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Cílem této práce je seznámit ctenáre s problematikou cišteni odpadních vod a návrhu cistímy. Mestské 
COV jsou výsledkem koordinace mnoha technických oboru. 
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1 ÚVOD 

stabilita prirodnicti systému byla silne ovlivnena rozvojem civilizace. Odpadní vody vznikají 
prevážne diky aktivite nás lidi a vždy nakonec vnikají do povrchových vod, kde po smísení ovlivnují 
rovnovážný stav ve vodách, prípadne do vod podpovrchových kde ovlivnuji rovnovážný stav v pude. 

Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie (dále jen EU) se obrátila pozornost též na životní 
prostredí, které bylo do té doby zanedbáváno, protože prioritní byl hospodárský rust zeme. Vzhledem 
ke vstupním podmínkám do EU se musela Ceská republika smluvne zavázat, že do stanoveného 
termínu po vstupu budou dodržovány kvóty stanovené EU, mimo jiné i na vypoušteni odpadních vod 
do recipientu. 

V Ceské republice máme na celém území s ohledem na pomeme malé vodotece a stávající 
stupen jejich znecišteni vyhlášenou tzv. citlivou oblast. Témer vždy je žádán stupen cišteni s nitrifikací a 
casto denitrifikací i eliminaci fosforu za úcelem sníženi celkového dusíku a celkového fosforu na odtoku 
z cistímy. 
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1.1 Kritéria pro vypouštení vycištených odpadních vod 

Odpadní vody lze podle puvodu rozdelit na splaškové (komunální) a odpadni vody prumyslové. 

Splaškové odpadní vody se nejcasteji cisti pomoci aktivacních cistíren odpadních vod (aerobní cistírny). 

Prumyslové odpadni vody, s vysoce koncentrovaným znecištením, se nejcasteji predcišfuji anaerobními 

postupy a docištuji na aktivacní cistime. 

Duvodem cišteni odpadních vod je dosaženi po smísení odpadních vod s vodami povrchovými 
nezávadné jakosti povrchových vod. Hodnoty tzv. imisnich standardu (limitu) pro povrchovou vodu jsou 
uvedeny v Narízení vlády CR c. 171/92 Sb. a novele c. 185/96 Sb. Dosažení imisnich limitu je 
dlouhodobým vodohospodárským cílem a není casove omezeno. Povolene ukazatele imisního 
prípustného znecišteni se vztahuji k 355-ti dennímu prutoku, což je prúmemý prutok za 10 nejnižšich 
denních prutoku v roce. Dále se vztahuji k charakteru vodotece s ohledem na zpusob využiti povrchové 
vody t.zn. vodárenské využiti a ostatní. U toku pro vodárenské využiti jsou imisní standardy zhruba 
polovicní. 

Ukazatel Pitná voda Povrchová voda Povrchová voda 

CSN 757111 Vodárenské využití Ostatní 

N - organický 1.500 3.000 

NO3. 50.000 15.000 50.000 

PO4 500 1000 

BSK5 4.000 8.000 

CHSKcr 8.000 20.000 50.000 

Rozp. kyslík >50 % 6.000 4.000 

Kritéria znecišteni vody (v mg/l) - Imisní standardy (výber z cca 57 ukazatelu) 

Nezbytný stupen cišteni odpadních vod vyplývá z Narízeni vlády CR c. 61/2003, které stanoví 
tzv. emisní standardy (limity mohou být prísnejší). Je to vlastne maximální možné znecišteni, které 
uniká z cistímy odpadních vod do odtoku. Prísnost na maximální znecišteni podstatne ovlivnuje 
technologickou skladbu cistímy, obestavený prostor a tim celkové investicní náklady cistímy. Emisní 
standardy jsou vztaženy ke kapacite odpadních vod vyjádrené v poctu ekvivalentních obyvatel (EO). 
Ekvivalentní obyvatel je definovaný produkci látkového znecišteni 60 g BSK5 (biochemická spotreba 
kyslíku pn procesu rozkladu organického znecišteni na anorganické za 5 dnu v temnu a pri teplote 
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20 **C) za den. Ne všechny organické látky mohou být oxidovány biochemicky. Zde se provádí 
stanovení CHSK (chemická spotreba kyslíku) pomoci silných oxidacních cinidel. Pro odpadni vody se 
používá metoda dichromanová - CHSKcr. 

Pokud se jedná o výstavbu cistíren nových, predpokládá se objemové zatížení 1501 na osobu a 

den, nebo se postupuje podle príslušných CSN. 

EO CHSKcr. BSKs NL N-NH4+ Ncelk. Pcelk. EO 

P m P m P m P m P m P M 

<500 úrad úrad úrad úrad Úrad úrad 

<2.000 125 180 30 60 35 70 

<10.000 120 170 25 50 30 60 15 30 

<100.000 90 130 20 40 25 50 15 20 2 6 

>100.000 75 125 15 30 20 40 10 20 1 3 

Emisní standardy (v mg/l) 
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1.2 Projekcní návrh cistíren odpadních vod 

v ceské republice je veden normou CSN 756401 - Cistimy mestských odpadních vod, platnou 

od brezna 1994 a normou CSN 756402 - Cistímy odpadních vod do 500 ekvivalentních obyvatel, 

platnou od února 1998. Je nutno poznamenat, že obé tyto normy nejsou harmonizovány, takže nejsou 

závazné. 

Soudobé cistimy odpadních vod se skládají z hlediska technologického prxesu cištení 

z nekolika stupnu. 

První stupen (primámí) zahrnuje postupy mechanického predcištení mezi která patri: 

usazováni, lapáky šterku a pisku, stíraná síta, cesle rucní a strojne stíraná. V tomto stupni se oddelí 

prevážne nerozpuštené a plovoucí látky. Tyto látky nazýváme tzv. shrabky a primámí kal. 

Po mechanickém predcištení následuje biologický stupen (sekundámi), kde se premení 
zejména rozpuštené biochemicky rozložitelné látky na látky anorganické: stabilizacní nádrže, biofiltry, 
rotacní diskové reaktory, cišteni polyfunkcní kulturou ve vznosu. Výsledným produktem je na jedné 
strane biologicky predcišténá nebo vycištená odpadni voda, na strane druhé t. zv. prebytecný 
aktivovaný kal. 

Za biologickým stupnem muže následovat tzv. terciálni stupen docištení, a to bud" fyzikálními 
nebo chemickými postupy: aktivace s oddelenou regenerací kalu, aktivace se selektorem, aktivace 
s nitrifikací a denitrifikací, zemní filtry na docištení odpadních vod, bubnové filtry a pod. Výsledným 
produktem je na jedné strane biologicky a mechanicky docištená odpadni voda, na strane druhé opet 
zv. prebytecný aktivovaný kal. 

Vedle téchto technologických stupnu má každá cistíma odpadních vod (dále jen COV) 
obslužnou kalovou cást za úcelem akumulace, skladováni a úpravy výše uvedených kalu a cást 
k pohonu, ovládáni a rízeni jednotlivých zarízeni cistimy. 

Projekcní návrti cistimy by mel respektovat požadavek vodohospodárského orgánu na stupen 
vycišteni odpadni vody (emisní limity), t.zn. odpovedný projektant s odpovednou autorizací musi vždy 
zacít dotazem na príslušném vodohospodárském orgánu, který v míste stavby cistírny posoudí 
vodohospodárskou situaci a s ohledem na stávající znecištení ve vodoteci a možné rezervy pro další 
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znecištovatele stanovi emisní kritéria pro dané zaústeni vycištených odpadních vod do príslušné 

vodotece. 

Tento postup stanovi správnou skladbu systému cišteni a zarucí efektivní vynaloženi financních 

prostredku. 

V prípadech kdy požadovaná vodotec není v ekonomicky dosažitelné vzdálenosti a zdroje pitné 

vody mají dostatecné ochranné pásmo od místa vypoušteni vycištené resp. docištené odpadni vody, 

muže vodohospodárský orgán povolit drenážní podmok. Tento zpusob zaústeni by mél 

v technologickém návrhu cistimy být vždy spojen se zarazením terciálniho stupne cišteni spojeného 

s mistnim dílcím využitím takto vycištených vod pro provozovatele (závlaha, okrasný rybník a podobne). 

Využití lze s výhodou kombinovat s využitím deštových vod a následne zvýšit akumulaci deštových vod 

príslušnou oblasti. 
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1.3 Konstrukcní rešení cistíren 

Je predmetem cinností projektantu a konstruktéru dnes již celé rady soukromých firem 
zabývajících se výrobou komponentu a vlastních cistíren odpadních vod. Úroven technického rešení by 
melo být vedeno snahou o maximální komfort obsluhy s ohledem na radu hygienických norem a 
narízeni a s ohledem na vysokou stabilitu procesu. Stabilita provozu muže být zvýšena napr. ponorenou 
náplní jako "nosice biomasy". Rovnež použité materiály a zpusob povrchové ochrany musi být navržen 
s ohledem na agresivitu prostredí a požadovanou životnost zarízeni. Rovnež duležitý je požadavek 
na rozsah stavebních prací v prípade tzv. balených cistíren odpadních vod, které velmi mohou ovlivnit 
relativní výši celkových investicních nákladu k cene samotné cistímy (nutnost obetonováni). 

Soucasný stav datové techniky napríklad v systému GSM umožnuje dálkový prenos hlášeni 
sdružené chyby systému resp. dálkový prenos parametru aktuálního stavu procesu na cistime a 
po vyladení procesu cišteni rovnež automatické udržováni nastavených hodnot biologického procesu 
cišteni (rozpuštený kyslík v aktivacní cásti, koncentrace kalu v aktivacní cásti atd.). 

Prostrednictví internetu je možno pro každou lokalitu provést kvalitní poptávkové rízeni u firem 
zabývajících se danou problematikou a vybrat nejvhodnéjšiho dodavatele cistimy s ohledem na historii 
firmy, dostupné reference, provozní náklady zarízeni (hlavne energetická spotreba) a cenu dodávky. 
Stupen cištení (emisní limity) se projeví znacne na investicních nákladech cistírny a je nutno velice 
peclive zvažovat nároky na chemickou analýzu vycištené odpadni vody již pn tomto poptávkovém 
rízeni. 

Zde je nutno zmínit, že Narízeni vlády CR c. 61/2003 napríklad u cistíren do 2000 EO vubec 
nestanoví limity amoniakálního znecišteni. Naproti tomu nárok cistírny na zastavený prostor je 
pri emisních limitech na celkový dusík (s úcinnosti odbourávání dusíkatého znecišteni napr. 82 - 85 %) 
dvojnásobne vetší než u cistimy s emisními limity pouze na BSK5 (s úcinnosti napr. 90 % pouze 
základního cišteni organického vyjádreného v BSKs). 

U malých cistíren s nerovnomerným zatížením instalovaných na krátkých kanalizacích je 

predepsán min. objem usazováni a uskladnováni primárního kalu 3001/EO a min. objem prebytecného 

aktivovaného kalu 751/EO oddelene od aktivacního prostoru. 

Ceslicové koše na nátoku do cistíren nejsou z mnoha duvodu v Ceské republice povoleny! 
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Zákon c.185/2001 Sb. O odpadech v posledním zneni uvádí v §11 odst.3: "Pri posuzování 

vhodnosti zpusobu odstraneni odpadu má vždy prednost zpusob, který zajisti vyšší ochranu lidského 

zdraví a je šetrnejší k životnímu prostredí. 

V§19 a §20: "Provozovatel zarízeni k využíváni a k odstranování odpadu je povinen"oznámtt 
bez zbytecného odkladu príslušnému obecnímu úradu obce s rozšírenou pusobnosti nepríznivé vlivy 
nakládání s odpady na zdraví lidi nebo životni prostredí, které jsou v rozporu s vlivy ocekávanými nebo 
popsanými v provozním rádu zarízeni, nebo vlivy, které prekracují stanovené limitní hodnoty." 

V§16 odst.1 písm.i): Puvodce odpadu je povinen"vykonávat kontrolu vlivu nakládání s odpady 

na zdraví lidi a životni prostredí v souladu se zvláštními právními predpisy a piánem odpadového 

hospodárství. Nedodržování tohoto ustanoveni zákona o odpadech prináší sebou významné zvýšeni 

zdravotních i enviromenlálnich rizik pri nakládáni s odpady. 

U cistíren v oblasti 50 -500EO je dle A 122 predepsán objem uskladnování prebytecného kalu 
1001/EO a periodický odvoz kalu na mestskou nebo obecni cistírnu k dalšímu zpracováni. 

Nejcastejši možnosti v poslední dobé vedle prímého použití v zemedelství a rekultivacích je 
kompostováni stabilizovaného (pomer tekavé složky do 40 %) a odvodneného (vlhkost do 20 %) kalu 
z cistíren. Kompostámy, které pracují s cistírenskými kaly musi být vybaveny zarízením na prípravu 
lignocelulózového substrátu zrnitosti 50-80 mm. Optimální pomer kalu k substrátu byl zjišten mezi 
60:40. Fermentacní proces probíhá monitorované. Probíhá pri teplotách 60-70 °C a pomeru C:N, který 
je udržován v rozmezí 30-35, za soucasného periodického prekopávání. Po dvou mésicich je frekvence 
prekopávek nižší. Po trech mésicich kompostování je kompost zralý, skladovatelný, manipulovatelný a 
tedy vhodný k úprave zahrad. 
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2 TECHNOLOGIE CIŠTENÍ ODPADNÍCH VOD 

Cištením odpadních vod se z nich odstraní složky, pusobící negativne na povrchové vody, 
do nichž jsou vypoušteny. Zpusob cištení se volí podle složení odpadni vody a podle nároku na její 
kvalitu. Pn tom se rozlišuji cistímy pro cišteni odpadních vod mestských a prumyslových. 
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2.1 Cištení mestských odpadních vod 

Pn cištení mestských cxJpadnich vod je treba z nich odstranit predevším hrubé, makroskopické 
látky, jejichž prítomnost by mohla vést v dalších stupních cišteni k mechanický závadám a zanášeni 
objektu a zarízeni COV. Jedná se o vznášené cástice, které se zachycuji na ceslích s prulinami až 
0,5mm a o cástice sunuté po dne stoky - v podstate písek. Pro zachyceni pisku slouží lapáky pisku, 
které jsou nekdy usporádány i pro zachycení plovoucích látek (tukových), což je výhodné predevším 
u OV bez usazovacích nádrží. Tyto objekty, které nemohou chybet na žádné COV se nazývají 
v souhrnu hrubé predcištení. Materiály na nem zachycené, jsou hygienicky i esteticky závadné a 
zpravidla se skladuji. 

Orientacní produkce zachycených materiálu je dle CSN 75 6401 

Shrabky z cesli Kg.obyvTrok-i 4-6 
Písek litru.obyv-Trok-'' 5.5-7,3 
Tuky Kg.obyvTrok-i 3-8 

Za hrubým predcištenim následuje biologicko-mechanické nebo biologické cišteni. Mechanické 
COV bez následného biologického cišteni se v soucasné dobe již nebuduji. Mechanické cišteni 
mestských odpadních vod je realizováno v usazovací nádrži. V ni jsou oddeleny usaditeíné cástice. 
Odpadni voda z mechanického cištení nebo prímo z hrubého predcištení je vedena na cištení 
biologické, které muže být realizováno v aerobních nebo anaerobních podmínkách. Pn cišteni 
mestských odpadních vod se uplatnuje výhradne cištení aerobní. 

Jiným rozlišujícím kritériem je cištení: 
- pnrozené, probíhající v prírodních podmínkách, které jsou jen urcitým zpusobem modifikovány. 

- Umelé, probíhající v reaktorech, v nichž jsou biochemické procesy intezifikovány. 

Cistírenské objekty zejména biologické cišteni nelze dimenzovat na maximální prutoky, 
ke kterým docházi pn deštích, kdy prutokové množství mnohonásobne, byt jen krátkodobe prevyšuje 
prumémý prutok. Proto se na prítoku do COV osazuje odlehcovaci komora, která pn velkých prutocích 
zajištuje obtok cistimy. Dále jsou pro zachycení tohoto prívalu na COV budovány deštové zdrže, 
do nichž se (zpravidla za hrubým predcištenim) oddelí cást vody prevyšující maximum na které jsou 
dimenzovány dalši technologické objekty. Po naplneni deštové zdrže se tato stává prutocnou a funguje 
jako usazovací nádrž, z niž jsou odpadni vody odvádeny do recipientu. Voda zachycená v deštové zdrži 
a ovšem i kal se po opadnuti dešte precerpává do COV. 
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Produktem cištení odpadních vod je kalová suspenze (kal), kterou je treba dále zpracovávat. 

Proto je nedílnou soucásti COV kabelové hospodárství. 

Požadavkem na cistírnu mestských odpadních vod je výrazné sníženi: 

- koncentrace suspendovaných látek. 

- koncentrace organických látek, zejména biologicky rozložitelných . 

- poštu bakterii a jiných organismu. 

- odstranení nutricních prvku (N.P) do ruzného stupne podle velikosti zdroje znecišteni a 

s prihlédnutím k recipientu. 

j lHOCESKÁ U N r V E R Z r T A 
v C E S K Ý C H B U D E J O V I C Í C H 

REDACOGlCKA FAKULTA 
USTÍifrDN'! KNIHOVNA -8-

lusova 4D8, 370 05 Ceské Budejovice 



2.2 Cištení prumyslových odpadních vod 

U prumyslových odpadních vod nelze vzhledem k ruznorodosti jejich složeni popsat jednotné 
schéma jejich cišteni. Vedle postupu používaných pri cišteni mestských odpadních vod se uplatnuji 
i postupy zcela odlišné. Pn biologickém cišteni jsou u vod s vysokou koncentraci organického 
znecišteni využívány s výhodou anaerobní procesy, které se na mestských COV používají pouze 
pro stabilizaci kalu. U separacnich postupu na principu filtrace se používají nejen cesle, mikrosita a 
mikrofiltry ale i polopropustné membrány, propouštející vedle molekul vody jen cástice urcité velikosti, 
príp. elektrického náboje, což vyžaduje použití vyšších tlaku. 

Proces velikost zachycených cástic tlakový rozdíl 

mikrofiltrace >0,1 mm 100-400kPa 

ultrafittrace 10-100 nm 500-1 OOOkPa 

nanofiítrace 1 -10 nm 2-4 MPa 

reverzní osmóza 0,1 -1 nm 3-6 MPa 

2 uvedené tabulky je zrejmé, že ultrafiltraci lze zachytit cástice velikosti koloidu, reverzní 

osmózou i látky rozpuštené. Používá se i filtrace ve filtracní vrstve, napr. pískové filtry, zachycující 

cástice velikosti rádové jako pn mikrofiltraci. 

U separacnich postupu založených na rozdílné hustote vody a cástic se vedle sedimentace 
uplatnuje I flotace, pn niž jsou cástice vynášeny k hladine bud" proto, že jejich hustota je menší než 
hustota vody, nebo proto, že jsou nadlehcovány mikrobublinkami plynu. 

Pn cišteni prumyslových odpadních vod nachází uplatneni i cireni, o nemž bylo pojednáno 
v kap. 4. Oproti úprave pitných vod jsou však pn cištení vod odpadních dávky koagulantu výrazne vyšší. 
Dále jsou používány metody adsorpce, stripováni (vyhnáni tekavých látek proudem plynu), extrakce, 
iontové výmeny. Pro úpravu pH se používá neutralizace. Nekteré látky (težké kovy) lze odstranit z vody 
vysráženim a následnou separaci suspenze), jiné (kyanidy) rozložením oxidacními látkami, napr. 
chlorem. U vysoce koncentrovaných odpadních vod je vhodné jejich termické zpracováni (odpareni, 
spáleni). 
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Požadavky kladené na cištení prumyslové odpadni vody se znacne liši mimo jiné i podle toho, 

zda je vycištená voda vypouštena do vodního recipientu nebo do verejné kanalizace, kde je docištena 

v mestské COV. 
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3 MECHANICKÉ CIŠTENÍ ODPADNÍCH VOD 

Pod pojmem mechanické cišteni mestské odpadni vody se rozumí separace v ní obsažených 

suspendovaných látek sedimentaci. Sedimentacní proces, pn nemž se využívá tíhového zrychleni 

pusobícího na suspendované cástice se však používá pro oddeleni suspenzi pn úprave vody na pitnou 

a také pn cišteni prumyslových odpadních vod. 

Rychlost usazováni cástic je urcena jejich velikosti, tvarem a hustotou a také hustotou a 

viskozitou kapaliny. 

Pri usazování se rozlišuje: 
- prostá sedimentace, pn niž si cástice uchovávají svuj individuelni charakter a vzájemné se 

pn tomto procesu neovlivnuji. 
- Rušená sedimentace, pn které si cástice zachovávají svuj individuelni charakter, ale rychlost 

jejich pohybu je vzájemné ovlivnena. K tomuto jevu docházi pri koncentraci suspenze 
nad 0,5 %. 

- Zahuštování suspenze. Zvyšuje-li se nadále koncentrace suspenze, vytvárí se pn její 
sedimentaci rozhraní mezi jeji kapalnou fázi a vrstvou zahuštené suspenze (kalem). Cástice 
ztrácejí individuelni charakter a vytvárejí v podstate pórovitou vrstvu, která svým pohybem 
ve smeru tíhového zrychlené vylucuje kapalnou fázi a tim se zahuštuje. U biologických kalu 
(aktivovaného) docházi k tomuto jevu pn koncentracích 0,5 až 5 kg.m-3, u kalu anorganických 
pn koncentracích podstatné vyšších (nad 50 kg.m-3). 

Pri sedimentaci suspenzi se v technologii vody rozlišují: 
- kal zmitý, u kterého jednotlivé cástice nemení behem sedimentace svoji vlastnost a tvar. 

- kal vlockovitý, který behem usazováni podléhá ortokinetické koagulaci a tim mení svuj 

charakter. 

K prvému typu patri pisek a primámí cistírenský kal, ke druhému kal biologický a kal vznikající 

pn koagulacnim procesu úpravy vody. 
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3.1 Lapáky písku 

Odstraneni pisku z odpadní vody je na COV provádeno v lapáku písku, který je zpravidla 
nedílnou soucástí hrubého predcištení. Jeho principem je snížení prutocné rychlosti, pri cemž se vytvorí 
podmínky pro sedimentaci pískových cástic. Lapák pisku má zachytit pisek o velikosti zm vetší než 0,2 
mm, jejichž usazovací rychlost je pro kremenný písek o hustote r=2,6 g.cm-̂  cca 80 n\.^-\ Prutocná 
rychlost v lapáku však nesmí klesnout natolik, aby docházelo k usazováni kalových cástic s vysokým 
organickým podílem. 

Podle smém prutoku se rozlišuji lapáky písku s horizontálním a vertikálním prutokem a 

s pncnou cirkulaci. 

Horizontální lapák pisku je v podstate žlab, obvykle obdélného profilu se skoseným dnem 
Optimální prutocná rychlost je u néj 0,3 ms^ (bývá 0,15 až 0,45 m-s-i). Doba zdrženi vody v lapaci 
nemá klesnout pod 30 s (pri maximálním prutoku). Konstantní prutocné rychlosti se u nej dosáhne 
pomocí kontrolního prelivu umísteného za lapacem. Tento zmenšuje prutocný profil, vzdouvá vodu 
ve žlabu a vyrovnává prutocnou rychlost. 

U vertikálních lapáku pisku musi být vzestupná rychlost vody menší než usazovací rychlost 

cástic, které maji být zachyceny. Hloubka úcinného prostoru lapáku se voli kolem 3 m, doba zdrženi 

vody nemá klesnout pod 30 s. 

Mezi lapace s prícnou cirkulaci patrí vírový a provzdušnovaný lapák pisku. Virový lapák je 
vertikálne postavený válec s kuželovým dnem, do nehož tangenciálne vtéká odpadni voda. Pisek se 
pri vínvém pohybu vody shromažduje na dne ve stredu lapáku, kde je umístena jímka. Provzdušnovaný 
lapák pisku je žlab, u jehož jedné steny je pnvádén vzduch pod hladinu, který vyWári cirkulacní pohyb 
v rícném profilu. Pisek se usazuje na dne, kde je klidová zóna. Lapák se navrhuje tak, aby pro Qmax byla 
doba zdržení 5 až 6 minut a podélná složka rychlosti cca 0,1 m.s-T Pisek je z lapáku težen obvykle 
mamutovým cerpadlem nebo u malých zarízeni i rucne. 
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3.2 Usazovací nádrže 

Pro zachycení usaditelných látek slouží ve vodárensWi i pri cišteni odpadních vod usazovací 

nádrže. 

Dle smeru prutoku a tvaru se rozlišují usazovací nádrže: 

a) pravoúhlé s horizontálním prutokem 

b) kruhové s horizontálním prutokem 

c) s vertikálním prutokem (bývají pravoúhlé nebo kruhové) 
p 

o o 

U kruhové horizontální nádrže je suspenze privádena do uklidnovaciho válce v jejím stredu 

(zpravidla dutým sloupem, který nese konstrukci steraciho zarízeni) odkud postupuje k obvodu, kde je 

umísten prepadový žlab pro odvádeni vody zbavené usaditelných látek. Kal je na dne shmován 
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do stredu nádrže steracím zarízením, odkud je odváden potrubím. Pravoúhlé nádrže s horizontálním 
prutokem jsou obdélníkového tvaru. Voda jimi protéká po délce, pri cemž vtokový a odtokový objekt 
jsou zpravidla na opacných koncích podélné nádrže. Kal je stírán do jímky umístené u vtokového 
objektu a odtud odváden potrubím. U vertikálních nádrži je suspenze privádena stredovou troubou 
ke spodnímu horizontu usazovacího prostoru, odkud postupuje smerem vzhuru do sbémých žlabu. 
Kal se shromažduje v kónickém kalovém prostoru pod prostorem usazovacím a je odváden 
ze dna nádrže potrubím, pusobením hydrostatického pretlaku. Tyto nádrže nebývají vybaveny stiracim 
zarízením, sklon sten však musí být cca 2:1, aby kal po nich klouzal ke dnu. Nádrže s vertikálním 
prutokem se navrtiují vetšinou pro malé COV jako nádrže dosazovací. 

Usazovací nádrže je treba rešit tak, aby v nich nedocházelo k vytváreni zkratových proudu. 

Proudení v usazovacím prostoru má být laminámi. Kalový prostor musí být dostatecné velký 

pro zahušteni a akumulaci kalu. 

Hlavními technologickými parametry usazovacích nádrží je doba zdrženi a povrchové 

hydraulické zatíženi. 

Prxes usazováni je využíván pri mechanickém cišteni odpadních vod. Mestské odpadni vody 
obsahují obvykle 100 až 300 mg.ri nerozpuštených látek, z nichž je 73 % usaditelných. Množství látek 
odstranených sedimentací závisí na hydraulickém zatíženi nádrže. U mestských odpadních vod se 
pocítá s následujícími cistícími úcinnostmi v závislosti na strední dobe zdržení (pro výpoctový prutok 
odpadních vod): 

ukazatel 0.5-1,0h 1,0-1,5 h >1,5h 

NL 45,5 % 50,9% 58,2% 

BSKs 16,7% 25,0% 33,3% 

Kal produkovaný pri mechanickém cišteni mestské odp. vody se nazývá primámí. Následuje-li 
po mechanickém cištení biologické cišteni, bývá casto prebytecný biologický kal cerpán pred usazovací 
nádrž, sedimentuje spolu s látkami privádenými v odpadni vode a je zpracován jako surový smesný kal. 
Primámí usazovací nádrže bývají vybaveny vedle stiraciho zarízení dna pro odstranení kalu i stíráním 
hladiny, nebot v privádené vode jsou obsaženy i látky plovoucí. Kal odpadající ze stírané hladiny je 
zpracován spolu s kalem sedimentovaným. 
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Návrhové parametry usazovacích nádrží pro mechanické cištením mestských odpadních vod jsou dle 
CSN 75 6401 následující: 

strední doba zdrženi - hodin plošné zatíženi - m̂ .m-̂ .h-̂  

usazovací nádrž pro Q-výpoctový pro Q-max pro Q-výpoctový pro Q-max 

pred aktivaci 1.0-3.0 0.5 1,0-2.8 5.0 

pred zkr. kolonou 2.0-4.0 1.0 0,7-1,4 2.5 

Výpoctovým prutokem se rozumí denní prutokové množství pn respektováni koeficientu denní 

nerovnomémosli. 

Zvláštním typem usazovacích nádrži jsou šterbinové usazovací nádrže (Emšerské studny). 
Jsou to nádrže, sestávající ze dvou prostoru oddelených mezidnem. V homim, usazovacím prostoru, 
docházi pn prutoku odpadní vody k jejímu mechanickému cišteni sedimentaci. Mezidno tvorí šikmé 
steny, mezi nimiž je šterbina, kterou propadá usazený kal do spodního, vyhnivaciho prostoru, kde 
dochází pn dostatecné dobé zdržení k anaerobní stabilizaci kalu. Vyhnivaci prostor je cástecne 
vyhríván protékající odpadni vodou, což je pro stabilizacní proces kalu príznivé. Šterbinové nádrže byly 
navrhovány jako samostatné cistící zarízení pro mechanické cišteni odpadních vod z malých zdroju, 
casto také v kombinaci s aerobními kolonami, zarazenými za nimi jako biologický stupen. 
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3.3 Dosazovací nádrže 

Usazovací nádrže sloužící k oddéleni biologického kalu sedimentaci (viz. biologické cištení) se 

nazývají nádrže dosazovací. Jsou zpravidla nedílnou soucástí biologických cistíren s aktivaci nebo se 

zkrápenými kolonami. Ponevadž biologický kal má vlockovitý charakter, je oproti zmitému kalu vice 

zvýraznen význam parametru doby zdrženi. 

Navrhované parametry dosazovacích nádrží jsou dle CSN 75 6401 stanoveny pro maximální prutoky 

následovne: 

strední doba zdrzeni - hodin plošné zatíženi - m̂ .m-̂ .h-i 

prutok horizontální vertikální horizontální vertikální 

za aktivaci 1.8 1.6 1,6 2.0 

za zkr. kolonami 1.6 1,2 2,0 2,5 

Je-li recirkulát zkrápené kolony priváden pres usazovací nádrž, vyrovnává se prítok na kolonu 

na stálou hodnotu, obvykle tak, že doba zdrženi v dosazovací nádrži je 1,5 h. 

Pri výpoctu hydraulického zatížení dosazovacích nádrží za aktivaci se nepocítá s vratným 

aktivovaným kalem, který je prubežne odváden ze dna dosazovací nádrže. Kal ze dna dosazovacích 

nádrží s horizontálním prutokem je bud" mechanicky stírán (jako u primámich usazovacích nádrží) nebo 

odsáván. 

Dosazovací nádrže za aktivaci je treba posuzovat i z hlediska zahuštovaci úcinnosti, která je 

urcena vedle kvality kalu zatížením plochy hladiny dosazovací nádrže nerozpuštenými látkami, které 

by nemelo prekrocit pri maximálním prutoku hodnotu 6,0 kg.m-̂ .h-''. 

Dosazovací nádrže obvykle nebývají, oproti usazovacím nádržím, vybaveny stíráním hladiny. 

Úcelné je však zabudování nomé steny pred prelivnou hranou žlabu odvádejících vycištenou odp. vodu. 

Tímto opatrením se sníží únik vlocek biologického kalu do odtoku. Usazovací nádrže primámí 

sedimentace jsou takto vybaveny vždy. Hloubka vody v dosazovací nádrži s horizontálním prutokem má 

být nejméne 3 m pod prelivnou hranou odtoku. 
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4 BIOLOGICKÉ CIŠTENÍ ODPADNÍCH VOD 

Duležitým faktorem biochemických premen probíhajících v prírode a využívaných i 
pri biologických zpusobech cišteni odpadních vod jsou mikroorganizmy, predevším bakterie. Pro 
pochopení techto deju je potrebné znát vzájemné související zákonitosti jejich rustu a rozmnožováni. 
Jednobunecné organizmy se množí delením, což znamená, že po urcité rustové dobe, zvané generacní 
doba, se mikroorganizmus rozdelí na dva samostatné jedince. Generacní doba je statistickým 
prumerem, zjišteným z velkého poctu jedincu. 

Pri biologickém cištení odpadních vod se jedná predevším o rozložení organických látek v nich 
obsažených, z nichž však je biologicky rozložitelná jen jejich urcitá cást. Nositelem procesu jsou 
mikroorganizmy, predevším bakterie, pro než je organická hmota substrátem, jehož rozkladem 
metabolickými procesy za úcasti extracelulámich a intraceiulámich enzymu získávají energii a látky 
potrebné k syntéze své biomasy (rustu). Cást biogenních prvku (prvky potrebné ke stavbe bunecné 
hmoty) získávají i z látek anorganických. V biologických cistírenských systémech se jedná vždy 
o smesnou mikrobiální kulturu s vetší ci menši pestrosti druhu. Vedle rozkladu organické hmoty, 
charakteristické pro metabolizmus chemoorganotrofnich organizmu se v biologických systémech 
uplatnuji i procesy spojené s premenou anorganických sloucenin, charakteristické pro lithotrofni 
(autotrofni) organizmy. 

V zásade se rozlišuji procesy aerobní, probihajici v prítomnosti molekulárního kyslíku 
a procesy anaerobní, probihajici v jeho neprítomnosti. Jiným kriteriem je redox potenciál prostredí, který 
má v anaerobním prostredí hodnotu pod - 50 mV a v aerobním prostredí je vétši než + 50 mV. Prostredí 
v nemž chybí kyslík, ale jsou prítomny dusicnany, resp. dusitany se nazývá anoxické (redox potenciál 
od-50do + 50mV). 

Bilance energie v aerobních a anaerobních procesech: 

Rozdeleni energie získané metabolickým procesem: 
spotreba na syntézu 
biomasy 

ztráta ve forme tepla energie v bioplynu 

aerobní proces 60% 40% 
anaerobní proces 5-7% 3-5% 90% 
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Bilance uhlíku ze substrátu pri jeho úplném rozkladu: 
premeneno na biomasu premeneno jiným zpusobem 

aerobní proces 50% 50 % na CO2 
anaerobní proces 5% 95 % na CH4 + CO2 
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4.1 Biologické cištení v aerobních podmínkách 

V aerobních podmínkách se jedná o oxidacní rozklad organických sloucenin molekulárním 

kyslíkem (aerobní respiraci), pri cemž energie tímto procesem uvolnená je prostrednictvím 

enzymového systému využita mikroorganizmy, tento dej podminujících. Konecným produktem oxidace 

organických látek je CO2. Akceptorem (príjemcem) elektronu v tomto deji uvolnovaných je molekulární 

kyslík, který je redukován na vodu. 

Aerobní mikroorganizmy rozkládají organické látky pusobením svých enzymu oxidacními 
procesy, pri cemž využívají k této oxidaci molekulární kyslík (exogenní metabolizmus). Konecnými 
produkty tohoto složitého procesu, kterým získávají energii, jsou CO2, H2O a ze substrátu obsahujícího 
dusík zpravidla amoniak. Ponevadž produkty rozkladu jsou anorganické látky, jedná se v podstate 
o mineralizaci organické hmoty. K syntéze své bunecné hmoty potrebují mikroorganizmy biogenní 
prvky, které získávají z vnejšího prostredí, mimo jiné i z rozloženého organického substrátu. 
Z makrobiogenních prvku (potrebných v relativne velkém množství) C.H.O.N.P.S aj. bývá pn cištení 
prumyslových odpadních vod nekdy deficitní N a P. Syntetickými pochody (asimilaci) se Wori organická 
hmota: a) pro nové bunky, b) zásobní látky mikroorganizmu. Pn nedostatku exogenního substrátu 
získávají mikroorganizmy energii predevším procesem tzv. endogenního metaboiizmu. Prubeh obou 
procesu není však presne oddelen, endogenní metabolizmus probíhá i v prítomnosti substrátu. 

Pn biologickém cištení odpadní vody v aerobních podmínkách musí být výše uvedené základní 
podmínky splneny. Organická hmota jako substrát bývá k dispozici v odpadni vode, stejne jako biogenní 
prvky, jejichž prípadný deficit (v prumyslové odpadni vode) musí být dotován. Zajišteni dostatecného 
prívodu kyslíku je základní podmínkou pro aerobní proces. Mikroorganizmy v potrebném množství 
v biologické jednotce musi být vypestovány jejím zapracováním, pn cemž se vychází z jejich prítomnosti 
ve splaškové vodé. Pn cištení samotných prumyslových vod je casto nutné naockováni biologické 
jednotky biologickým kalem z jednotky již provozované. Pokud se jedná o specifický substrát (napr. 
s obsahem fenolu), je nutné zapracováni biomasy na tento substrát s postupným zvyšováním jeho 
pnvádéného množství do reaktoru 

Zpusoby aerobního cištení odpadních vod se rozdeluji na pnrozené, simulující prírodní 
podmínky a na umelé, probíhající v reaktorech. Umelé zpusoby cišteni lze rozdelit na procesy s 
blomasou ve vznosu, nazývané aktivací a na procesy s biomasou pnsedlou, mezi nimiž maji dominantní 
postavení zkrápené biologické kolony a rotacní diskové reaktory. 
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Biologické cišteni muže být samostatnou cistírenskou jednotkou, po event. hrubém predcištení. 
Pri cištení odpadních vod obsahujících suspendované látky a u cistíren, ve kterých není prebytecný 
biologický kal stabilizován prímo v aerobní biologické jednotce, je vhodné predradit biologickému cišteni 
usazovací nádrž. U odpadních vod s vysokou koncentrací organického znecišteni, což prichází v úvahu 
u nekterých typu prumyslových odpadních vod, je úcelné zaradit jako prvý stupen anaerobní biologickou 
jednotku a odtok z ni docistit aerobním zpusobem (pokud není vypušten do verejné kanalizace 
s mestskou COV). 

Pro posouzeni provozu biologické aerobní jednotky jsou výchozími podklady prutokové 
množsM odpadní vody a její kvalita na vstupu a výstupu z této jednotky. U aerobních procesu je 
základním kriteriem pro hodnoceni koncentrace organických látek (biologicky rozložitelných) v odpadni 
vode BSKs. Sleduje se však i koncentrace CHSK, NL, dusíku a jeho forem, fosforu a dalších látek podle 
charakteru cištené odpadni vody. Z koncentraci na vstupu a odtoku z COV, nebo z nekterého jejího 
stupné, se hodnotí cistící úcinnost, tj. procentický podíl odstraneni hodnocené látky. 

4.1.1 Z p u s o b y aerace 

4.1.1.1 Pneumat ická aerace 

Pri tomto zpusobu aerace se vzduch rozptyluje do vody ruznými aeracnimi elementy, Podle 
velikosti prumeru vzduchových bublin (d) se rozlišuje aerace jemnobublinná (d = 1 až 4 mm), 
stredobublinná (d = 4 až 10 mm) a hrubobubiinna (d 10 mm). Velikost otvoru v elementech je menši než 
prumer bublin. Tyto elementy jsou umísteny na dne aktivacní nádrže, jejichž hloubka bývá 4 až 5 m. Je 
omezena tlakem dmychadel cca 6 m v.s. (60 kPa). Pri použiti ventilátoru je ponor aeracnich elementu 
podstatné menši - cca 1 m, což je dáno pretlakem vzduchu dodávaného z uvedeného zarízeni, jehož je 
však podstatné vétši množství na jednotku príkonu elektrické energie. V tomto prípade nejsou aeracni 
elementy umísteny na dne aktivacní nádrže. 

Pri použití dmychadel pro stredobublinnou aeraci bývají aeracni elementy obvykle ve tvaru 
derovaných trubek nebo roštu s otvory o prumeru 4 až 5 mm, umísteny na dne pravoúhlé aktivacní 
nádrže po jedné jeji strane. Voda se tak dostává v prícném profilu nádrže do rotace, pri cemž vzestupná 
cást je shodná s pohybem vzduchových bublin, jejichž doba styku s vodou se tak snižuje, což je 
z hlediska využitelnosti kyslíku nevýhodné. Nekteré aeracni systémy jsou navrhovány s cílem prodloužit 
dráhu vzduchových bublin ve vode tim, že vzestupná složka dráhy bublin se skládá s horizontální 
složkou, která se vytvorí pohybem vody v tomto smeru, nebo pohybem aerátoru. V prvém prípade je 
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vytvoren horizontální pohyb kapaliny mechanickým aerátorem (pomalubežná vrtule), pred nímž je 
umísten na dne aeracni element pneumatická aerace. Ve druhém prípade se aeracni element pohybuje 
nade dnem aktivacní nádrže, která stejné jako v prvém prípade, má obvykle tvar obehové aktivace, 
napr. mezikruži kruhové nádrže, v jejímž stredu muže být umístena dosazovací nádrž. Dráha bublin 
není u techto systému svislá, ale zaujímá vuci svislici urcitý úhel daný horizontální složkou rychlosti. 

V poslední dobé se stále více prosazuje jemnobublinná aerace, u níž tvori aeracni elementy 
trubky nebo disky z keramického nebo casteji z plastového pórovitého materiálu, ale i desky z pružné 
umelé hmoty derované laserem, prip. v jednoduchém provedeni návleky z umelohmotných tkanin 
na derované trubky. Umísteni jemnobublinných aeracnich elementu bývá nejcasteji na dne nádrži 
hloubky alespon 4 m, a to vetšinou celoplošne, nekdy však po jedné strane nádrže. U techto elementu 
je duležitým parametrem odpor vuci proudícímu vzduchu, který není u dobrých výrobku pri provozních 
podmínkách vétši než 200 až 300 mm v.s. 

Procentické využití kyslíku z dmýchaného vzduchu bývá na 1 m hloubky nádrže 

u stredobublinné aerace pri koncentraci 02 1 až 2 mg.n cca 1 %, u jemnobublinné aerace 3 % i vice. 

Napr. pri jemnobublinné aeraci aktivacní nádrže o hloubce vodního sloupce 5 m je možno pocítat 

s využitím kyslíku kolem 15 %. 

4.1.1.2 Mechan ická aerace 

Mechanická aerace je zajištována povrchovými aerátory, které se otácejí v aerované kapaline a 
vytvárejí pn turbulenci celého objemu i disperzi vodních cástic v okolí aerátoru, címž je zajišten prestup 
O2 ze vzduchu do vody. Delí se podle polohy hnací hrídele na aerátory s horizontální osou, tzv. aeracni 
válce, a s osou vertikální, neboli aeracni turbiny. Oxygenacni kapacita tohoto aeracniho systému závisí 
na tvaru aerátoru, jeho ponoru ve vode a rychlosti otácek. 

Výhoda mechanických aerátoru oproti pneumatické aeraci spocívá v jejich jednodušší 
konstrukci. Nevýhodou bývá naproti tomu tvorba aerosolu z odpadni vody, címž se zvyšuje riziko 
hygienického ohroženi. K omezeni tohoto jevu bývají aerátory opatrovány kryty. Dalši nevýhodou 
mechanických aerátoru je vznik ledové námrazy na zarízeni v zimním období, což lze alespon cástecne 
eliminovat vhodnou úpravou, prip. lokálním vyhríváním. Pneumatická aerace je v tomto ohledu 
príznivejší, nebot dmýchaný vzduch v zimním období aktivacní smes otepluje. 
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4.1.1.3 Hydropneumat ická aerace 

Princip spocívá v nasávání vzduchu ejektorem umísteným na výtlacném potrubí cerpadla, 

kterým je smes v aktivacní nádrži cirkulována (princip vodní vývévy). Tento zpusob se užívá výhradne 

u malých COV. 

4.1.1.4 Kombinovaná aerace 

Pn tomto zpusobu aerace je kombinován mechanický úcinek promíchávání nádrže s prívodem 
stlaceného vzduchu. V jednom takovém usporádáni je napr. do výtlacného potrubí cerpadla, které uvádí 
smes v aktivacní nádrži do pohybu, pnvádén tryskou dmýchaný vzduch. 

U aeracnich systému se hodnotí vždy jejich energetická nárocnost, nebot spotreba elektrické 

energie na aeraci aktivacních nádrži tvorí významný podií z celkové spotreby na COV. 

U modemich aeracnich systému je regulován prívod vzduchu do aktivace podle skutecné 
koncentrace rozpušteného kyslíku v aerované smesi, což vyžaduje mericí a regulacní zarízeni, jimž se 
predávají povely aeracnimu zarízeni, které na ne automaticky reaguje - u dmychadel zmenou otácek 
rotoru nebo nastavením lopatek dmychadla. 

4.1.2 Aktivace 

Princip biologického cištení aktivaci spocívá ve vytvoreni aktivovaného kalu v provzdušnované 
aktivacní nádrži. Aktivovaný kal je shlukem mikroorganizmu, vetšinou bakterii, agregovaných tzv. 
bioflokulací. Prícinou tohoto shlukováni bakteriálních jedincu je zbytneni jejich bunecné blány tvorbou 
extracelulámich polymeru, složených prevážne z polysacharidu, cástecne i z bílkovin a dalších 
organických látek. K bioflokuiaci docházi pn provzdušnováni odpadni vody obsahující aerobní bakterie. 
Hmotnostní podíl uvedených polymeru ve smesné kulture roste od cca 1 % do 6 % s rustem stárí kalu 
od 1 do 5 dnu. S dalším zvyšováním stári se již jejich podíl témer nemení. Extracelulámi polymery 
pusobí jako organické flokulanty. Pro tuto jejich vlastnost docházi ke shlukováni bakterii do vlocek 
aktivovaného kalu, pn jejichž tvorbe hraje roli i sníženi elektrického náboje na jejich povrchu. Aktivovaný 
kal je smesnou bakteriální kulturou, obsahující prip. i jiné organizmy jako napr. houby, plísne, kvasinky, 
prvoky aj., ale také z vody adsorbované suspendované a koloidni látky. 

V základním usporádání sestává aktivace zaerované nádrže (reaktoru), v níž docházi k procesu 
cišteni odpadní vody za soucasné produkce aktivovaného kalu. Z aktivacní nádrže odtéká smes 
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odpadní vody a aktivovaného kalu do dosazovací nádrže, v níž se obe tyto složky oddelí sedimentací. 
Vycištená odpadní voda odtéká z biologické cistimy, kdežto sedimentaci zahuštený aktivovaný kal je 
vracen do aktivacní nádrže, v niž je udržována jeho dostatecná koncentrace, nebot je nositelem 
cisticího procesu a základním predpokladem pro jeho uspokojivou rychlost. Objemový podii 
recirkulovaného kalu bývá 30 až 50 %, nekdy je však i podstatne vetší. Prebytek aktivovaného kalu, 
nebot tento se prubežné stále tvorí, je odváden ze systému jako kal prebytecný. 

Aerobní bakterie potrebují ke svému metaboiizmu kyslík (v anoxických podmínkách jej 
nahrazuji dusicnany a dusitany), který musí být do aktivacní nádrže prubežné priváden, obvykle jejím 
provzdušnovánim. Jen výjimecne jsou navrtiovány aktivacní cistímy s prívodem samotného kyslíku. 
Aerací se soucasne udržuje aktivacní smes ve vznosu. Pri unášeci rychlosti vetší než 0,3 m.s-̂  
nedochází k usazování kalu a tim k omezeni jeho styku s odpadní vodou. Dusledkem nedostatecného 
provzdušnováni je vycerpáni rozpušteného kyslíku. Jestli je tento stav dlouhodobý, nastane odumíráni 
aerobních bakterii a vytvorí se anaerobní podmínky, pri nichž probíhají rozkladné procesy pomaleji a 
cistici aerobní proces se zhroutí. 

Hlavním úcelem biologického cištení je odstraneni organických látek z odpadni vody, které je 
uskutecneno pusobením mikroorganizmu a je výsledkem jejich metabolické cinnosti za úcasti jimi 
produkovaných extracelulámich a intraceiulámich enzymu. Tento biochemický proces je provázen, 
nebo jemu predchází proces adsorpce suspendovaných a koloidnich látek z odpadni vody na velice 
aktivní povrch biomasy aktivovaného kalu nebo u biofilmových reaktoru na povrch biofiímu. Muže se 
jednat o látky biologicky rozložitetné nebo biologicky vice ci méne resistentni, jako napr. uhlovodíky 
nebo težké kovy (kovy jsou prijímány i bunkami organizmu), které se tímto zpusobem z odpadni vody 
odstraní. Vedle výše uvedených procesu se za vhodných podmínek mohou uplatnit v prubehu 
aerobního biologického cišteni i další, jako je mikrobiální oxidace amoniaku na dusicnany (nitrifikace) aj. 

4.1.3 A e r o b n í b i o f i l m o v é reaktory 

Princip aerobního biologického cišteni odpadních vod v biofilmových reaktorech je v podstate 
shodný s cištením aktivací, nebot se pri nem uplatnuji všechny tn základní faktory tohoto procesu, tj. 
aerobní mikroorganismy (predevším bakterie), kyslík a organická hmota, která je rozkládána 
mineralizacnimi pochody. Rozdíl oproti aktivaci spocívá v tom, že mikroorganismy smesné kultury 
nejsou ve vlockách vznášejících se v aerované nádrži, ale jsou prisedlé na pevném podklade (nosici), 
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na nemž vytvárejí biologickou blánu (blofilm). Vedle mikrobiálního rozkladu organických látek a jiných 

mikrobiálních deju (napr. nitrifikace) se nepochybne uplatnuji i deje sorpcni. 

Nosicem biofiímu je materiál z PVC, polyetylénu, polypropylenu aj., který svými vlastnostmi 
proces neovlivnuje. Biofilm není v celé své vrstve homogenním materiálem, ale je stratifikován. Vrstva, 
která je ve styku s vodným prostredím je oxická, smerem k nosici však koncentrace kyslíku ubývá a 
pokud není jeho transport z vodné vrstvy dostatecné rychlý ve srovnáni s jeho spotrebou mikrobiálními 
procesy, vytvárí se vrsWa anoxická a anaerobní. Mezi biofilmem a proudící vodou se vytvárí stagnantni 
kapalinový film, v nemž existuje koncentracní spád mezi látkami ve vodé a v biofiímu. V reaktorech 
s vysokou turbulenci lze však jeho existenci zanedbat. 

Rozdeleni biofilmových reaktoru 

- Zkrápené biologické kolony (biofiltry) - nosicem biofiímu je nápln kolony, zkrápéná odpadni 
vodou. V mezerách nosice proudí vzduch prirozeným tahem nebo nucené. 

- Ponorené biologické kolony - kolonou s náplni (bud pevnou nebo ve vznosu) protéká zdola 
nahoru odpadní voda. Aerace je nucená. 

- Rotacní biofilmové reaktory - nosicem jsou disky (rotacní diskové reaktory RDR) nebo klece, 
které se pomalu otácejí v koryte s odpadní vodou, do niž jsou cástecne ponoreny, K aeraci 
dochází ve styku nosice se vzduchem, kterému je pri otácivém pohybu strídave vystaveny. 

- Reaktory kombinované - jedná se o reaktory s biomasou ve vznosu (aktivaci) do níž jsou 
ponoreny pevné nosice nebo se vznáší spolu s aktivovaným kalem. Ideou tohoto 
systému je vytvorení zvýšené koncentrace biomasy v aktivacním reaktoru bez soucasného 
pretežování dosazovací nádrže. Prisedlá biomasa však musi být dostatecne aerována. 

Z biofilmových reaktoru jsou nejbéžnejši zkrápené kolony a diskové rotacní reaktory. 

4.1.4 P r i r o z e n é z p u s o b y b i o l o g i c k é h o c i š t e n í 

Prirozené zpusoby cišteni odpadních vod využívají prírodních samocisticích procesu. Objekty 
jsou v prírodním areálu prostorove vhodné zacleneny tak, aby jejich vliv na okolní prostredí byl 
minimální. Oproti umelým zpusobum cišteni se u nich neuplatnuje intenzifikace procesu nebo se 
uplatnuje pouze v omezené míre. K prírodním zpusobum cišteni patrí stabilizacní nádrže a korenové 
cistimy. V obou prípadech se požaduje predchozí hrubé predcištení a dokonalé mechanické cišteni, 
pro které lze s výhodou použít šterbinové nádrže. 
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Výhodou stabilizacních nádrži a korenových cistíren je jednoduchý provoz, nízké provozní 
náklady a možnost cišteni i velice naredených odpadních vod. Nevýhodou jsou velké nároky na plochu, 
což prakticky vylucuje jejich použiti tam, kde jejich výstavba vyžaduje zábor zemedelské pudy. Používají 
se proto hlavne pro cištení odpadních vod z malých zdroju. Stabilizacní nádrže se mohou uplatnit 
pro docištováni biologicky cištené odpadní vody i u zdroju vetších podle místních podmínek. 
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4.2 Anaerobní procesy 

Mikrobiální rozklad organických látek za anaerobních podmínek, tj. v neprítomnosti 
molekulámiho kyslíku a dusicnanu, probíhá v prírode všude tam, kde byl vycerpán O2 z prostredí. 
K takovým podmínkám docházi zejména v místech, kde spotreba kyslíku aerobními mikrobiálními 
procesy nestací být kompenzována jeho prívodem ze vzduchu. Anaerobní podmínky se vytvárejí 
zpravidla na dne vodních nádrži, ale i ve vodních recipientech pretežovaných prívodem odpadni vody 
s vysokým organickým znecištením. 

Je-li substrátem anaerobního procesu bezdusikatá látka (sacharid), nazývá se proces 
kvašením, je-li soucásti substrátu látka dusíkatá (bílkovina), nazývá se proces hnitím, Konecným 
produktem anaerobních rozkladných procesu, probihajicich pres radu mezistupnu, je CH4, CO2, NH3 a 
H2S. Rízený anaerobní proces, pri kterém je produkován methan se nazývá methanizací. 

Pn anaerobním mikrobiálním rozkladu organické hmoty jsou elektrony uvolnené tímto dejem, 
zvaným anaerobní fermentace, prenášeny na nekterý z meziproduktu bunecného metaboiizmu nebo 
na ionty H*. Jsou-li akceptorem elektronu anionty NOr, N02-, SO42-, HCOs', nazývá se dej anaerobní 
respiraci. Konecným produktem rozkladu organických látek v anaerobních podmínkách smesnou 
mikrobiální kulturou je methan a oxid uhlicitý, uvolnované (CO2 cástecne) jako bioplyn. 

Mikrobiální tvorba methanu probíhá v rozmezí teplot od 4 **C do 97 °C. Pro cisté kultury je 

optimum teploty, odvozené od rychlosti produkce methanu, závislé na bakteriálním druhu. 

U smesných kultur, které se uplatnuji v anaerobních reaktorech, lze pozorovat nejméne do 
teploty 50 *'C s jejím rustem zvyšováni rychlosti rozkladu organické hmoty, což lze vysledovat i 
z produkce bioplynu. Tento nárust je zrejme plynulý. V ruzných teplotních oblastech se však zrejmé 
uplatnuje ruzné druhové zastoupeni, zejména methanogenu. Nepríznivé se na prubeh procesu projevuji 
náhlé zmeny teploty. Zvlášte jeji prudký pokles má negativní vliv. Zmeny teploty se projevuji tim 
neprízniveji, cím je kratší doba zdrženi a menši koncentrace biomasy v reaktoru - neboli cím je menši 
stári kalu. 

Výhody anaerobního procesu: 
1) Nízká spotreba energie (není vynakládána na aeraci, naopak produkuje se energeticky cenný 

bioplyn). 
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2) Nižší produkce biomasy (cca 10 krát), není nutná stabilizace kalu. 

3) Nízké požadavky na živiny (oproti aerobnímu procesu nižší ve stejném pomeru jako je produkce 

biomasy). 

4) Možnost udrženi vysoké koncentrace biomasy v reaktoru (není limitována rychlosti prestupu kyslíku. 

Nevýhody anaerobního procesu: 

1) Menši reakcni rychlost (z toho vyplývá potreba vetšího objemu reaktoru). 
2) Vyšší zbytková koncentrace organických látek v odtoku (vetšinou je nutné docišteni odpadni vody 
v aerobním stupni). 
3) Citlivost methanogenních bakterii vuci vnejším podmínkám (výrazný vliv teploty na rychlost procesu 
aj.). 
4) Dlouhá doba zapracováni procesu (vyplývá z nižší rustové rychlosti anaerobu). 
Zvýše uvedeného vyplývá, že anaerobní procesy jsou vhodné pro stabilizaci cistírenských kalu a 
procišteni odpadních vod s vysokou koncentraci organického znecišteni. Za ekonomickou hranici 
použitelnosti anaerobního procesu bývá považována koncentrace znecištení dle CHSK kolem 2000 
mg. j-i a vyšší. 
4.2.1 Anaerobní cištení odpadních vod 

Rízené anaerobní procesy lze s výhodou využit pro cišteni odpadních vod a pro stabilizaci kalu, 
to je pro zpracování substrátu s vysokou koncentrací organických látek. Proces je realizován 
v anaerobním reaktoru. Anaerobní mikroorganizmy, podílející se na rozkladném procesu mohou být 
v reaktoru prítomny jednak jako volni jedinci, kterí však nemají pro kultivaci biomasy podstatný význam, 
nebot jsou ze systému vyplavovány, jednak prisedlé jako biofilm na pevném podkladu nebo v suspenzi. 

4.2.2 Anaerobní reaktory 

Anaerobní reaktory se používají pro cišteni koncentrovaných odpadních vod. Spodní hranice 
pro ekonomický provoz bývá udávána hodnotou CHSK kolem 2000 mg.l T Objemové zatíženi reaktoru 
bývá v jednotkách kg.m-̂ .d-̂  (CHSK), u vysokozatižených systému v desítkách kg.m-Td-̂  (CHSK). 

Produkce bioplynu bývá okolo 0,4 až 0,5 m̂  na 1 kg odbourané CHSK a jeho využiti pro získáni 
tepelné energie, predevším k vyhríváni reaktoru je vhodné. Prevažující složkou bioplynu je methan 
(obvykle 60 až 75 %), zbytek tvori CO2 vedle nekolika dalších minoritních složek, obsažených 
promenlive podle podmínek provozu (N2, H2, H2S). 
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Reaktory lze provozovat v mezofilní oblasti teploty, nejlépe pri 35 - 40 ''C, prip. v termofilní 
oblasti pri 50 - 55 "C, ale i pri teplotách nižších u nevyhrivaných reaktoru, které jsou však nevýhodné, 
nebot rychlost rozkladu organické hmoty je v nich snížena a nároky na objem reaktoru znacné vzrustají. 
V termofilní oblasti jsou rozkladné rychlosti vyšší než v mezofilní, provoz je však méne stabilní, vice 
citlivý vuci zmenám teploty i složeni substrátu. S klesající teplotou vzrustá koeficient produkce biomasy, 
pri 55 ''C je cca o 50 % nižší než pn 35 "C . 

4.2.3 Konstrukcní rešeni reaktoru a jejich použití pri cištení odpadních 
vod 

Konstrukcním rešením reaktoru jsou vymezeny podmínky pro možnost: 
- docíleni požadované koncentrace biomasy v reaktoru 
- cistení odpadni vody o požadované kvalite, urcené zejména koncentraci organického 

znecišteni (CHSK) a suspendovaných látek. 

Konstrukcním rešením reaktoru jsou dány výchozí podmínky pro hydraulickou charakteristiku 
reaktoru, která je závislá také na hydraulickém zatížení a na tvorbe biomasy v prubehu cišteni. Do jisté 
míry ji ovlivnuje I produkovaný bioplyn. Hydraulickou charakteristikou jsou anaerobní reaktory podle 
svého typu blízké vice ci méne obema krajním prípadum - smešovacímu reaktoru a reaktoru s pistovým 
(postupným) tokem. 

Tylo reaktory jsou realizovány nádrží, míchanou cirkulovaným bioplynem (kompresorem) nebo 
mechanickým michadlem. Jedná se tedy o systémy smešovací. Rozlišuji se reaktory bez recirkulace a 
srecirkulaci biomasy. Prvý prípad je bežné užíván pn anaerobní stabilizaci katu. U odpadních vod je 
použitelný pouze pn vysoké koncentraci organického znecišteni (CHSK). Minimální doba zdrženi 
fermentovaného media v reaktoru je dána rustovými vlastnostmi mikroflóry. 

Pn cišteni odpadních vod je obvyklý prípad druhý, u nehož se kalová suspenze po separaci 
vody vrací do reaktoru. Tento zpusob se nazývá anaerobní aktivace, nebo kontaktní proces (Contact 
process). Vyznacuje se rozdílnou dobou zdrženi odpadní vody a biomasy, což je ovšem 
charakteristické i pro všechny dále uvedené systémy anaerobních reaktoru. Charakter biomasy je 
závislý hlavne na složení substrátu a zatíženi reaktoru. Proces je zvlášte vhodný pro odpadní vody 
s vysokou koncentraci suspendovaných látek, které také zlepšuji sedimentacní vlastnosti anaerobní 
biomasy. 
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Reaktory s imobilizovanou biomasou - biofilmové reaktory: 

Tyto reaktory jsou charakterizovány tím, že biomasa tvori film, fixovaný (imobilizovaný) 

na pevném nosici, který je realizován bud pevnými, nebo pohyblivými vestavbami, prip. vhodnou náplni 

v reaktoru. Vetšina z nich se vyznacuje vertikálním prutokem. Tvar reaktoru bývá válcový s vyšším 

pomerem výšky k prumeru, a proto se nazývají také anaerobní kolony. Reaktory s pevnými vestavbami 

se rozlišuji na protékané zdola nahoru a s prutokem opacným. 
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4.3 Odstranování dusíku a fosforu 

Pn cištení odpadních vod jsou spolu se suspendovanými a rozpuštenými organickými látkami 
odstranovány i slouceniny dusíku a fosforu. Tyto jsou obsaženy jednak v nerozpuštených látkách, 
predevším v jejich organickém podílu, s nimiž jsou odstranovány sedimentaci. Cást dusíku a fosforu 
prechází v prubehu biologického cišteni z rozpuštených sloucenin (amoniaku, fosforecnanu aj.) 
do bunek bakterii a s nimi jsou ze systému odvádeny jako prebytecný kal. Produkce nerozpuštených 
látek (NL) odvádených ze systému je souctem primámiho a prebytecného biologického kalu. Množství 
živin s nimi odstranených je závislé na produkci kalu a jeho složeni. 

Bilanci živin (N,P) v kontextu s bilanci organického znecišteni na mechanicko-biologické, 

stredne zatížené, klasické cistírne mestských odpadních vod lze vyjádrit v následujícím prehledu 

v prepoctu na 1 ekvivalentního obyvatele ve zjednodušeném schématu: 

odpadní voda surová odstraneno na mechanicky odstraneno na odtok vycištené 

mech. cišteni cištená biologickém cišteni odp. vody 

BSKs-g/ob.d 60 20 40 36 4 

N - g/ob.d 11 1.6 9,4 2.1 7,3 

P-g/ob.d 2.5 0,4 2,1 0.5 1.6 

NL-g/ob.d 40 23,4 

% N v NL 4.0 9.0 

%PvNL 1.0 2.0 

V aerobním procesu stabilizace kalu se opet cca 30 až 40 % dusíku z jeho množství 
obsaženém v surovém kalu uvolni ve forme NH4* do kalové vody a s ni se vrátí do cisticího procesu. 
Obdobne se uvolnuje v anaerobním procesu i cást fosforu a jako fosforecnan se vrací do procesu. Podíl 
takto uvolneného fosforu je však velice promenlivý podle provozních podmínek. Tato množství nejsou 
do výše uvedeného prehledu zahmuta. 
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Odstranení eutrofizacnich prvku ve stredne zatížené biologické COV bývá u dusíku 15 až 30 %, 

u fosforu 20 až 40 %. Jsou-li požadavky na odstraneni eutrofizacnich prvku vyšší, je nutno použit 

speciální technologie: 

- odstraneni dusíku-denitrifikace 

- biologické odstranováni fosforu 
- chemické odstranováni fosforu 

40 



5 CISTÍRENSKÉ KALY 

Produktem cištení odpadní vody je cistírenský kal, což je disperzní systém, obsahující vedle 

rozpuštených a koloidnich látek zpravidla prevažující podii látek suspendovaných. V mechanické cásti 

COV - v usazovacích nádržích -vzniká sedimentaci látek odpadni vody primární kal. Produktem 

biologického cišteni odpadni vody je prebytecný biologický kal. Tento je zpracován bud samostatne, 

nebo je cerpán pred usazovací nádrže a sedimentuje spolu s usaditelnými látkami privádenými 

v odpadni vode jako smesný surový kal. 

Obsah sušiny kalu cerpaného z usazovacích nádrži bývá v prumeru cca 2,5 %, nebot 
pri odkalováni, pokud není peclive hlídáno, se cerpá velké množství vody. Tuto vodu lze oddelit 
zahuštením v cerpací jímce, prip. v samostatné zahuštovaci nádrži na obsah sušiny 4 až 5 %. Samotný 
prebytecný biologický kal je odváden ze systému biologického cišteni o obsahu sušiny 0,5 až 1 %. Jeho 
další zahušteni prostou sedimentaci se obvykle nedarí {nebo až po dlouhé dobé), obsah vody lze však 
snížit flotaci nebo strojním zahuštením. Pn cerpání pred usazovací nádrže se smes zahuštuje zpravidla 
bez problému na výše uvedený obsah sušiny 4 až 5 %. 
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5.1 Stabilizace kalu 

Surový kal obsahuje velké množství bakterii, mj. i pathogennich, viry, casto i pathogenni cervy 

a jejich vajícka (napr. škrtavky - Ascaris) a je tedy materiálem hygienicky vysoce závadným. Cást jeho 

organické hmoty podléhá rychlému rozkladu za tvorby zapáchajících produktu. Proto se požaduje, aby 

byl cistírenský kal pred jeho odvedením mimo COV stabilizován. 

Stabilizace kalu se provádí: 
- chemicky prídavkem Ca(0H)2 k pH 11 až 12, 

- termicky (pasteurizaci, sušením), 

- biologicky aerobním nebo anaerobním zpusobem. 

Biologická stabilizace kalu v aerobních podmínkách se provádí jeho aeraci což je pri požadavku 

dlouhé doby zdrženi energeticky nárocné. Variantou je tak zvané mokré kompostováni, u nehož je 

aerace omezená na nezbytné minimum, potrebné pro zajišteni aerobních podmínek. Mikrobiálním 

procesem docházi k zvýšeni teploty kalu k hodnotám pres 50 °C a tim k úcinnému eliminováni 

pathogenu. 

Prevažuje anaerobní zpusob stabilizace. Výjimkou je dlouhodobá aktivace s aerobní stabilizací 

kalu, budovaná obvykle bez mechanického stupne (usazovací nádrže), v niž probehne proces 

stabilizace za podmínek tohoto zpusobu aktivace (vysoké stárí kalu). Používá se jej hlavne u malých 

COV, kde výhoda provozní jednoduchosti preváží nad energetickou nárocnosti. 

Na COV je anaerobní zpusob stabilizace kalu realizován ve vyhnívacich (methanizacnich) 

nádržích, pracujících na semikontinuálnim principu. Denne, príp. i vícekrát za den, je cást kalu z nádrže 

vypuštena a nahrazena cerstvým surovým kalem, který je treba dobre rozmíchat s vyhnivaným kalem, 

aby došlo ke styku anaerobních bakterii s organickou hmotou surového kalu. Deje se tak cirkulaci 

cerpadly, pn cemž se nekdy misi vyhnilý kal s kalem surovým pred jeho vstupem do vyhnivaci nádrže. 

U vyhnívacich nádrži se cirkuluje kal pres výmeník tepla. Úcinným zpusobem míchání obsahu 

vyhnívacich nádrži je cirkulace bioplynem pomoci speciálních kompresoru. Obsah nádrže lze míchat i 

mechanickými michadly. Mícháním obsahu vyhnivaci nádrže se také bráni vzniku kalového stropu, 

který se jinak tvori na hladiné kalu z flotujicich cástic (vlákna, tukové látky aj.) a není-li prubežne 

rozrušován, vytvorí kompaktní hmotu, snižující úcinný objem nádrže, která pak musi být po urcité dobé 

provozu pracne cištena. 
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Hlavní složka bioplynu, methan, je horlavý plyn o výhrevnosti 39 815 kJ.m-̂  (objem vztažen 
k tlaku 101,3 kPa a teplote O "C). Výhrevnost bioplynu je urcena obsahem CH4, který musí být alespon 
50 %, jinak plyn nehorí. Bioplyn, pokud je využíván, se jímá v plynojemech - vetšinou samostatných, 
dríve i nasazených na vyhnívacich nádržích. Na COV s vyhrívanými vyhnívacimi nádržemi se bioplyn 
spaluje v kotíech pro získáni tepelné energie. Jiným jeho využitím je spalování v plynových motorech 
pro pohon tocivých stroju (dmychadel), prip. altemátoru .pro výrobu elektrické energie (s využitím 
odpadního tepla). Stlacený bioplyn muže sloužit pro pohon motorových vozidel. Tepelná energie se 
spotrebuje predevším jako technologické teplo k provozu methanizacnich nádrži, prebytky k vyhríváni 
budov, prípravu teplé vody aj. 

Vetšina technologického tepla se spotrebuje pro ohrátí surového kalu na provozní teplotu 

methanizacni nádrže. Pri tom se pocítá se specifickou tepelnou kapacitou vody 4186,8 J.kg TK T Další 

cást tepla je nutná pro udrženi teploty methanizacni nádrže, což závisí vedle provozních parametru 

(doby zdrženi) na velikosti tepelných ztrát, urcených tvarem a izolací nádrže. 

Pro tepelnou bilanci provozu methanizacnich nádrží má rozhodující význam stupen zahušteni 
surového kalu, urcující jeho objemové množství, které je nutno ohrát na provozní teplotu vyhnivaci 
nádrže (teplota surového kalu je shodná s teplotou surové odpadni vody). Proto je treba, aby byl kal 
zahušten alespon na 4 až 5 % obsahu sušiny (dalši zahušteni je obtížné). Vyhnilý kal snadneji uvolnuje 
vodu, kterou je vhodné oddelit jako vodu kalovou. Kal se tim zahusti, pri cemž se sníží jeho objemové 
množství pred dalším zpracováním. Koncentrace sušiny v methanizacni, prip. zahuštovaci nádrži 
neprekrocí obvykle 10 %. Pri vyšších koncentracích je manipulace s kalem (cerpání) obtížná a navíc je 
pn tom brzden proces methanizace, který je pn poklesu obsahu vody na 70 % inhibován silné. Kalová 
voda, oddelená po zahušteni kalu, se vrací do cisticího procesu Nemela by obsahovat ve zvýšené 
koncentraci nerozpuštené látky, jinak hrozí pretežováni objektu hlavni cistírenské linky. U kalové vody 
dobré kvality neprekracuje obsah suspendovaných látek cca 2 g.l ' ' . 
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5.2 Zpracování stabi l izovaného cist í renského kalu 

5.2.1 Zahuštování kalu 

Množství kalu je urceno množstvím jeho sušiny a obsahem vody. Snížením obsahu vody její 
separaci od suspendovaných látek kalu lze zmenšit jeho objemové množství a hmotnost. Pokud se tato 
separace deje gravitacními silami, mluvíme o zahuštováni. Nejbéžnéjšim zpusobem zahuštování kalu 
je sedimentace. Docházi k ni v usazovacích a dosazovacích nádržích. Kal z techto nádrži odvádený 
obsahuje presto zpravidla ješte znacné množství vody, kterou lze oddelit zahuštením v samostatných 
zahuštovacich nádržích, provozovaných vetšinou diskontinuálné v pracovních cyklech: napušteni 
kalové suspenze -zahušteni sedimentaci - odvedení vody a kalu. Nekdy slouží k zahuštováni kalu i 
cerpací jímky. Zahuštovaci nádrže je vhodné opatrit michadly, které pri pomalém pohybu prispívají 
k dokonalejšímu zahuštení suspenze. 

Na gravitacním zpusobu zahuštováni kalu spocívá i flotace. Pn tlakové flotaci se v tlakové 
nádobe nasytí kalová suspenze vzduchem a potom se tato vypustí do otevrené nádrže, v niž se pn 
poklesu tlaku vyloucí mikrobublinky vzduchu, které obalí kalové cástice a vynáší je k hladiné, z níž se 
zahuštený kal stírá. Flotace se používá hlavne pro zahuštování prebytecného biologického kalu, pri 
cemž se dosáhne koncentrace sušiny kolem 5 %. 

5.2.2 Odvodnování kalu 

Dalši podstatné sníženi obsahu vody v kalu se dosáhne jeho odvodnením, pn nemž se sníží 
obsah vody na 80 až 50 %. Odvodnený kal je pevné, rypatelné konzistence, lze jej nakládat a 
transportovat otevrenými vozidly. Rozlišuje se prirozený a strojní zpusob odvodnováni kalu. Pnrozené 
odvodnování kalu se provádí na kalových polích a lagunách. Kalové pole je v podstate melká nádrž 
s betonovým dnem, na nemž je drenážovaná filtracní vrstva ze šterku a pisku. Vrstva pisku pokrývá 
bud celou plochu kalového pole, nebo jen jeho cást, kdežto zbytek je zpevnený, aby umožnil vjezd 
strojních mechanismu pro vyklízeni kalu. Kal vypouštený na filtracní vrstvu ve výšce cca 30 cm se 
odvodnuje vsakováním vody, cástecné i jejím výparem. Dobre odvodnený kal obsahuje kolem 40 % 
sušiny. Pocet nápustných cyklu závisí na pocasí, v prumeru lze pocítat se 4 cykly za rok. 

Investicne méne nárocné jsou kalové laguny, což jsou zemní nádrže, do nichž se kal napouští 
ve vrstve cca 1 m. Po odvodnení, které trvá vice než rok a pri nemž se uplatnuje predevším odpar vody, 
v menši míre její vsakování, se kal s obsahem sušiny 25 až 30 % vyklízí, nejlépe pomoci nakladace. 
Odvodneni lze urychlit odvedením vody, která se po nekolika týdnech od napušteni laguny oddelí 
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na povrchu hustého kalu. Nevýhodou lagun jsou vétši nároky na zábor pudy než u jiných zpusobu 
odvodnování, znacná závislost na pocasí pn odvodnováni i vyklízeni kalu a ohrožení kvality 
podzemních vod. Z téchto duvodu lze považovat laguny jen za provizemi zarízení, pomáhající rešit 
akutní problémy v kalovém hospodárství COV. 

Strojní, neboli mechanické odvodnováni kalu. Jeho výhodou oproti pnrozenému zpusobu jsou 
podstatné nižší stavební náklady (zvlášte oproti kalovým polím) a menší nároky na zábor pudy. 
Odvodnováni se pri tomto zpusobu dosáhne filtrací suspenze za pusobení tlaku, nebo sedimentaci 
za podstatného zvýšení gravitacních sil. 

Na principu filtrace pracují sitopásové lisy a vakuové filtry provozované kontinuálne a tlakové 
komorové lisy s diskontinuálnim provozem. Filtracní vrstvu tvori tkanina, obvykle z umelé hmoty. 
U silopásových lisu je mezi dvema nekonecnými pásy pohybujícími se mezi radou válcu kalová 
suspenze lisována. U tlakových lisu (kalolisu) se dosáhne odvodneni pusobením tlaku cca 1 až 1,6 
MPa. Mezi filtracními deskami, které jsou obaleny filtracními plachetkami se v uzavrených prostorách 
vytvorí komory, které se zaplnují kalem, pri cemž voda prochází plachetkami jako filtrát a kalový kolác 
vypadne po otevrení lisu. Vakuové filtry pracují na principu podtlaku, který se vytvorí v bubnu, 
otácejícím se v koryte s tekutým kalem. Na bubnu je filtracní plachetka na kterou se v ponorené cásti 
pnsává vrsWa kalu, která se pak seškrábne v cásti plachetky, vyvedené z bubnu. 

Z odstredivek se pro odvodnováni kalu užívají nejvíce dekantacní typy, U techto zarízeni se 
využívá pusobeni odstredivé sily v rotacním poli válcového bubnu s kónickým zakoncením a 
horizontální osou. Rychlost otácek bývá 1000 až 4000 za min., pn cemž se dosahuje zrychleni 750 až 
2000 g. Uvnitr bubnu odstredivky je souosý šnek, který se otácí ponekud odlišnou rychlosti, pri cemž 
vyhmuje odvodnený kal z prostoru odstredivky, zatímco voda (fugát) je odvádena na jejím druhém 
konci. 

U zarízení pro strojní odvodnováni kalu se posuzuje jeho separacni úcinnost, což je procentický 

podii kalové sušiny, který prejde do odvodneného kalu (kalového koláce). Zbytek zustane ve filtrátu 

(fugátu) a vrací se do cisticího procesu. Separacni úcinnost bývá pres 95 %. 

Nezbytnou podmínkou pro strojní odvodnování cistírenských kalu je jejich predúprava, kterou 

se dosáhne agregace koloidnich cástic i mikrocástic do makrovlocek. Jen za techto podmínek je možná 

úcinná filtrace suspenze, príp. jeji odstredení a získáni cirého filtrátu, resp. fugátu. Predúprava kalu 
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muže být termická, spocivající v jeho ohráti na teplotu pres 100 "C (pod tlakem), nebo casteji chemická, 
spocívající v dávkováni flokulantu. 

Pro predúpravu cistírenského kalu odvodnovaného na tlakových lisech, nebo vakuových filtrech 
se používají anorganické flokulanty - železité nebo hlinité soli a hydroxid vápenatý. Jejich dávky bývají 
v jednotkách procenta na obsah sušiny, u vápna 10 až 20 %. Dávku anorganických flokulantu lze snížit, 
príp. zcela vyloucit prídavkem malého množství organických flokulantu (vetšinou na bázi 
polyakrylamidu). Organické flokulanty se používají v dávkách 2 až 4 g na kg sušiny kalu bez dalších 
prídavku pri predúpravé kalu odvodnovaných na sitopásových lisech a odstredivkách. 

Stupen odvodneni cistírenského kalu, hodnocený obsahem sušiny v kalovém koláci, bývá 

pn strojním odvodneni obvykle 20 až 35 %, u tlakových lisu 40 až 50 %. 

Sušeni kalu. Podstatnou cást vody lze z kalu odstranit jeho sušením pn teplotách nad 100 "C 
s krátkou dobou kontaktu. Tato technologie se však pro svoji energetickou nárocnost užívá jen zrídka. 

5.2.3 Konecné zpracování kalu 

V konecné etape zpracováni kalu pncházeji v úvahu prakticky tyto možnosti: 

5.2.3.1 Využit í jako hnojiva 

Využiti kalu v zemedelství ke hnojeni pudy je dosud rozšíreným zpusobem jeho zpracováni. Kal 
obsahuje v sušine i po stabilizaci 30 až 50 % organických látek. Vedle toho obsahuje z hnojivých složek 
2 až 4 % dusíku, 1 až 2 % fosforu, 2 až 10 % vápníku, kdežto obsah draslíku je pomerné nízký - 0,1 až 
0,3 %. Kal se aplikuje na pudu bud" v tekutém stavu nebo odvodnený, což je pro zemedelce vítanejší. 
Použili kalu ke hnojeni pudy nese v sobe urcitá rizika, zpusobená hlavne jeho možnou kontaminaci 
z prumyslových odpadních vod (obsah težkých kovu ve zvýšené koncentraci jako je Cd, Gu, Cr, Ni, Pb, 
Zn aj.), které lze sice snížit opatrením u prumyslových znecištovatelu, zvýšené nároky na kvalitu hnojiv 
však použití cistírenských kalu k tomuto úcelu znacne omezuji. Urcité možnosti využiti kalu se nabízejí 
pn príprave kompostu. 

5.2.3.2 Skládkování 

Pro skládkování kalu lze použít jen kal odvodnený a stabilizovaný. Vedle obvyklé anaerobní 
nebo aerobní stabilizace lze v tomto prípade stabilizovat surový kal i prídavkem vápna (CaO). Nekdy se 
kal pred skládkováním spaluje v etážových nebo rotacních pecích, pn cemž se odstraní jeho organická 
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hmota, a tím se sníží jeho množství a zlepší kvalitativní vlastnosti pro skládkování. Spalováni kalu se 

casto provádí spolu s mestskými odpady. Pri skládkování je treba zamezit znecištení podzemních vod 

prusakovými vodami ze skládky. 

5.2.3.3 Zapracování do stavebních mater iá lu 

Kaly lze v omezeném množství zapracovat do stavebních materiálu, zejména cementu. Pn jeho 

výrobe jsou dosahovány v rotacní peci vysoké teploty (kolem 1500 ^C), pn kterých se spolehlivé spálí 

organické slouceniny. Nutná je pn tom, tak jako u všech termických zpusobu zpracováni kalu, kontrola 

exhalátu. 
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6 AUTOMATICKÝ SYSTÉM RÍZENÍ 

Pn navrtiování automatického systému rízení (dále jen ASR) musí být zohledneny požadavky 

managementu na informace. V urcitých prípadech muže být výhodné zaclenit také systém rízeni 

souvisícího systému stokových sítí. 

Koncepce ASR musi být navrhována speciálne pro každou cistimu se zohlednením procesu 
cišteni odpadních vod a odbomé kvalifikace pracovníku obsluhy. Dále má být též zajišten soulad 
s požadavky na spolehlivost systému a na provoz ve speciálních situacích, napr. pn výpadku nekteré 
cásti cistimy. 

ASR maji být vybudovány jako sít nekolika inteligentních subsystému, které jsou provozovány a 
obsluhovány jedním nebo více centrálními ridicimi stredisky {dozornami) v hierarchické posloupnosti 
klient-serveru. Navrtiování takových sítí se rídi požadavky na rychlosti prenosu dat, prenosové protokoly 
a funkce podružných dozoren. ASR má podporovat komunikaci pres intemet, napr. by mél umožnit 
realizaci funkci webového serveru s cílem prezentovat jak data on-line tak i archivní informace 
v kompatibilní forme s webovými stránkami. 

Na základe techto základních hledisek pro navrhováni ASR jsou v následujících kapitolách 
obsaženy požadavky na potrebné informace z hlediska navrhováni systému a mimoto i charakteristik 
hardwaru a softwaru systému. Pro jednoduché cistimy je vyvinuta základní koncepce, která muže být 
rozvinuta do sítového systému pro používáni s komplexnejším technologickým zarízením. 
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6.1 Návrhové požadavky a koncepce A S R 

6.1.1 Potrebné vstupní údaje pro návrh ASR 

6.1.1.1 V š e o b e c n e 

K doplnení všeobecných údaju a požadavku podle EN 12255-11 musí objednatel formulovat 
dalši požadavky, tvorící podklad pro vyhodnoceni vhodného stupne prístrojového vybavení a pro výber 
potrebných komponentu ASR, jakož i pro vybaveni dozorny. Rozsah potrebných informaci závisí jednak 
na požadavcích na zpusob provozováni cistímy a stupen automatizace, jednak na požadované 
dokumentaci, která má být zpracovávána, napr. shromaždování provozních údaju v prehledech nebo 
bilancích. Tyto dodatecné požadavky se vztahuji na prístrojové vybaveni a rídicí techniku (viz 6.1.1.2), 
jakož i na provozní podmínky cistímy (viz 6.1.1.3). 

6.1.1.2 Prístrojové vybavení a rídicí technika 

Rozsah prístrojového vybaveni a rídicí techniky závisí na složitosti technologie navrhované 

cistimy. Proto mají být stanoveny tyto požadavky: 

• rozsah a úroven prístrojového vybaveni pro rízeni procesu, napr. pro: 

- prutok, hladinu, tlak, teplotu; 
- chemické parametry, jako je hodnota pH; 
- konduktivitu, redoxpotenciál, rozpuštený kyslík a zákal; 
- monitorováni on-line amonných iontu, dusitanu, dusicnanu, fosforecnanu; 

- koncentraci aktivovaného kalu; 

• strategie zajišteni náhradních hodnot pro prípad poruchy nebo výpadku mericích systému, 

napr. pro rídicí obvod; 

• koncepce rízeni pro aeracni zarízeni, nitrifikaci, denitrifikaci a odstranováni fosforu, jakož i 

recirkulaci a kalové hospodárství; 

• dokonalejší ridici systémy, napr. simulace nebo fuzzy rízení pro dávkováni srážedel a 

flokulacních cinidel; 

6.1.1.3 Provozní podmínky cistírny 

Dodatecné k základnímu návrtiu procesu musi být také zohledneny provozní podmínky cistimy, 

napr. požadovaná jakost odtoku, zásobováni energiemi, vybaveni pracovníky obsluhy a organizace 

obsluhy a údržby. Potrebné údaje by mely zahrnovat: 
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a) požadavky na zásobování elektrickou energií, nouzové zásobováni elektrickou energii a 
management energetických systému zahrnující plynový agregát k vlastní výrobé elektrické 
energie; 

b) umístení dozomy v cistírne a informace o tom jak budou ruzné stupne procesu provozovány; 

c) urceni chránených prostoru s nebezpecím výbuchu v rámci cistimy (viz EN 12255-10); 

d) údaje týkající se infrastruktury cistimy, napr. teiefon, kamerový systém, elektrická požární 
signalizace; 

e) pocet extemich pracovišt napojených na dozornu, napr. provozní laborator v cistime nebo 
v extemich organizacích a prenosné pocítace pro pracovníky obsluhy a údržby; 

f) identifikacní kódovací systém pomoci císelných znacek pro jednotlivá zarízeni, spotrebice 
energie a místa osazená mericimi prístroji; 

g) požadavky na rídicí systémy: 
- jednoduchý systém k záznamu a ukládáni dat nebo komplexní rídicí systém se sítí 

automatických prístroju nebo pocítacu, požadavky na prenos dat pomoci standardizovaných 
rozhraní (interfaces) nebo internetu; 

h) pomoc pracovníkum obsluhy expertními systémy, softwarem pro umelou inteligenci nebo 
adaptivní simulaci procesu; 

i) záznamy (protokoly) o obsluze a údržbe, které mohou být prípadné propojeny se systémy 
pro rízeni skladu a opatrováni náhradních dílu; 

j) diagnostické a predpovédní funkce, napr. pro energetické hospodárství, rízeni provozu stokových 
síti nebo rízeni prutoku a výpocty zatížení; 

k) trvalá nebo docasná obsazenost dozoren pracovníky obsluhy a údržby; 

I) kvalifikace a pohotovost pracovníku obsluhy a údržby; 

m) školici programy pro pracovníky obsluhy a údržby dodavateli zarízení ASR; 

n) postupy pro rozdílná prístupová práva (log-in) k rízeni systému, napr.: 

- administrativní systém, kontrola a nastavováni nebo zmena parametru funkci ASR nebo pouhé 

cisté obslužné funkce systému; 

o) požadavky na systém hlášeni poruch a smernice pro cinnosti v prípade poruchy nebo výstrahy; 

50 



6.1.2 Koncepce ASR 

Koncepce ASR je písemný dokument, ve kterém je detailne popsáno, jak mají být požadavky 

podle 6.1.1 v ASR realizovány. Nejduležitéjši z nich jsou tyto: 

a) návrtiové parametry ASR: 
- kompletní popis procesu cišteni odpadních vod; 
- prutokové a technologické schéma, znázornujici vzájemné propojení mezi jednotlivými stupni 

procesu cišteni s príslušnými charakteristikami, napr. prutoky, tlaky, teploty a s nimi souvisící 
mericí prístroje pro kontrolu, nzeni a regulaci vcetne strojne-technologického zarízeni; 

- pocet a clenení signálu procesu, razených podle binámi^p'') a analogové hodnoty 
vstupu/výstupu PV, vypocítávané hodnoty nebo data manuálne vložená, jakož i pocet rídicích 
obvodu a programových rízeni; 

- pocet podrízených (procesních) stanic, návrh komunikacní síte a údaje o ridicích stanicích 
na ruzných provozních úrovních; 

- specifikace hierarchické provozní strategie na ruzných úrovních ASR, tj. obsluha na míste a 
v.dozomé; 

- specifikace vybaveni dozomy, tj. pocet pracovišt, monitoru a tiskáren, propojeni se systémy 
výstražného hlášeni nebo jinými systémy na zpracováni (management) dat; 

- údaje o kabeláži pro PV a ruzné cásti ASR; 

b) požadavky na bezpecnost provozu: 
- záložní systémy pro prípad poruch v technologických procesech, technologického vybaveni 

nebo poruch vlastního ASR, vcetne požadavku na pevne propojenou ridici techniku; 

- postupy pro spouštení a odstavováni; 
- systém detekce poruch a postupy potvrzováni v prípade výstražného hlášeni; 

- ochrana procesních signálu proti blesku a prepetí; 

- zadáni hierarchicky usporádaných obslužných úrovni ASR, tj. mistni rízení, skupinové rízeni 

více jednotek, nadrazené rízení a monitorování v dozome. 

Ustanoveni obsažená v koncepci ASR platí jako závazný podklad pro implementaci celého 

ASR. Zpusob a cesta ke shromaždováni nutných dat a specifikací se lišt v závislosti na provedeni 

výberového rízení (tendru). 
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6.2 Specifikace A S R 

6.2.1 Všeobecne 

Koncepce ASR stanovuje cíle použiti a rozsah funkcí ASR pro danou aplikaci v cistime. 
Jednotlivé komponenty ASR a jejich urcená systémová usporádání musi být v souladu s požadavky 
koncepce ASR a maji být vybírány pro požadovaný rozsah funkci s ohledem na ekonomická hlediska. 

V jednoduché cistírne muže v dozome postacit monitorovací systém založený na PC 
pocítacové technice pro dokumentování a rízení technologických procesu ve spojení s nekolika 
decentralizovanými automaty (logic controllers), pracujícími jako podrízené stanice pro procesní 
pripojeni. 

Ve velkých a komplexnejších cistírnách jsou obecne nezbytné rozdelené dozorny, napr. 
pro biologický stupen cišteni a kalové hospodársWi, vcetne zarízeni pro odvodneni. Dále mohou být 
rozšíreny o pracovište pro vkládání údaju o chemických analýzách v laboratori a o dalši pracovište 
pro zpracovávání kontrolních a rídicích administrativních úkonu ve správním stredisku cistímy. 

6.2.2 Požadavky 

Minimální požadavky a dodatecné charakteristiky komponentu ASR s respektováním funkcí 

hardiwaru a softwaru jsou shrnuty do tabulek 1 až 4. Toto shrnuti muže být používáno jako kontrolní 

soupis a jako katalog požadavku, které maji být splneny v komponentech ASR, aby byly v souladu 

s požadavky koncepce ASR. 

Mezistupne požadavku jsou možné a v prípade nutnosti musi být dohodnuty. 
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Tabulka 1 - Hardware ASR: podrízené stanice 

Funkce Minimální požadavky Dodatecné charakteristiky (vyšší funkce) 

Systémové 
usporádání 

uccciuidiizuvdiiy, iiiiciiycíiuii 
PLC v lokální pocítacové síti 
(LAN) 

e í t ó 1 AMAA/AM-

kombinace komutovaných a pevných spojeni; 
sítové systémy se samocinnou konfigurací 

Rozsah funkcí procesní pripojení konvencni 
kabeláži 

komunikacní pripojeni podle ruzných protokolu 
dostupné 

Rozsah funkcí 

pevná paméf modulové rozšíreni možné 

Rozsah funkcí 

jednoprocesorový systém víceprocesorový systém s koordinacní 
jednotkou; 
o[JcLldllM pclllcilll l̂ dliy JJtU piCUZ.pidUUVdlll 
signálu dostupné (napr. citacové karty) 

Rozsah funkcí 

uoaaiecna možnost pnrazeni casove znacKy 
pro procesní velicinu (dáte jen PV) v reálnem 
case podrízené stanice 

Rozsah funkcí 

vidouii uidyiiubiird byoiciiiu 
pomoci watch-dog 

uOQatecna Koniroia KomuniKacnicn cest a 
procesních pripojeni 

Rozsah funkcí 

Zásobováni elektrickou, energii 
110 V až 230 V AC (strídavý 
proud); 24 V DC (stejnosmerný 
proud) 

Integrované napájeni elektrickou Energií 
akumulátorem s dobíjením a kontrolou stavu 
nabiti 

Rozsah funkcí 

znovuobnovení (restartováni) 
provozu po výpadku z dozomy 
nebo místné 

redundantní systémy jsou k dispozici; 
výmena karet bez prerušeni provozu 
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Tabulka 2 - Hardware ASR: dozorny 

Funkce Minimální požadavky Dodatecné charakteristiky (vyšší funkce) 

Návrti systému systém, klient-serveru 
implementovaný do 
nededikovaného servem 
s jedním pracovištem a dvema 
monitory pracujícími v muiti-
screenu 

sysiem Kiieni serveru s neKoiixa Kiieniy a popr. 
s vice servery, pracujícími na vice pracovištích, 
napr. v dozome a podrízené stanici 

Návrti systému 

Redundance musí být možná 
pomocí plne zdvojeného 
systému 

postupná (scalable) redundance nekterých 
duležitých komponentu systému muže být 
implementována 

Pocítacová sít usporádáni síte LAN používající 
zavedené prumyslové protokoly 
(standardy), ethemet s kabeláži s 
kroucenými páry (twisted pair) 

Smíšené síte LAN/WAN mohou být 
provozovány, systémem používajícím rychlý 
ethemet; funkce smérovacu (routers) a pristup 
na intemet jsou podporovány; 
Samocinná konfigurace stanic uvnitr pocítacové 
síte a prepnuti na zálohované pripojeni (second-
way-connections) v prípade výpadku 

Pracovište jedno pracovište v dozorné s 
dvema monitory a obvykle dvema 
tiskárnami 

nekolik pracovišt na ruzných místech v areálu 
cistimy, také prostorové oddelená obslužná 
pracovište ve vzdálených úradech nebo pro servis 
s ruznými vymeziteinými prístupovými právy pro 
ASR, resp. pro každého uživatele 

Systém vlastní 
kontroly a 
diagnostiky 

watch-dog-timer; systém zpráv 
(protokolu) v nezašifrovaném 
textu; nezakódované (no cryptic) 
zprávy 

rozhraní (interface) pro dálkovou diagnostiku a 
technickou podporu výrobce systému pres 
telefonní sít s funkci prihlášeni (log-in) k 
zabráneni nežádoucímu prístupu 
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Tabulka 3 - Software ASR: Podrízené stanice 

Funkce Minimální požadavky Dodatecné charakteristiky (vyšší funkce) 

Software pro 
inteligentní 
predzpracováni 
analogových dat 
(hodnot) 

cyklický záznam s vymeziteinými 
cyKiy (s voiiieinym casovým 
rozlišením) 

záznam delta-event a záznam event-controiied 
Â  A Aî ^̂ \ An A 1 ATn i inn i i b 1A A A A i Â  

se záznamem a misinim uKiaoanim 
namerených hodnot a casu za použiti 
komutovaného spojení 

Software pro 
inteligentní 
predzpracováni 
analogových dat 
(hodnot) 

aktuální hodnota; 
sumarizovaná hodnota s ohledem 
na volitelné casové intervaly 

strední hodnota a místní ukládáni; 
místní strategie náhradních hodnot (local 
default-values) 

Zpracováni 
binámichf^p^idat 

spontánní prenos; 
rízení sbéru dat je k dispozici a 
volne konfigurovatelné; 
zpracování pocítaných hodnot 
jako soucty nebo inkrementální 
(prírustková) hodnota 

prenos binámich^Pi) hodnot muže být 
usporádán s okamžitým a zpoždeným 
prenosem dat; 
oddelené ukládáni pro okamžitý nebo zpoždený 
prenos dat; 
uložení pocítaných hodnot jako prírustku nebo 
souctu 

Parametrizace 
ASR (z dozomy) 

nahráváni parametru procesu 
(napr. limitní hodnoty, spínací 
body) 

dodatecná parametrizace informacních bodu 
nebo objektu, napr. s ohledem na ukládáni, 
predzpracování binámichNPI) vstupu nebo 
povelových výstupu 

Programováni samocinné dokumentováni 
implementovaného softwaru 
podrízených stanic vcetne 
parametru a komentáru 
dostupných v míste stanice; 
programováni podle EN 61131-3 
je podporováno 

softwarové programy podrízených stanic mohou 
být zobrazovány v kontrolním systému v 
dozome, jakož i místné ve stanici za použiti 
stejných dokumentacních standardu v centrální 
rídicí stanici (dozomé) i v podrízené stanici; 
programováni informacních bodu a objektové 
orientované programováni je standardne 
podporováno; 
programové nástroje pro logické a regulacní 
funkce mohou být implementovány 

Funkce pro 
samocinnou 
kontrolu 

samocinná diagnostika pro 
softwarové programy (úlohy) 
Dodrizenvch stanic 
kontrola spojení pomocí 
integrovaného firmware 
(mikroprogramového vybaveni) a 
automatické prepnuti na místní 
automatiku pri poruše spojeni; 
dálková diagnostika 

pridatné zálohované (second-way) prepnutí v 
prípade poruchy prvního vedeni; 
automatické nové usporádání pocítacové síte; 
speciální postupy hlášeni poruch a strategie 
dosazováni náhradních hodnot (default 
strategies) v prípade poruchy jsou podporovány 
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Tabulka 4 - Software ASR: dozorny 

Funkce Minimální požadavky Dodatecné charakteristiky (vyšší funkce) 

Operacní systém kapacita 32 bitu; multítaskink; 
\̂n \̂PAAn 1 AtJAT̂ \nn ^^\Aln^\n^\ A A O I I 

operacní sysiem reaineno casu, 
založený na všeobecne uznaných 
prumyslových protokolech 
(standardech) a opatreních k 
zamezeni totálního selháni v prípade 
chybné zadané úlohy; dálková 
diagnostika 

podpora pocítacové síte pro distribuované 
o A A íA A i A O Af* / l Â  O A A A / AA A#Af 

servery, napr. oaiaDazovy server 

Pracovište jedno pracovište s nejméne dvema 
monitory za použiti techniky muiti-
screen; jednoduché postupy pro 
prihlášeni (log-in) 

podpora nekolika distribuovaných pracovišt 
na míste nebo externe, napr. notebooky pro 
obslužná nebo administrativní pracovište s 
ruznými prístupovými právy a komplexními 
postupy pro prihlášeni (log-in) k zajišteni 
jejich bezpecnosti 

Pocítacová sif ethemet v ruzných spolecných 
strukturách síte LAN, napr. ve 
stromové (tree bus) nebo kruhové 
(ring) stmkture za použiti všeobecne 
uznaných prumyslových protokolu 
(standardu); 
^dUlic blJcOHlul̂ c bldlIUdiuy 

jednotlivých výrobcu 

rychlý ethemet; TCP/IP pro komunikaci v síti 
LAN; podpora protokolu profibuŝ P̂ ); 
emulacê P̂ ) ruzných speciálních 
komunikacních protokolu dodavatelu, kterí se 
na trhu vyskytují 

Rozhraní 
(interfaces) 

import a export vybraných souboru ze 
serveru ve formátu ACSII f̂̂ ) pro 
prenos á minimálne pro výmenu dat v 
Excelu, jakož i ve formátu DXF NP7) pro 
výkresy 

podpora OLE, OPC pro výmenu, dat a funkcí 
webového serveru; funkce routing ^̂ ^̂  pro 
ruzné komunikacní cesty a protokoly; 
pripojeni TCP/IP na speciální klienty pro 
speciální uživatelský software 

Zpracováni 
hlášeni poruch 

jednoduché zpracování hlášeni 
poruch, napr. akustické a nebo optické 
signály, tisk hlášeni poruch a 
jednoduché postupy pro potvrzovaní 
hlášeni 

ruzné a oddelené zpracování hlášeni poruch 
v závislosti na stupni priority; 
rozdílné cesty pro hlášení poruch a postupy k 
potvrzení hlášeni; 
implementace obslužných a poplachových 
plánu k zajišteni vhodné automatické 
komunikace 
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Legenda 

Prumyslová datová sbemlce/protoko! pro použiti na úrovni technologického procesu 

î ps} (Emulace protokolu) - nasimulováni a napodobeni zpusobu prenosu dat jinými prostredky, 
než které jsou bežné 

Kódový císelný formát pocítacových dat podle US-standardu. 

Formát výkresu v aplikaci AutoCad firmy AutoDesk. 

NP8) Oddelené smerování toku dat. 
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7 PRAKTICKÝ PRÍKLAD NÁVRHU MALÉ COV 

Vzhledem ke složitosti návrhu velké mestské COV je zde uvedeme priklad návrhu COV pro 
rekreacní objekt. Není zde ani žádný stupen automatizace nebo energetické zatiženosti. Jde 
o gravitacní COV o 2 stupních Cišteni. 

7.1 Z a d á n í 

Návrh COV pro rekreacní objekt penzionrestaurantu s kapacitou lužek pro 24 osob, restauraci 

s kapacitou kuchyne pro 100 osob za den a personálem v poctu 3 osob. 

7.2 N á v r h 

Pro cištení odpadních vod z areálu penzionrestaurantu je navržena sestava biologického 

septiku a zemního filtru. Septik zajistí potrebné predcištení a zemni filtr docištení odpadních vod. Takto 

vycištené odpadni vody budou svedeny do recipientu místního potoka. 

7.3 H y d r o t e c h n i c k é v ý p o c t y 

7.3.1 V ý p o c e t p o t r e b y vody 

-ubytováni 24 osob 3 200 l/den/os 

-zamestnanci 3 osoby 3 200 l/den/os 

-kapacita kuchyne 100 os/den a 12 m /̂rok/os - 33 l/den/os 

7.3.1.1 Prumerná denní spotreba 

Q24 = I n . q 

024 = 24.200 + 3 .200 + 100.33 

Q24 = 8700 l/den = 8,7 m3/den — cca 0,1 l/s 

7.3.1.2 Maximální denní spotreba 

Qmax = Q24 . kd 

Qmax = 8,7. 1,5 

Qmax = 13,5 m3/den cca 0,15 l/s 
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7.3.1.3 Maximální hodinová spotreba 

Qh - Qmax . kh 

Qh = 13,5.1,8 

Qh = 24.3 m3/den cca 0,3 l/s 

7.3.2 P o c e t e k v i v a l e n t n í c h obyvatel 

EO = 24 + 3 + (100:3) 

EO = 60 

7.3.3 V ý p o c e t z n e c i š t e n í 

BSKs 60 EO . 60 g BSKs/os/den = 3600 g/den = 413 mg/l 

CHSK 60 EO. 120 CHSK /os/den = 7200 g/den = 827 mg/l 

NL 60 EO. 55 NL/os/den = 3300 g den = 379 mg/l 

7.4 N á v r h septiku 

7.4.1 Ú c i n n o s t septiku 

BSKs = 30% 

CHSK = 20 % 

NL = 50% 

Uvedené hodnoty jsou dle CSN 75 6402. 

7.4.2 Bilance k o n t r o l o v a n ý c h hodnot na odtoku 

7.4.2.1 Množství BSKs/den na odtoku ze septiku (70 %) 

0,7.3600 = 2520 g BSKs/den = 289,1 mg/l 

7.4.2.2 Množství CHSK/den na odtoku ze septiku (80 %) 

0,8 .7200 = 5760 g CHSK/den = 662,0 mg/l 

7.4.2.3 Množství NUden na odtoku ze septiku (50 %) 

0,5 . 3300 = 1650 g NL/den = 189,5 mg/l 
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7.4.3 Obsah v y b í r a n é h o kalu 

3,3.0,5 .365 = 602,25 kg/rok (sušina) 2,5 % v celku 

602,25 . 0,7/2,5 .100 = 16,86 = cca 17 m3/rok 

Pn vyklizeni septiku se ponechá cca 0,15 m vrstvy vyhnilého kalu, jako ockovací kal. (4,5 m3) 

Septik se bude vyvážet 2 x do roka. 

7.4.4 C e l k o v ý ú c i n n ý prostor septiku 

V = a . n . q .t 

V = 1,5.60.0,15.2.5 

V = 33,75 cca 34 m3 

7.4.5 N á v r h r o z m e r u septiku 

Návrti rozmeru vychází z úcinného prostoru. Septik bude vzhledem kjeho rozmérum navržen 

se tremi komorami. Prítok a odtok musi být nad hladinou a jejich prumer udává minimální výšku 

nad úcinným prostorem septiku (hladinou). Vnitrní rozmery komory: 4 x 2 x 1,5 m 

7.5 N á v r h z e m n í h o filtru 

7.5.1 Ú c i n n o s t z e m n í h o filtru 

BSKs = 90% 

CHSK = 85% 

NL = 85% 

Uvedené hodnoty jsou dle CSN 75 6402. 

7.5.2 Bilance k o n t r o l o v a n ý c h hodnot na odtoku 

7.5.2.1 Množství BSKs/den na odtoku ze zemního filtru (10 %) 

0,1 . 2520 g BSKs/den = 252 g BSKs/den = cca 29,0 mg BSK5/I 

7.5.2.2 Množství CHSK/den na odtoku ze zemního filtru (15 %) 

0,15. 5760 g CHSK/den = 864 g CHSK/den = cca 99,0 mg CHSK/I 
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7.5.2.3 Množství NL/den na odtoku ze zemního filtru (15 %) 

0,15 . 1650 g NL/den = 247,5 g NL/den = cca 28,0 mg NL/1 

7.5.3 Výpocet plochy zemního filtru 

F = ( k . n . q ) / h 

F = (1,2.60.0,15)/0.18 

F = 60 m3 

7.6 Posouzení zemního filtru 

7.6.1 Kritéria pro vypouštení odpadních vod 

Sbírka zákonu c. 61/2003 nenastavuje prípustné stupné znecištení vod pro kapacity COV (EO) 

<500. 

Proto pro posouzeni bereme kvóty z následující COV (EO) 500 - 2000 obyvatel, pokud 

vodoprávní orgán neurci jinak. 

7.6.2 Kvóty koncentrací na prítoku znecištene vody do recipientu 
Maximální prípustné koncentrace 
dle Sbírka zákonu c. 61/2003 

Prípustné koncentrace dle Sbírka 
zákonu c. 61/2003 

Vypoctené hodnoty 

60 mg B S M 30 mg BSK5/I 29,0 mg BSK5/I 

180 mg CHSK/I 125 mg CHSK/I 99,0 mg CHSK/I 

60 mg NL/I 35 mg NL/I 28.0 mg NL/I 

7.7 Záver 

Vypouštené koncentrace na prítoku znecištené vody do recipientu jsou vyhovující. 
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8 ZÁVER 

8.1 Odpadní vody, výhledy do budoucna 

Cištení odpadních vod není íevnou záležitosti a platí neprímá úmera mezi cenou vycišteni 

jednoho kg BSKs a velikosti cistimy. 

V soucasné dobe probíhají rozsáhlé rekonstrukce stávajících mestských a obecních COV, aby 
vyhovely požadavkum platných EN. Dimenzování musi vyhovet dnešním ale i budoucím prísnejším 
kritériím, které musi být po dobu životnosti COV dodrženy. Neméne duležitým hlediskem je cena takto 
zrekonstruované COV. Proto se projektanti pn rekonstrukcích snaží maximálne využit stávajících 
konstrukci a aplikováni nových technologických poznatku a technologií. 

Domovní a malé cistimy odpadních vod jsou jediným možným rešením problematiky cištení 
splaškových vod u izolovaných zdroju znecišteni, kde náklady na vybudováni kanalizace v oblasti 
s malou hustotou osídleni jsou velmi drahou záležitosti. V souvislosti s prechodem bytové výstavby 
od státu na jednotlivce bude stále castejší variantou cištení odpadních vod ulic a cásti obci do 50 osob 
a obzvlášt problematika rešení cištení odpadních vod u standardního rodinného domku pro 3-6 osob. 
Zde je nutno pnpomenout úlohu nám známých septiku. 

8.2 Zdroje f inancování , postup výstavby. 

Pokud je investorem obec, je možno m.j. využít prostredku Státního fondu životního prostredí 

CR (SFŽPCR) a strukturálních fondu EU. Doplatek dotace ze strany SFŽPCR formou státní podpory je 

vždy podmínen vyhodnocením zkušebního provozu cistimy, ve kterém se prokáže splneni kritérií 

na úcinnost cišteni a celkové množství odbouraného znecišteni (BSK5 v kg/rok a nerozpuštených látek 

-NL v kg/rok). 

Žádost o dotaci investicních nákladu (IN)z fondu EU je podmínena studii proveditelnosti 
(Feasibility Study), která je dukazem financní životaschopnosti projektu. Dokládá se simulovaný budoucí 
tok penez {Cash Flow) v prvním roce a to po mesících a dalši ctyn roky pro orientaci. U vetších IN je 
požadována studie príležitosti (Opportunity Study), která vychází ze studie a hledá aitemativy jiných, 
ekonomicky vhodnejších investicních príležitostí vedoucích k rešeni daného problému. Bez jejího 
zpracováni je velmi pravdepodobné, že investicní projekty jsou pnpravovány na základe momentálního, 
impulsivního, casto i emotivního, ale zejména nahodilého rozhodnuti zodpovedných osob. Castým 
nedostatkem je opomenuti úcetních odpisu, které spolecné s inflaci tvori podstatnou cást stocného a 
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v dusledku koncepci dále nedoporucí propracovat do stadia dokumentace k žádosti pro uzemni 
rozhodnuti (DÚR) a dokumentace pro vydáni stavební povoleni (DSP). 

Nejcastejši možnosti je kombinace financováni za úcasti obce, akciové vodárenské spolecnosti 

v regionu, banky a SFŽPCR. 

V prípade financováni soukromými investory je stavba financována výhradne z vlastních zdroju 
investora, resp. ruzných stavebních a hypotecních pujcek. Dotace ze strany státu není možná. Doba 
návratnosti investicních nákladu u domovních cistíren je závislá od stupné využití vycištené vody a 
zpravidla pri soucasných cenách vodného, stocného a nákladu na vyváženi žumpy odbomou firmou 
nepresáhne dobu ctyr let. 

Na závér možno srovnat pomer vyvážených objemu odpadni vody ze žumpy a z domovní 

cistímy, kdy objem vyváženého odpadu ze žumpy je zhruba 100x vyšší než objem primárního a 

prebytecného kalu z cistírny. 
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9.2 Sbírky zákonu 
- Sbírka zákonu c.61/2003: o ukazatelích a hodnotách prípustného znecišteni povrchových vod a 

odpadních vod, náležitostech povoleni k vypoušteni odpadních vod do vod povrchových a do 
kanalizaci a o citlivých oblastech 

- Zákon c. 20/2004 Sb.: Zákon o vodách (vodní zákon) 

9.3 Normy 
- CSN 75 6401: Cistímy odpadních vod pro více než 500 EO - 08/96 
- CSN 75 6402: Cistímy odpadních do 500 EO - 02/98 
- CSN 75 6403 EN 12255-1 až 11: COV cást 1-11- 03/03 
- CSN 75 6403 EN 12255-13: COV cást 13 - automatický systém rízeni - 08/04 

9.4 WWW odkazy 
www.priroda.cz 
www.hellstein.cz 
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