy objem odpadnich vod za den
a jejich celkové latkové znecisténi BSKs. Vypoclty byly provedeny dle doporu¢eného postupu
od firmy EKONA, spol. s r.0. a normy, aby bylo mozné podle téchto udaju vytvofit navrh

konkrétni velikosti ¢istirny.

Tab. 4.1 — Tabulka zatizeni Cistirny

Latkové Celkové
Specificka Celkova
Parametr Pocet znec€isténi latkové
spotieba spotieba
BSK; znediSténi
Lizka 200 os 100 l/os.den 20 000 I/den 60 g/EQ.den 12 000 g/den
Zaméstnanci 50 os 80 l/os.den 4000 I/den 30 g/EO.den 1500 g/den
Pradelna 100 kg 40 I/kg 4 000 l/den 500 mg/I 2 000 g/den
Uklid 300m? | 0,05 l/0s.den 15 I/den 150 mg/I 2 250 g/den
Jidla 400 jidel 15 Ifjidlo 6 000 I/den 1100 mg/l 6 600 g/den
Celkem 34 015 l/den 24 350 g/den

Celkovy pocet ekvivalentnich obyvatel pii ohledu na latkové zneéi$téni ziskame podilem

celkového latkového znecisténi a hodnoty 60 gBSK/obyv.den a celkovy pocet vychazi na 406 EO.

V nasledujici tabulce byly pfepoéteny tyto udaje na celkové piitoky odpadnich vod na COV.
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Tab. 4.2 — Tabulka pritokit na cistirnu

O (1) Qe (e O (m¥h) Qmeésicni Qrocni
S m m

# # " (m*/mésic) (m¥/rok)
0,39 34,01 7,37 1020,5 12 4155

Koeficient nerovnomérnosti k, pro vypocet hodinového maxima byl zjistén interpolaci
mezi hodnotami pro 100 a 300 obyvatel a byl uvazovan 5,2. [3]

Stavajici objekt Cistirny slouzi jako mechanické predcCisténi, vcetné akumulace. Pokud
budeme uvazovat, ze mechanickym ptedcisténim na ceslich a v usazovaci nadrzi dosdhneme
snizeni zne€isténi BSKs az o 30 % dostaneme se na hodnotu 284 EO. Na toto mnozstvi je nova
Cistirna navrhovana. Dal§im krokem byl vypocet produkovaného znecisténi. Pouzity byly hodnoty

dle normy viz tab. 3.3, v nasledujici tab. 4.3 zvyraznéné tu¢né.

Tab. 4.3 — Tabulka produkovaného znecisténi a jeho koncentrace

284 EO | x 60| glosd |= 17 040 g/d

17,04 kg/d | / 34,02 mid|= 500,96 g/ m*

BSKs 12 415,48 m®/rok | x 500,96 | g/m’[=| 6219,60 kg/rok
7 369,92 I/h | x 500,96 | mg/l|= 3692 g/h

284 EO | x 55| glos.d | = 15 620 g/d

15,62 kg/d | / 34,02 mid|= 459,21 g/ m’

NE 12 415,48 m®/rok | x 45921 g/m’[=] 57013 kg/rok

7 369,92 I/h | x 45921 mg/l|=] 338433 g/h

284 EO | x 120 | g/osd | = 34 080 g/d

CHSK., 34,08 3kg/d / 34,02 m¥d|=| 100191 g/ m’
12 415,48 | m’/rok | x 100191 o/m’|=] 1243922 kg/rok

7 369,92 I’h|x| 100191 mg/l|= 7384 glh

284 EO | x 8,25| glosd | = 2 343 g/d

. 2,34 kgld | / 34,02 mid]|= 68,88 g/ m
NN 12 415,48 m3frok | x 68,88 g/m’|= 855,20 kg/rok
7 369,92 I/h | x 68,88 mg/l|= 507,65 g/lh

284 EO | x 2,50 glosd | = 710 g/d

- 0,71 kg/d | / 34,02 mid|= 20,87 g/ m’
12 415,48 m3frok | x 20,87 g/m®|= 259,15 kg/rok

7 369,92 I/h | x 20,87 mg/l|= 153,83 g/h
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Prvni tadek vyjadfuje celkovou denni produkci znecisténi, které pfiteCe na Cistirnu
po mechanickém pied¢isténi. Druhy fadek vyjadfuje koncentraci zne&isténi v 1 m® vody. Tieti
fadek ukazuje mnozstvi zneCiSténi za rok. Posledni tadek pak znazornuje, jaké maximalni
znecisténi odpadnich vod miiZze nastat v zavislosti na Qy, tedy maximalnim hodinovém prutoku.

Pii navrhu Cistirny se uvazovalo s procentualni G¢innosti v odstrafiovani jednotlivych latek.
Utinnost COV pii odstrafiovani BSKs se uvazuje 95 %, pro nerozpuiténé latky (NL) 94 %,
pro CHSK,, 90 %, pro N-NH, 75 % a pro Pe. 80 %. Uginnost 80 % v ptipadé P bude dosazena
za pomoci davkovani preflocu (siranu zeleznatého). Z téchto G¢innosti bylo vypocteno zbyvajici

znecisténi, které odtéka do recipientu a idealné by mélo byt zfedéno pti vtoku do recipientu.

Tab. 4.4 — Tabulka zbytkového znecisténi a koncentraci vypousténého Cistirnou

a5k 005| —[x| 17040 gd| =| 852,000|g/d
° 852| g/d| /| 34015 Id| = 0,025 g/l
L 006 —[x| 15620 gd| =| 937,200|g/d
937,20 g/d| /| 34015 Id| = 0,028 gl
010 —|x| 34080 g/d| =| 3408,000|g/d

CHSK,
3408,00| g/d| /| 34015 Id| = 0,100 | g/l
N-NH 0,25 —|x| 2343 g/ld| =| 585,750 g/d
“|' 587,75| g/d| /| 34015 Id| = 0,017 g/l
; 020 ~—|x| 710] g/d| =| 142,000]g/d
“¥l 14200 gid| /] 34015 Id| = 0,004 | g/l

Hodnoty v tabulce jsou vyjadienim zbyvajiciho zastoupeni zneéisténi z celku
(v desetinnych ¢islech) x produkované mnozstvi zne€isténi v g za den a hodnota 34 015 I/d
je celkové denni hydraulické zatiZeni.

Poslednim krokem bylo nutné posoudit, zda vypousténé znecisténi odpovida povolenym

hodnotam ve vyhlaSce ¢. 61/2003 Sb. Byly vybrany koncentrace znec¢isténi z tab. 4.4 a posouzeny.
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Tab. 4.5 — Ovéreni hodnot znecisténi vycisténych odpadnich vod

BSKs NL | CHSK, N-NH, Peeik

Denni (g/d) 852,00 937,20 | 3408,00 585,75 142,00

Vypoétové hodnoty (mg/l) 25 27,6 100,19 17,22 4,17
Cistirny do 500 EO dle &. 61/2003 Sh.

p (mg/l) 40 50 150 _ _

m (mg/l) 80 80 220 _ _

Vypousténé¢ znecisténi tedy vyhovuje predepsanym ukazatelim dle vyhlaSky
¢. 61/2003 Sb. V piipad€, Ze se umozni vypousténi vycisténych vod do vodniho toku, probéhne
fedéni ve vodnim toku a tim odbourani témeét veskerého znecisténi, které miize Cistirna odpoustet.
Tento navrh Cistirny tedy zabezpe¢i dostate¢né vy¢isténi vypousténych odpadnich vod z objektu

domova seniora.

4.5 Navrh rekonstrukce

4.5.1 Okoli stavajici COV

Diky Spatnému stavu opérné zdi, ktera zajistuje volny prostor vedle stavajiciho objektu,
je nutné nahradit stavajici opérnou konstrukci z cihel a opracovanych piskovcovych bloki novou
zdi. Pro dodrzeni bezpec¢nostnich vzdalenosti od stavajiciho objektu a nového objektu Cistirny
je nutné rozsitit stavajici plochu, tak aby wvznikl prostor pro 2 m bezpeénostni vzdalenost
od stavajicitho objektu, prostor o Sifce 3,3 m a alespon 0,5 m z kazdé strany jako manipulacni
a provadéci prostor pro novy objekt istirny. Konecna $itka plochy od nejvice vystupujici stavajici
nadrze bude 6 m, to znamena rozsifeni stavajiciho prostoru o piiblizné 1,5 m. Z divodu nutného
povoleni od pamatkového ustavu je nutné navrhnout prvky, které by pfili§ nezasahovaly
do historického razu objektu. Opérna zed’ bude vytvorena z tvarnic ztraceného betonového bednéni
tloustky 400 mm, do kterého bude umisténa vyztuz a zalita betonem. Ztracené bednéni bude
obloZeno z viditelné strany Stipanym piskovcem na maltu. Pro ulozeni tvarnic ztraceného bednéni
bude vytvoiena betonova patka tloustky 0,6 m se zalozenim 0,8 m. Opevnéni bude provedeno
v mistech stavajici opérné zdi a také podél odhalené strany Cistirny. Konecna plocha vyuzitelna pro
umisténi nové COV piiblizng 50 m? s rozméry 6x8,4 m. Dle navrhu nového objektu &istirny tato
plocha postaci pro umisténi Cistirny s vytvorenim bezpe¢nych odstupti po dokonceni ptipravnych
praci pro osazeni. Po dokonceni veskerych stavebnich praci na celkové rekonstrukci bude nutné
objekt oplotit pro ochranu proti piistupu nepovolanych osob, pfipadné zamezit piistupu

uzamykatelnou brankou s ptistupovymi schody.
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45.2 Stavajici objekt COV

Je navrzeno vyuziti ptivodniho objektu Cistirny pro mechanické ptredc¢isténi odpadni vody
a jeji akumulaci pro novou COV. Odpadni voda z objektu zamku pfitéka do usazovaci térbinové
nadrze, ktera bude znovu vyuzita k odstranéni kalu. Kapacita nadrze by mohla byt pti hloubce 4 m
a sklonu stén pfiblizn& 4-5 m®. Odstranéni kalu bude probihat kalovym ¢erpadlem s drticem podle
doporuc¢eného navrhu od EKONA, spol. sr.0. Piipadné bude umoznéno piimé odCerpani kalu
fekalnim vozem od spodu nadrze za pomoci piidavného potrubi. Navrh je tedy usazovaci nadrz
obnovit. To zahrnuje odCerpani piivodni zadrzené vody a kompletni vyciSténi nadrze od nanosu
kalu, ktery dle ptedpokladu bude u dna nadrze vyrazny. Z diivodu zachovani pevnosti konstrukce
je nutné, aby odtéZeni bylo provedeno ru¢né po od¢erpani vody. Dal§im krokem bude rekonstrukce
betonovych konstrukci a jejich tadné vycisténi vysokotlakym ¢istiCem, ptipadné natfeni
ochrannymi natéry proti agresivité odpadnich vod.

Pro zachyceni hrubsich latek jsou navrzeny hrubé, ru¢né stirané ¢esle. Ty budou osazeny
k &elni strané u pfitoku do hloubky 0,9 m a ve sklonu 45° po sméru toku. U &esli bude umistén Zlab
na shrabky, véetné lavky se zabradlim pro piistup obsluhy. Sitka &esli bude odpovidat §ifce
vtokové nadrze. Cesle posta¢i hrubé s prillinou 40 mm a s ocelovymi pruty z nerezového materialu
10x50 mm. Zlab na shrabky bude sveden na levou stranu (po sméru toku), kde bude umisténa
prenosna plastova nadoba (plastova popelnice) S oteviratelnym dnem pro odvoz fekalnim vozem.
Pfi uvazovani pramérné produkce 5 kg/obyv.rok vychazi celkova produkce shrabki pro navrhovou
kapacitu objektu témét 2,8 kg/den. Nadoba musi byt proto dostateéné velka aby bylo mozné
vyvazet shrabky minimaln¢ jednou za 10 dni. Do prostoru vedle nadoby na shrabky bude umisténa
také nadrz pro ukladani kalu z nové Cistirny a usazovaci nadrze. Je nutné, aby mela minimalni
kapacitu 10 m®. Stavajici nadrz v mist& potrubi na kal nebude dostate¢ns kapacitni, proto miize byt
zasypana a pouzita jako manipulaéni prostor. Piijezd vznikne vybouranim stavajiciho rychlofiltru
a zemni upravou terénu s osazenim betonové desky s vyztuzenim a vytvorenim vhodné dlazby
s ptihlédnutim k historické hodnot¢ objektu zamku.

Stavajici bezpecnostni pteliv bude zachovan, véetné zlabu, kterym bude voda, Castecné
zbavena kalu odtékat. Ze strany nadrze zakryté deskou, pfed stavajicim stavitkem bude vytvoren
otvor pro vtok vody. Pricka, ktera tuto nadrz rozd€luje na dve Casti, bude vybourana. Deska nadrze
bude odstranéna a bude provedena uprava hrany nadrze, tak aby zde bylo mozné osadit kryci
desky. Tato nadrz bude spojena S ¢tvercovou nadrzi potrubim DN200 v urovni dna. Spojenim
té&chto dvou nadob ziskame celkovy akumulacni prostor o velikosti p¥ibliznd 14 m® tedy
dostate¢ny, aby se voda mohla v nové Cistirné vycistit a odtéct do recipientu, aniz by doslo k pieliti
akumula¢ni nadrze. Akumulace tedy bude slouzit ke zdrzeni pfitoku pfed nacerpanim do nové

¢istirny. Jediny objekt, ktery nebude vyuzit je vézova nadrz pouzivana diive jako biofiltr.

63



Ta s ptihlédnutim k mnozstvi nanosového materialu bude nakladna na vyc€isténi a proto je mozné
tuto nadrz zbourat a prostor vyuzit. Vznikla plocha bude upravena podobnym zplsobem jako

ptijezdova cesta k Cistirné.

4.5.3 Nova biologicka COV

Nova ¢istirna odpadnich vod bude dodana firmou EKONA, spol. s r.o. Firma byla zalozena
roku 1992 a sidli v Liberci, v severnich Cechach. Jejim hlavnim zaméfenim je vyroba typizovanych
Cistiren odpadnich vod, odlu¢ovact ropnych latek a tukii, plastovych nadrzi a Sachet a zajiSténi
projektové a provozovaci ¢innosti v oblasti vodovodi a kanalizaci.

Dle parametru odvodnovaného objektu byla navrzena varianta jedné aktivaéni Cistirny.
Vzhledem Kk vysokym narokiim na latkové znecisténi a objemy vody bylo nutné navrhnout
specificky typ D250. Objekt Cistirny tvoii nadrz obdélnikového ptidorysu o vnitinich rozmérech
7x2,34 m s hloubkou 3 m. Celkovy akumula&ni prostor &istirny je 43 m®. Do &istirny je za pomoci
vzduchového potrubi (které musi byt umisténo v chrani¢ce DN50) a dmychadla s vykonem alespoii
120 m¥hod vhanén vzduch do celkem 14 provzdusiiovacich elementd umisténych u dna nadrze.
Dmychadlo je spolu s rozvadécim objektem umisténo v blizkosti Cistirny ve zvlastnim objektu,
ke kterému je nutno zavést zdroj elektrické energie. Ta bude pfivedena za pomoci napajeciho
kabelu typu CYKY 5Cx2,5 + vodi¢e CY4 umisténych v chranicim potrubi. Objekt pro umisténi
ovladacich zafizeni bude postaven dle konkrétni velikosti dodanych pfistrojii. Technologie Cistimy
je uzptsobena tak, aby reagovala na ptitékajici mnozstvi odpadnich vod, kdy v ptipadé pocateéniho
postupného zabydlovani odvodnovaného objektu nebude pfitékat tak vyrazny objem odpadnich
vod. Kvalita vycisténé vody a pfedevsim spotieba energie bude diky postupnému zapinéni Cistirny
dle objemu vod ekonomicky piivétiva. Cistirna je schopna pracovat jiz pti 20% zatizeni z celkové
navrhové kapacity.

Technologie Cistirny funguje na principu nizko zatéZzované aktivace s jemnobublinou
aeraci, cyklickym provozem, Cerpanym piitokem a odtokem odpadnich vod. Recirkulace kalu
se u tohoto typu Cistirny nepouziva. PreCerpavani do nové Cistirny bude feSeno za pomoci dvou
Cerpadel se sttidavym rezimem pro jedno Cerpadlo 2 1/s, ktera budou umisténa v takové hloubce,
jakd vznikne pfi vycCiSténi a odCerpani stavajici Ctvercové nadrze, aby bylo mozno odcerpat
dostatecny objem vod. (obr. 4.22). Miize proto vzniknout mnohem kapacitnéjsi akumulace nez
ta dle odhadu. PfeCerpavani odpadni vody bude ovladano za pomoci hladinovych spinacu.
Ty budou piipojeny na fidici jednotku, ktera bude fidit celkovy provoz Cistirny.

Prebyte¢ny kal zaktivace bude pieerpavan za pomoci Cerpadla s priatokem 1,5 1/s
do zvoleného mista, v naSem ptipadé do navrzené kalojimky. Pfi maximalnim zatizeni na 284 EO
bude denni mnozstvi vypousSténého kalu 12,3 kg. Vypousténi vycisténé vody je aktivovano

za pomoci hladinovych spina¢i a voda je Gerpana za pomoci dvou cerpadel o vykonu 1,5 I/s
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do stavajici nejhlubsi nadrze (obr. 4.24, 4.25), u které musi byt vytvofen otvor pro pfitok téchto
vod. Voda sem spada pod urcitym spadem a odtéka vytokovym potrubim pry¢ do recipientu.
Mnozstvi vypousténé vody bude pfi maximalnim zatizeni 284 EO probihat 2x za den v mnoZzstvi
pfiblizng 18 m>. Vytokové potrubi je nutné nahradit za nové praiméru DN200 a provést zkousku
tésnosti. Vypustni objekt do recipientu bude nutné nové vybudovat spolu s pfirodnim korytem,
aby byla voda odvedena do blizkého toku.

Na obr. 4.29 je zobrazen model Cistirny kategorie D, ktery je obvykle dodavany firmou
EKONA, spol. sr.0. V nasem ptipadé se tedy bude jednat o modifikovany, zkapacitnény objekt
této Cistirny navrzeny piimo pro dané zatizeni 284 EO. Rozdilem bude navySeni poctu Cerpadel,

véetné ¢erpaného natoku do Cistirny. [30]

Obr. 4.29 — Schématicky model cistirny kategorie D (1 — nadrz Cistirny, 2 — obetonovani nadrze, 3 — Ceslicova sténa, 4 —

cerpadlo odtoku, 5 — nouzovy prepad odtoku, 6 —dmychadlo, 7 — provzdusiiovaci elementy, 8 — Fidici jednotka) [30]

Tab. 4.6 — Zdkladni rozmérové parametry Cistirny ( Hy— vyska vody pii 20% zatiZeni, H, — vy$ka vody pri maximdInim

zatizeni, d — prumér pritokového a vytokového potrubi)

Typ L (mm) B (mm) H(mm) | H;(mm) | H,(mm) d (mm)

D250 7 160 2 500 3080 1420 2620 200

Pripravné prace pro osazeni

Pro osazeni technologie Cistirny je nutné zajistit pfipravné stavebni prace. Prvnim krokem
bude vytvofeni stavebni jamy S rozméry jako pldorysna velikost nadrze véetné betonovych stén
a pracovniho prostoru o Sifce alespon 0,5 m z kazdé strany. Celkové pldorysné rozméry tedy

budou: délka 7,96+1 m a Sitka 3,3+1 m. Hloubka vykopu musi byt minimalné 3,5 m. Pii zemnich
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pracich musi byt vytvofeny také vykopy pro osazeni potrubi. Umisténi nového objektu bude
v minimalni vzdalenosti 2 m od stavajiciho objektu Cistirny. Tato vzdalenost je volena z diivodu
bezpecnosti proti posunuti objektu, k cemuz mize dojit béhem zemnich praci pii hloubeni prostoru
pro novou Cistirnu. Do vytéZeného prostoru jamy bude vytvoieno piskové loze pro zaloZeni
betonové desky 0 tloustce 0,1 m. Na toto loze je jiz mozné vytvorit monolitickou zakladovou
desku z betonu o rozmérech h=0,2 m, $=3,3 m, d=7,96 m s vyztuzenim. Betonova deska se musi
nechat zaschnout a na ocisténou desku se pak usadi nadrz Cistirny z polypropylenu, do které
se po dokonceni pfipravnych praci osadi technologie. Po osazeni nadrze je nutné jeji rozepieni.
Tim zajistime zabezpeceni proti deformacim stén. Nadrz by méla byt plnéna vodou za soucasného
betonovani stén nejlépe ve tiech vrstvach, pticemz vyska hladiny v nadrzi a vyska betonované ¢asti
by neméla piekrocit 0,2 m.

Nédrze by mély vystupovat alespoi 0,2 m nad terén, proto se musi po dokonceni stén
dobetonovat, pfipadné vytvorit zdény piesah s ohledem na umisténi prostupti pro kabely k fidici
jednotce a vzduchové potrubi o rozmérech 0,2x0,2 m. V pfesahu je nutné provést Upravu
pro umisténi krycich desek. Ridici jednotka a dmychadlo by mély byt zakryté a proto budou

umistény ve zvlastnim objektu v blizkosti ¢istirny. [29], [30]

4.6 Naklady na stavbu

Zakladnim propoctem byly zjistény piiblizné vSechny vydaje na rekonstrukci a vystavbu
Cistirny Konojedy. Konkrétné je to odcerpani a vycisténi Cistirny od kalti. Odstranéni vézového
objektu biofiltru, oprava, vy¢isténi, ochranné natéry betonovych konstrukci stavajicich nadrzi,
odstranéni puvodni opérné zdi, vystavba nové opérné zdi véetné obkladu, zemni prace véetné
zapujceni rypadla. Vytézend zemina se miiZze pouzit na vysypani mezer okolo nové vybudovanych
opérnych zdi, ptipadné pouzit k dalsim pozemkovym tpravam v okoli zamku.

Dalsimi vydaji, je nakup veskerého potfebného vybaveni, které zahrnuje cenu nové Cistirny
odpadnich vod a cenu za montaz. Nakup kalovych cerpadel, potrubi, jimek na kal a shrabky

a osazeni Ceslové stény. V tab. 4.7 je uveden zakladni propocet nakladd na vystavbu.
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Tab. 4.7 — Odhad celkovych nédkladii

Cena jednotka Cena celkem
jednotka mnozstvi | bez DPH DPH 21 % | bez DPH s DPH
ZapUjceni rypadla hod 50 500 105 25000 30250
Vykopové prace m® 50 400 84 20 000 24 200
Projektové prace _ _ 70 000 14 700 70 000 84 700
Nékup COV _ _ | 550000 115500 | 550000 | 665500
Montaz COV - - 58 000 12 180 58 000 70 180
Cerpadlo ks 4 15 600 3276 62 400 75 504
Ceslova sténa ks 1 25 000 5250 25000 30 250
Odpadni nadoby ks 2 15 000 3150 30 000 36 300
Stavebni material

Potrubi m 5 370 77,7 1850 2238,5
Ztracené bednéni ks 330 44 9,24 14520 | 17569,2
Piskovec m° 30 850 178,5 25500 30855
Beton m® 25 1 600 336 40 000 48 400
Ostatni ndklady - - 50 000 10 500 50 000 60 500
Rezerva - —| 100000 21000 | 100000 | 121000

Celkova cena 1297 446,7 K¢

Z propoctu vychazi celkova cena ptiblizné 1,3 milionu k¢. Celkova cena Cistirny vychazi

na polovinu celkovych vydaji. Cena Cistirny nemusi byt kone¢na vzhledem k atypickému

provedeni Cistirny, které neni ddno katalogovou cenou. Dals§i polovinu tvofi stavebni prace

a pouzity material. Pocitalo se i srezervou v pfipadé vyskytu dalSich souvisejicich nakladt

celkového projektu.
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r 4

Zaver

Po precteni tohoto textu bychom méli mit alesponi struny piehled o tom, na jaké prekazky
mizeme narazit pii €iSténi odpadnich vod a jak je lze feSit. Neni to jen o tom postavit Cistirnu
a ptivést do ni znecisténou vodu, ale vstupuje do této problematiky mnoZstvi parametrii, které
je nutno fesit. Odpadni voda obsahuje rozsahlé mnozstvi latek, z kterych je jen Cast popsana
v pfedchozim textu. Méli bychom tedy umét analyzovat odpadni vodu, co obsahuje za nebezpecné
latky, co je mozné vypoustét do stokové sité. Popsali jsme si, jak probihd zikladni vypocet
zatézovacich parametrti na Cistirnu, co to je Cistirna, Z ¢eho se vlastné sklada a jak je mozno
jednotlivé latky z vody odstranit. Tim, Ze se ndm podafilo odpadni vodu vy¢istit, jsme ulehcili
ptirodé, bude se nam lépe pobyvat venku a snizili jsme moZnost vyskytu nemoci. Uz z téchto

davodd je vidét, ze Cisténi odpadnich vod mé smysl a je nutné.
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