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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva moznostmi optimalizace domovni Cistirny odpadnich vod.
V reSersni Casti se zaméfuje na zpisoby odvadéni splaskovych vod z malych zdroji. Dale
jsou uvedeny nejcastéjsi sledované ukazatele, které jsou uvadéné v platné legislative.
Prakticka cast je zaméfena na popis optimalizované domovni c¢istirny odpadnich vod
a problémy vzniklé s chodem provozu, dale pak jednotlivé vystupy z odbérit vzorkt
a jejich srovnani s ukazateli v legislativé. V posledni ¢asti jsou uvedena doporuceni
optimalizace, které fesi vzniklé problémy.

KLICOVA SLOVA

Domovni ¢istirna odpadnich vod
Optimalizace provozu

Odpadni voda

Ukazatel

ABSTRACT

The bachelor thesis deals the possibilities of optimizing the domestic wastewater
treatment plant. The research part focuses on ways of discharging wastewater from small
sources. The most frequently observed indicators, which are reported in the current
legislation, are also mentioned in this part. The practical part focuses on a description
optimized of an domestic wastewater treatment plant and it is resulting problems with the
operation, as well as the individual outputs of samples and their comparison with indicators
in the legislation. The last section provides optimization recommendations that address
emerged issues.
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1 UVOD

Zneskodiovani odpadni vody z malych zdroji, a to predevsim rodinnych domd,
penzionil nebo rekreacnich objektl v lokalitach, kde neni vefejna stokova sit’ S napojenim
na centralni Cistirnu, je problémem, ktery vede k zamysleni, jakym zplisobem odvést
vyprodukovanou odpadni vodu z téchto objektii. V soucastné dobé je nckolik moznych
zpusobd, jak tuto problematiku fesit.

V Gvodni ¢asti bakalatrska prace je prehled moznych zptsobd zneSkodnovani splaskové
odpadni vody z malych zdroji. A to pfedev$im domovnimi Cistirnami odpadnich vod,
které se nejcasteji instaluji k nové budovanym rodinnym domutim.

Dale jsou v prvni ¢asti uvedeny kategorie domovnich cistiren odpadnich vod a jejich
pfipustné a maximalni hodnoty pro vypousténi do vod povrchovych, vod podzemnich
podle platné legislativy Ceské republiky. A také jsou zde uvedeny smérnice Evropské unie
zabyvajici se hospodafeni s vodami.

V dalsi ¢asti je popsdn navrh domovnich Cistiren podle norem a poctu napojenych
ekvivalentnich obyvatel na danou domovni ¢istirnu. Jsou zde zminéné G¢innosti ¢isténi,
které se fidi platnou legislativou. Dale je v hlavni ¢asti uceleny piehled vyrobct a cen
domovnich Cistiren odpadnich vod do 10 ekvivalentnich obyvatel.

Pred praktickou ¢asti bakaldiské prace jsou uvedeny nejcastéji sledované hodnoty
vypousténé odpadni vody z domovnich Cistiren a jejich méfeni. A jsou zde uvedeny
moznosti optimalizace domovni ¢istirny odpadnich vod a to predev§im regulaci kysliku
a pouZité aerace v aktivacni ¢asti Cistirny.

V praktické casti je popsana sledovana domovni Cistirna a jeji technologicka linka pti
procesu cisténi splaskové odpadni vody. Na této Cistirn€ je proveden vypocet navrhovych
hodnot, které je schopna Cistirna pojmout a zaroven srovnani se skutenymi hodnotami,
které byly stanoveny rozbory vzorkd. Vzorky byly odebirany postupné od ledna roku 2015
do kvétna roku 2015. Jednotlivé odbéry, zkousky sedimentace aktivovaného kalu
a hodnoty rozpusténého kysliku a jejich vysledky jsou zde také zminény.

Cilem praktické casti bylo vyhodnotit instalovanou domovni C¢istirnu a porovnat
navrhové a skute€né parametry odtékajici vycCisténé odpadni vody a zjiSténi moznych
pfi¢in nevyhovujicich parametri na odtoku s moznostmi optimalizace jejiho provozu
a ekonomickymi tsporami.

10
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2 ZPUSOBY ZNESKODNOVANI ODPADNICH VOD
Z MALYCH ZDROJU

Jedna se predevsim o malé zdroje znecisténi, rozptylenou zastavbu, nové vybudované
satelity, penziony, chaty nebo malé primyslové provozy, zemédélské usedlosti atd.
Soucasna legislativa nam umoziuje v podstaté dvé moznosti, a to akumulaci odpadni vody
a jeji odvoz nebo individudlni zpisob ¢isténi odpadnich vod. Zptsob feseni je vhodné
projednat na mistn¢ piisluSném stavebnim ufad¢ odboru Zivotniho prostfedi. Ten by mél
mit jasnou koncepci pro feseni kazdé lokality s vyhledem do budoucna. V oblastech, kde je
velmi nékladné budovat kanaliza¢ni sit’ a centralni Cistirnu, je menSim zlem objekty sdruzit
do né€kolika malych Ccistiren nebo vybavit kazdy objekt samostatnou Cistirnou nez
prosazovat akumulaci odpadnich vod v bezodtokovych jimkach. [2]

2.1 DOMOVNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

Vyrobky této kategorie se pouzivaji pro ¢iSténi odpadnich vod z jednotlivych staveb
nebo jejich skupin, pfi¢emz pocet napojenych obyvatel nesmi prevysit hodnotu 50 EO.
Z hlediska technického feSeni se pouzivaji rizné konstrukce domovnich ¢istiren odpadnich
vod. [4]

Rozeznavame dva zadkladni zplsoby c¢isténi odpadnich vod — anaerobni a aerobni,
popiipade jejich vzijemné kombinace. Oba zpisoby jsou =zalozeny na principu
biologického odbouravani ptivadéného znecisténi mikroorganismy. Anaerobni zptasob lze
charakterizovat jako proces bez pfistupu kysliku s nizsi u€innosti €isténi nez aerobni, ktery
vyzaduje dodavku kysliku do aktivaéni smési (dmychadlem, biokontaktorem, ¢erpadlem
s ejektorem). [3]

Pti biologickém ¢isténi odpadnich vod se uplatiiuji procesy podminéné cinnosti
mikroorganismu, které se rozkladaji na organické latky. Nejbéznéjs§imi zplsoby
biologického ¢isténi jsou:

e modifikace aktiva¢niho procesu;

e biologické biofiltry;

e biofilmové reaktory s ptisedlou biomasou; (Obr. 2.1)

e anaerobni reaktory S ptisedlou biomasou. [2]

V zasad¢ lze fici, ze nelze upfednostiiovat konkrétni systém, ale spiSe se fidit mistnimi
pozadavky. Uvedené technologie jsou pro velikostni zdroje znecisténi do 50 EO ptevazné
dodéavany jako kusové kontejnerové Cistirny, které museji byt certifikovany podle normy
CSN EN 12566-3: Balené a/nebo na misté montované domovni &istirny odpadnich vod. [2]

11
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1. - primarni sedimentace, 2. - vana diskd, 3. - biodisk,
4. - dosazovaci nadrz

Obr. 2.1 Rotaéni biofilmovy reaktor [zdroj: Kova¥]

2.2 EXTENZIVNI ZPUSOBY CISTENI ODPADNICH VOD

Extenzivni neboli pfirodni zplsoby cisténi odpadnich vod vyuzivaji v pfirod¢ se
vyskytujici samocistici procesy, které probihaji v pidnim, vodnim nebo moktadnim
prostiedi. Extenzivni zplsoby lze uspésné pouzit pro odpadni vody s nizkym znecisténim
(odpadni vody s vysokym obsahem balastnich vod, $edé vody atd.). Extenzivni zptisoby
¢isténi odpadnich vod lze vyhodné vyuZivat k objektim s pfevazné pieruSovanym
a vikendovym provozem, kde lze jen obtizné pouzivat aktiva¢ni procesy vod. [2]

2.2.1 Septik

V septiku probiha rozklad zachycenych pevnych a plovoucich latek. Jedna se
o prato¢nou nadrz, ktera je rozdélena na dveé nebo tii komory. Velikost septiku se odviji od
poctu pripojenych obyvatel. Doporu¢ena doba zdrzeni odpadni vody v septiku je 3 — 5 dni.
Vzhledem k nizké ucinnosti CiSténi je mozné pred¢isténé vody vypoustét bez dalsiho
docisténi do recipientu pouze vyjimecné (povoleno pouze u samostatné stojicich objektli
S maximalnim poctem ekvivalentnich obyvatel 5). Z toho divodu se septiky kombinuji
napf. se zemnim nebo piskovym filtrem. [3] (Obr. 2.2)

Vyhody:
e nizké provozni néklady;
e nulova spotieba elektrické energie;
e provozni nenaro¢nost. [3]
Nevyhody:
e Omezena zZivotnost filtrti (cca 15 let);
e nizka ucinnost ¢isténi;

12
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e vysoky spad na filtru (cca 0,9 — 1,2 m). [3]

—®

1. - septik, 2. - zemni filtr

Obr. 2.2 Septik se zemnim piskovym filtrem [zdroj: Kova¥]

2.2.2 Zemni piskovy fitr

Funkce zemniho filtru je zaloZena na soucasné probihajicich procesech biochemickych
a fyzikalné-chemickych. Zemni filtr mize byt pouZit pro ¢isténi odpadni vody predcisténé
naptiklad v septiku nebo po mechanicko-biologickém ¢isténi. Zemni filtr je objekt
zahrnujici horni rozvadéci drenaz filtraéni loze, dolni sbérnou drenaz. [2] (Obr. 2.3)

Vyhody:

e nizké potfizovaci naklady;

e nizké provozni naklady;

e nulova spotieba elektrické energie;

e pomérné vysoka ucinnost ¢isténi. [2]
Nevyhody:

e Omezena Zivotnost filtrQ;

e Vvysoky spad na filtru (cca 0,9 — 1,2 m);

e zastavéna plocha. [2]

13
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Obr. 2.3 Zemni piskovy filtr [zdroj: http://www.poolone.sk/zemni-filtry/]

2.2.3 Korenova Cistirna odpadnich vod

Jako kotenové Cistirny odpadnich vod jsou oznaCovany systémy umélych mokiadi

s podpovrchovym horizontalnim tokem, jejichz zakladnim principem ¢isténi je horizontalni

pritok odpadni vody propustnym substratem, kde jsou vysdzeny mokiadni rostliny.

Samodistici proces, ke kterému zde dochazi, je zaloZen na schopnosti bakterii odstranovat

organické zne€iSténi. Vyznam rostlin v kofenové cistirné spociva piedev§im Vv tom, Ze

jejich koteny poskytuji substratu prostiedi pro rozvoj bakterii, které odbourdvaji

organickou hmotu. Kofeny rostlin vylucuji totiz latky, které odstranuji bakterie, indikujici

fekalni znecisténi. Touto metodou se odstranuji hlavné rozpusténé latky, nerozpusténé

latky a s mensi u¢innosti také odstranuji dusikaté a fosfore¢né zne¢isténi. [10] (Obr. 2.4)

Vyhody:

e minimalni ndroky na udrzbu,

e nevyzaduji elektrickou energii;

e mohou plnit i okrasnou funkci;

e mensi nachylnost k poruse systému. [11]

Nevyhody:

e musi mit mechanické pfedcistént;

e Vyssi naroky na plochu. [10]
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Obr. 2.4 Kofenova ¢istirna [zdroj: http://www.kcov-rostliny.cz/Images/obr.jpg]

Typické upoiadani koienové Cistirny: 1 - distribu¢ni zoéna (kamenivo, 50 - 200 mm),
2 - nepropustna bariéra (PE/PVC), 3 - filtra¢ni material (kacirek, stérk, drcené kamenivo),
4 - vegetace, 5 - vyska vodni hladiny v kofenovém lozi nastavitelna v odtokové Sachte,
6 - odtokova zona (shodnd s distribucni zoénou), 7 - sbérna drenaz, 8 - regulace vysky

hladiny

2.2.4 Zemni infiltra¢ni systém

Zemni infiltraéni systémy umoziuji pouze urcitou miru CiSténi. Jsou zalozeny na
podobném principu jako systémy filtracni, rozdil mezi nimi je v tom, Ze odpadni vody,
které projdou zemnim infiltraCnim systémem, jsou z tohoto systému vypoustény pitimo do
pudy nebo do horninového prostiedi. VétSinou se jedna o systém, ktery rozvadi vycisténou
odpadni vodu do pudy skrze infiltra¢ni loze, nasyp nebo vsakovaci piikop. [2]

Zemni infiltra¢ni systémy jsou pouzivany pro vypousténi odpadnich vod pies pudni
vrstvy do vod podzemnich a slouzi pouze jako vsakovaci prvek, nikoli jako prvek k ¢isténi
odpadnich vod. [2]
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3 DOMOVNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

Domovni ¢istirna odpadnich vod je zdravotné technické zatizeni K ¢isténi splaskovych
vod. Aby distirna plnila svoje poslani, nelze ji jen postavit, je nezbytné postarat se o jeji
spravny provoz a udrzbu. Vzdy jde o pomérné nakladné a z technologického hlediska
slozitéjStho zafizeni, jehoz cinnost zavisi predevSim na pravidelném, odborném
a spolehlivém provozu. Toto plati pro vSechny velikosti ¢istiren, tedy i pro domovni

Cistirny. [5]

Hlavni zasadou uspé$ného provozu Cistirny, splitujiciho pozadavky na ochranu vod
a zivotniho prostfedi, je jeji nepfetrzity provoz, o ktery se musi provozovatel Cistirny
postarat v prvni fad¢. [5]

Kategorie domovni Cistirny odpadnich vod, je kategorii, u niz je v fadé zemi aplikovan
zvlastni, tzv. vyrobkovy pfistup. Tento pfistup vychazi z toho, Ze zdroje odpadnich vod
jsou si podobné, feSeni jsou obdobnd a je tfeba chranit konecného uZivatele pted
nekvalitnimi vyrobky. Proto musi kazdy vyrobek uréeny pro tuto kategorii projit zkouskou
typu, na jejim zaklad¢ je poté vyrobek oznacen znackou CE. [4]

Je cela fada domovnich Cistiren odpadnich vod, 1i8i se jak po strance technologické, tak
po strance uzitné hodnoty. V piipadé technologii, jsou v zasad¢ dva zplisoby:

e Dbakterie Gcastnici se Cisticiho procesu se vznaSeji ve formé vlocek (aktivacni
COV);

e bakterie ptisedlé na n&jakém nosi¢i (COV s nartistovymi technologiemi).

Ptipadné jsou mozné 1 kombinace té€chto technologii. V zasadé obecné plati, ze
nartstové technologie jsou stabilnéjsi, aktivace (Cili vlocky ve vznosu) pak vhodnéjsi na
vice zatizené vody a jsou levnéjs$i. Kombinace nartistovych kultur a aktivace je sice ucinné
a stabilni feSeni, ale je nejdrazsi. Pro oba typy je z pohledu dlouhodobé stability vhodné
pouzivat akumulaéni jimku na kal, ktera umozituje dlouhodobou retenci kalu v systému
bez nebezpei nedobrovolného odkalovani odtokem z DCOV. [4]

3.1 LEGISLATIVA V CESKE REPUBLICE

Rozhodujicim zdkonem pro povoleni domovni COV, je novela vodniho zakona &islo
150/2010 Sh. ze dne 23. dubna 2010, kde pro povoleni vypusténi piecisténych odpadnich
vod podle §15a, odstavce 1 (COV do kapacity 50 EO, vyrobek s certifikaci CE) je
postacujici, ohlaSeni s naleZitosti podle odstavce 2. Piecisténou odpadni vodu z domovni
COV lze vypoustét bud’ do vod povrchovych (feka, rybnik, destova kanalizace atd.) nebo
do vod podzemnich (vsak). Toto vypousténi musi spliovat platné Nafizeni vlady
¢. 23/2011 Sb. nebo Natizeni vlady ¢. 416/2010 Sb. podle toho, jaky zplisob vypousténi je
zvolen. [12]
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3.1.1 Kategorie domovnich cistiren odpadnich vod

Domovni cistirny odpadnich vod jsou rozdéleny do 3 kategorii podle minimalni
piipustné ucinnosti Cisténi pii certifikaci domovni Cistirny odpadnich vod dle Naiizeni
vlady ¢€.190/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni vyrobky
oznaéené CE, ve znéni pozdé&jsich predpisti a dle CSN EN - 12566-3 Malé ¢istirny
odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel — Cast 3: Balené a/nebo na misté montované
domovni ¢istirny odpadnich vod. [6]

Vypousténi precisténvch odpadnich vod do vod povrchovvch

Tiida 1

DCOV uréené pro obvyklé vypousténi do vod povrchovych. S DCOV tiidy I se uvaZuje
jako s obvyklym fesenim pro vétsinu lokalit, ve kterych se vyuziti DCOV piedpoklada,
a to zejména tam, kde se prokaze, ze pouzitim zafizeni této tfidy nebudou piekroceny
normy environmentalni kvality uvedené v piiloze €. 3 k tomuto nafizeni. Ptislusnym

certifikatem dle CSN EN 12566-3 je dolozena pozadovana uroven odstranéni uhlikatého
zneCisténi. [6]

Tiida IT

DCOV, u nichZ je vys§i G¢innost odstranéni uhlikatého zne¢isténi a stabilni nitrifikace
nutnd vzhledem ke zvySené ochrané recipientu, zejména tam, kde zvySeny obsah amoniaku
muze puasobit toxicky na vodni ekosystémy a tam, kde mald vodnatost toku nezarucuje
dosazeni norem environmentalni kvality a pozadavkim na uzivani vod v pfiloze ¢. 3
k tomuto natfizeni. DCOV musi garantovat pfi navrhovaném zatizeni dostate¢né aerobni
stafi kalu tj. vEtSi objem aktivace ve srovnani s tfidou I nebo jiny konstrukéni prvek
zarucujici zvySeni koncentrace vhodnych mikroorganismi v systému napi. nosi¢ biomasy

apod. [6]

T¥ida 111

DCOV, u nichZ je vy$§i G¢innost nitrifikace a odstranéni fosforu nutné z diivodu
vypousténi do vod povrchovych s pfisn€jSimi pozadavky z divodu uzivani vod pro
vodarenské ucely apod. Jedna se nejéastéji o DCOV tiidy II, dopInéné napf. membranovou
filtraci nebo jinym dal$im stupném ciSténi — chemickym srazenim, filtraci (piskovy filtr,
zemni filtr), sorpci apod. Tyto DCOV musi byt vybaveny oddélenym prostorem pro
akumulaci kalu. [6]

V nasledujici tabulce 3.1 jsou uvedeny tfidy domovnich €istiren odpadnich vod a jejich
minimalni pfipustna G¢innost ¢isténi podle NV ¢. 23/2011 Sh. Tabulka 3.1 se vztahuje na
certifikované domovni ¢istirny odpadnich vod podle CSN EN 12566-3 a na vodni dila
ohlasovana podle §15 vodniho zékona ¢. 254/2001 Sh. [12]
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Tab. 3.1 Minimalni p¥ipustna u¢innost ¢isténi stanovena pti certifikaci DCOV v % [6]

T¥ida DCOV CHSKcr| BSKs NL | N-NH;" | Peex
I 70 80 90 - -
I 75 85 90 75 -
Il 75 85 95 80 80

V piipadé, Ze vy¢isténa voda vypousténa z DCOV bude znovu vyuZivana (sprchovani,
myti, zalévani) nebo bude vypousténa do vod ke koupani, musi byt takova DCOV
vybavena i hygienickym zabezpe¢enim (membranova filtrace, UV apod.). [6]

3.1.2 Hodnoty emisnich standardi

V této casti jsou uvedeny emisni standardy pro vypousténi odpadnich vod do
povrchovych a podzemnich vod podle platné legislativy Ceské republiky.

V tabulce 3.2 jsou uvedeny emisni standardy piipustnych a maximalnich hodnot
koncentraci jednotlivych znecisténi vypousténych odpadnich vod pro ¢istirny do 500 EO.

[6]

Tab. 3.2 Emisni standardy ukazateli pfipustného zne¢isténi OV podle NV 23/2011 Sb. [6]

COV do kapacity 500 EO pﬁpust::’) ‘l‘lodnoty maximz’tjlll;:lodnoty
CHSK¢; 150 mg-I™ 220 mg-1™
BSKs 40 mg-1™ 80 mg-1*
NL 50 mg-1™ 80 mg-1"

U certifikovanych Cistiren podle EN 12566-3, kterym byla naméfena ucinnost ¢isténi
v akreditované laboratofi a maji udélen certifikat CE, nejsou pozadovany odbéry vzorku

béhem provozu, pokud se jednd o vypousténi do vod povrchovych nebo do kanalizace.
[12]

Vypousténi precisténvch odpadnich vod do vod podzemnich

O nalezitostech povoleni k vypousténi precisténych odpadnich vod do vod podzemnich
pojednava Natizeni vlady €.416/2010 Sb., které zminuje Cetnost vzorkovani pro tyto
ptipady jako dvakrat ro¢né. Ukazatele a emisni standardy ptipustného znecisténi
odpadnich vod vypousténych do vod podzemnich se odviji podle staveb ur¢ené k bydleni
a rekreaci nebo stavby poskytujici sluzby. [13]

V nasledujicich tabulkach 3.3 jsou uvedeny hodnoty emisnich standardli vypousténych
odpadnich vod z domovnich ¢istiren uréenych pro bydleni a rekreaci podle ekvivalentnich
obyvatel uréujicich velikost DCOV. U tabulky 3.4 jsou emisni standardy nepiekroitelné
pro vypousténi odpadnich vod zobjekti poskytujici sluzby. Minimalni ucinnosti
certifikovanych domovnich ¢istiren odpadnich vod jsou uvedeny v tabulce 3.5.
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Tab. 3.3 Ukazatele a emisni standardy pro OV vypousténé z jednotlivych staveb pro bydleni a rekreaci

v mg-1" [13]

Kategoie
Cov nepiekrocitelnd hodnota ,,m"
(EO) |CHSKcr|BSKs| N-NH* | NL | P | Escherichia coli | Enterokoky

<10 150 40 20 40 | 10 - -
10 - 50 150 40 20 40 | 10 50 000 40 000

3 4

nepiekrocitelnd hodnota ,,m*

> 50 130 30 20 40 8 50 000 40 000
3. neptekrocitelna hodnota ukazatele znecisténi OV vypousténé do podzemnich
vod vm-1?

4. nepiekrocitelna hodnota ukazatele znecisténi OV vypousténé do podzemnich vod v KTJ
(kolonie tvoricich jednotek)/100 ml

Tab. 3.4 Ukazatele a emisni standardy pro OV vypousténé z jednotlivych staveb poskytujicich sluzby
v mg-1" [13]
nepiekrocitelna hodnota ,,m*
CHSKcr | BSKs | N-NH* | NL | Pk | Escherichia coli | Enterokoky
130 30 20 30 8 50 000 40 000

3. nepiekrogitelna hodnota ukazatele zne¢isténi OV vypousténé do podzemnich vod v m-1™
4. nepiekrocitelna hodnota ukazatele znec€isténi OV vypousténé do podzemnich vod v KTJ
(kolonie tvoticich jednotek)/100 ml

3 4

neptekrocitelna hodnota ,,m*

U certifikovanych domovnich ¢istiren odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel, ze
kterych jsou odpadni vody vypoustény do vod podzemnich je uréena minimalni pfipustna
ucinnost Cisténi v procentech podle Natizeni vlady ¢.416/2010 Sh. [13]

Tab. 3.5 Minimalni pfipustna t¢innost &isténi do podzemnich vod pro certifikované DCOV v % [13]

Kategorie CHSKcr| BSKs |N-NH4| NL Peeik
DCOV-PVZ 90 95 80 95 80

3.2 LEGISLATIVA EVROPSKE UNIE

Mezi dvé hlavni evropské nafizeni patii smérnice 91/271/EHS o ciSténi méstskych
odpadnich vod a smérnice Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES.

3.2.1 Smérnice Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES

Ugelem této smérnice je stanovit ramec pro ochranu vnitrozemskych povrchovych vod,
braktickych vod, pobfeznich vod a podzemnich vod, ktery:

a) zabrani dal$i zhorSovani a ochrani stav vodnich ekosystému;
b) podpoii trvale udrzitelné uzivani vod zalozené na dlouhodobé ochrané vodnich
zdroju;

c¢) povede ke zvySené ochran¢ a zlepSeni vodniho prostiedi;
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d) zajisti snizeni znecisténi podzemnich vod a zabrani jejich dal§imu znecist'ovani;
e) prispéje k zajisténi dostatecnych zasob povrchovych a podzemnich vod dobré

jakosti. [14]

3.2.2 Smérnice 91/271/EHS o ¢iSténi méstskych odpadnich vod

Tato smérnice se tyka odvadéni, ¢isténi a vypousténi meéstskych odpadnich vod a ¢isténi
a vypousténi odpadnich vod zurcitych primyslovych odvétvi. Cilem této smérnice je
ochrana Zzivotniho prostfedi pfed nepfiznivymi UCinky vypousténi vyse uvedenych
odpadnich vod. [15]

3.3 NAVRH DOMOVNICH CISTIREN ODPADNICH VOD

Domovni ¢istirny odpadnich vod se navrhuji podle predpokladaného mnozstvi
ekvivalentnich obyvatel. Vztah mezi obyvateli, navstévniky a ekvivalentnimi obyvateli se
uréi podle mistnich podminek nebo PRVKUK. Podle pozadavku na troveit DCOV se voli
jeji typ, podle mnozstvi napojenych ekvivalentnich obyvatel pak jeji velikost. Dilezité je
pfi osazovani dodrzet pokyny vyrobcli — zpravidla nutnost odvétrat DCOV nad tGroveii
nejvyssiho podlazi, vhodné ji umistit z hlediska vyklizeni kalu i1 z hlediska hygienického
(smér vétrt, moznost uniku zapachu, zastinéni apod.). [4]

Navrh domovnich ¢istiren odpadnich vod se také tidi podle norem:
CSN 75 6402 — Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel

Tato norma obsahuje podklady pro navrhovéni, vystavbu a provoz malych mechanicko-
biologickych Ccistiren odpadnich vod z jednotlivych objektii, kde vznikaji odpadni vody
charakteru méstskych odpadnich vod a kde velikost zdroje znecisténi nepiekroci 500
ekvivalentnich obyvatel. [16]

CSN EN 12566-3+A1 — Malé domovni &istirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich
obyvatel — Cast 3: Balené a/nebo na misté montované domovni &istirny odpadnich vod

Evropska norma, ktera stanovuje pozadavky, zkusebni metody, oznacovani a hodnoceni
shody pro balené a/nebo na misté¢ montované domovni €istirny pouZivané pro skupiny do
50 obyvatel. Mal¢ cistirny odpadnich vod podle této normy se pouZzivaji pro Cisténi
splaSkovych (domovnich) odpadnich vod. [17]

3.4 UCINNOST DOMOVNICH CISTIREN ODPADNICH VOD

Je tieba si uvédomit, ze DCOV jsou uréeny vyhradné pro splaskové vody, proto se
nepocita s ¢isténim vod primyslovych. Nejsou do nich zatstény srazkové vody a odpada
tedy problém s nizkymi teplotami (pokud je DCOV zateplena). Dimenzovani technologie
je provadéno tak, aby byl zajiS§tén spolehlivy provoz, a tato technologie je provéfena
zkouskou typu. Tedy i1 po strance technologické jsou predpoklady k dosazeni vysokého
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stupné Cisténi. Problém je vSak nejéastéji ve zplisobu provozovani, coz znamend, ze pokud
se podaii zavést efektivni systém provozovani a kontroly provozu, pak jsou tyto
technologie z hlediska trovné ¢isténi pfinejmensim rovnocennym feSenim vuci centralnim
systémam. [4]

Utinnost domovnich &istiren odpadnich vod podle t¥id v NV & 23/2011 Sb. je uvedeno
Vv kapitole 3.1.1 Kategorie domovnich ¢istiren odpadnich vod.

3.5 CASTI DOMOVNICH CISTiREN OPDANICH VOD

Kazdd domovni Ccistirna odpadnich vod od rtznych vyrobcti se skladd zrGznych
technologickych Casti, ale mezi bézné ¢asti patii:

3.5.1 Vtokova cast

Vtokovy objekt slouzi k uklidnéni toku odpadni vody pfitékajici do nadrze a k jejimu
stejnomeérnému rozdéleni do nadrze. Do vtokového objektu je obvykle zatsténé potrubi
ptebyte¢ného biologického kalu, ktery se odpousti (¢erpa) z dosazovaci nadrze. [7]

3.5.2 Usazovaci nadrz

Usazovani patii k nejrozsifenéj$§im separa¢nim procesim, kde separace tuhych castic je
dana gravitaci zavisejici na velikosti a tvaru ¢astice a hustoté kapaliny. V technologii vody
rozliSujeme suspenze tvoiené z Castic zrnitych a vlockovitych. Podle umisténi
Vv technologické lince rozliSujeme:

Primarni — mechanickeé cisténi

Separace suspendovanych ¢astic z odpadni vody.

Sekundarni — dosazovaci nadrZe
Separace biologického kalu pfi biologickém ¢isténi. [9]

Odstranéni usaditelnych a plovoucich latek, vcetné tukli a pén, chrani dalsi Cistirenské
procesy. Vlockovité a zrnité castice pfi tomto procesu sedimentuji ke dnu nadrze.
Usazovani odstraniuje i ¢ast podilu BSKs. [7]

3.5.3 Aktivacni prostor

Probihé zde biologickée Cisténi, které spociva ve vytvoteni aktivovaného kalu v aktiva¢ni
nadrzi. Odsazena voda zusazovaci nadrze pfitekd do aktivatni nadrze, kde se misi
s recirkulovanym kalem. Smés je intenzivné provzdusnovana tlakovym vzduchem nebo
mechanickym aerdtorem. Po projiti smési aktivaéni nadrzi odtéka kal do dosazovaci
nadrze, kde se separuje. [9]
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3.5.4 Dosazovaci nadrz

Slouzi k separaci aktivovaného kalu od vycisténé vody. Zahustény aktivovany kal se
recirkuluje zpét na zacatek aktivac¢ni nadrze. [9]

3.5.5 Odtokovy objekt

Odtokovy objekt je tvofen odtokovym Zlabem, ktery usmériiuje tok odpadni vody. [7]

3.5.6 Strojni vybaveni domovnich ¢istiren odpadnich vod
Mezi hlavni prvky tvofici Strojni vybaveni patii dmychadlo, aerac¢ni element
a mamutkové Cerpadlo.
Dmychadlo

Slouzi jako zdroj vzduchu pii pneumatické aeraci. [9]

Aeracni elemety

Maji za cil dodat aerobnim mikroorganismiim potifebné mnozstvi kysliku a zabezpecit
homogenizaci obsahu aktiva¢ni nadrze.

Podle priméru vzduchovych bublin rozezndvame tfi druhy pneumatické aerace na
jemnobublinnou, stfedné¢bublinnou a hrubobublinnou aeraci. [9]
Mamutka

Je vhodna pro Cerpani abrazivni smési — pisek z piskovych lapakt a jimek pro Cerpani
vratného kalu z dosazovacich nadrzi u mensich COV. [7]

Vyhody:
e vysokd provozni spolehlivost;
e minimalni investi¢ni naklady;
e Minimalni ndklady na obsluhu.
Nevyhody:

e mald vytlacnd vyska;
e vyssi energeticka spotieba;

e problematické CiSténi a zpétnd montaz. [7]
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3.6 VYROBCI DOMOVNICH CISTIREN ODPADNICH VOD
V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice se vyskytuje 30 vyrobcti domovnich &istiren odpadnich vod. Tito

vyrobci nabizeji 40 druhti domovnich cistiren odpadnich vod podle vyrobniho oznaceni

a typu technologie €iSténi odpadni vody. Mezi tyto typy CiSténi patii:

aktivacni Cistirny;
anaerobni Cistirny;
Cistirny s biodisky;
Cistirny s membranami;

kombinace Cistiren s biomasou pfisedlou a ve vznosu. [18]

Na nasledujicich grafech 3.1 a 3.2 je zobrazeno pocetni a procentuelni zastoupeni

domovnich ¢&istiren odpadnich vod v Ceské republice do péti technologickych procesii

¢isténi. Z téchto grafl je patrné, Ze nejbeéznéjSim typem technologie jsou aktivacni Cistirny

Graf 3.1 Po&etni zastoupeni DCOV na trhu podle technologickych procesi &isténi [18]

POCETNI ROZDELENI TRHU DLE TECHNOLOGIE

CISTENI
2
B Aktivacéni ¢istirny
B Anaerobni Cistirny
O Kombinace Cistiren s biomasou
pfisedlou a ve vznosu

O Cistirny s biodisky

30

B Cistirny s membranami

23



Optimalizace provozu domovni éistirny odpadnich vod Jan Kovar
Bakalaiska prace

Graf 3.2 Procentuelni zastoupeni DCOV na trhu podle technologickych procesi &isténi [18]
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V grafu 3.4 je uveden piehled cen domovnich ¢istiren odpadnich, které jsou uréené pro
1 - 5 ekvivalentnich obyvatel. Cenové rozpéti malych domovnich Cistiren se pohybuje
v rozmezi zhruba od 20 tisic korun az do ¢astky 60 tisic korun. Na trhu je 22 vyrobci, ktefi
dodavaji domovni Cistirny do velikosti 5 ekvivalentnich obyvatel.

Graf 3.3 Srovnani cen DCOV pro 1 -5 EO [18]
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U grafu 3.5 je srovnani cenového rozmezi pro domovni Cistirny odpadnich vody urcené pro
objekty, kde se vyskytuje 6 — 10 ekvivalentnich obyvatel. Je zde patrné, Ze pofizovaci cena
tohoto typu domovni Cistirny se pohybuje od 30 tisic korun do 100 tisic korun. U této
velikosti ¢istiren je na trhu 20 vyrobcti.

Graf 3.4 Srovnani cen DCOV pro 6 — 10 EO [18]
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3.7 KONTROLA DOMOVNICH CISTIREN ODPADNICH VOD COI

Od dubna 2012 do &ervna 2013 provedla Ceskd obchodni inspekce celoplognou
kontrolni akci u 47 vyrobcu balenych a/nebo na misté montovanych ¢istiren odpadnich vod
do 50 EO a prefabrikovanych septiki. Kontrola byla provedena na zakladé podnétu
Ministerstva zivotniho prostiedi, Odboru ochrany vod a spotiebitelii. Na tuto vyrobkovou
oblast je kontrolnim organem Ceska obchodni inspekce, ktera kontrolu zaméfila na
dodrzovéni zékona €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, a Nafizeni
vlady ¢. 190/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni vyrobky
oznacované CE. Pii kontrolach bylo vyuzito dokladovych dokumentaci vyrobcu, které pro
kontrolni ucely poskytly vodopravni trady, jimz byla ptfedloZzena v ramci stavebniho
fizeni. [19]

Pii kontrolach bylo zjisténo a prokazano, ze né€ktefi vyrobci uvadéli v prohlasenich
o shod¢ nepravdivé udaje. V tomto ptipadé se jednalo o nadhodnocovani ucinnosti ¢isténi
ve srovnani s vysledky dosazenymi pii poc¢ateéni zkousce typu a vedeni dvoji dokumentace
(jednu pro COI a druhou pro stavebni ufady). Po provedeni viech kontrol bylo se zavéry
kontroly seznameno Ministerstvo zivotniho prostiedi a vodopravni tfady. [19]

Vysledky kontrol:

Ze 47 kontrolovanych subjektl, vcetné¢ 4 zahrani¢nich, porusilo 20 vyrobcli zakon
o technickych pozadavcich (zakon ¢. 22/1997). V 5 ptipadech bylo zjisténo, ze vyrobci
uvadéli vyrobky na trhu bez posouzeni shody. V 15 piipadech bylo vyrobci ulozeno
opatfeni k naprave, které musi ve sjednané lhiit¢ odstranit a nésledn€ informovat organ
dozoru o pfijatych opatfenich. V ostatnich osmi piipadech byly za zji§téna poruseni
ulozeny pokuty ve vysi 55 000 K¢&. V jednom piipadé byla vyrobci ulozena pokuta
150 000 K¢ za poruseni povinnosti vyrobce. U 11 vyrobci bylo zahajeno spravni fizeni.
[19]
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4 NEJCASTEJI SLEDOVANE HODNOTY A JEJICH
MERENI

V &eské technické norm& CSN EN 12566-3 jsou vypsany sledované hodnoty

u domovnich Cistiren odpadnich vod. Ve vSech zkousSenych cistirnach se sleduji na ptitoku

I odtoku nasledujici hlavni hodnoty:

celkova chemicka spotieba kysliku (COD) a celkova biochemickd spotieba kysliku
(BOD); po urcité dobé muze byt hodnota BOD na pfitoku vypocitana z hodnoty
COD na ptitoku;

nerozpusténé latky (SS);
teplota vody;
celkova spotifeba elektrické energie vyrobku, pokud je poZzadovéna;

denni prutok.

Pokud je pozadovano, mohou byt méfeny i nésledujici hodnoty:

pH;

konduktivita;

formy dusiku;

celkovy fosfor;

hodinovy pritok;

Koncentrace rozpusténého kysliku;
produkce kalu;

teplota okolniho prostiedi (vzduchu). [17]

V nésledujici tabulce 4.1 je uvedené orientacni slozeni splaskovych vod u vybranych

parametrul.
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Tab. 4.1 Orienta¢ni sloZeni splaskovych odpadnich vod (vybrané parametry) [9]

Rozmezi
Ukazatel hodnot | Jednotky
Hodnota pH 6,5-8,5
Nerozpusténé latky 200-700 | mg1™
*usaditelné 73 %
*neusaditelné 27 %
Rozpusténé latky 600-800 | mg1™
BSK5 s potlacenim nitrifikace | 100 - 400 mg-l‘1
CHSK-Cr 250-800 | mgl*t
TOC (DOC) asi 250 mg-1™
Neelk 30-70 mg-1™?
N-NH, 20 - 45 mg-1?
Pceik 5-15 mg'l'l
Pomér BSKs : CHSK, 0,5 -

41 CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (CHSK)

Pfi stanoveni chemické spotieby kysliku se koncentrace organickych latek ve vodé
posuzuje podle mnozstvi oxida¢niho Cinidla, ktera za urcitych podminek spotiebuje na
jejich oxidaci. Vysledky se pfepoéitavaji na kyslikové ekvivalenty a udavaji se mg.1™. [8]

Jako oxida¢ni Cinidlo se v soucasnosti pouziva zasadné dichroman draselny a jen
vyjimecné dosud nékdy manganistan draselny (pfi analyzy pitnych a uzitkovych vod). [8]

Organické latky mohou byt za podminek stanoveni oxidovany do rtizného stupné.
Stupeii a rychlost oxidace zavisi na chemické struktute organické latky. Stupeni chemické
oxidace se porovnava s teoretickou spotiebou kysliku (TSK), kterd se obvykle udava
v gramech kysliku potfebného pro uplnou oxidaci 1 gramu organické latky az na CO;
a H,O podle stechiometrie. [7]

Ptednosti stanoveni CHSK; je, Ze je proveditelné v laboratofich s béznym vybavenim,
vysledky udavané v kyslikovych ekvivalentech jsou vyhodné pro vyhodnocovani
kyslikovych bilanci pfi samociSténi v tocich a pfi biologickém CciSténi odpadnich vod
a vysledky jsou srovnatelné s BSK. Nedostatkem je spotieba drahych a toxickych
chemikalii, doba potfebna pro stanoveni je dlouhd, automatizace pomérné obtizna
a n€které skupiny organickych latek se oxiduji jen obtizné. [7]

U odpadnich vod mohou kolisat hodnoty CHSK¢, Vv Sirokém rozmezi. U splaSkovych
odpadnich vod z malych sidlist’ jsou pomérné koncentrované a hodnoty byvaji do 800

wewvr

300 mg.I™. [8]
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4.2 BIOCHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (BSK)

Biochemicka spotieba kysliku je definovana jako hmotnostni koncentrace rozpusténého
kysliku spotiebovaného za stanovenych podminek v oxickém prostfedi biochemickou
oxidaci organickych, popf. anorganickych latek ve vodg. Vyjadfuje se v mg.I"}, hodnota
BSK je zéavisla na dobé inkubace. Biochemickd spotieba kysliku se pouzivd jako mira
koncentrace biologicky rozlozitelnych latek, na rozdil od chemické spotieby kysliku, ktera
postihuje organické latky biologicky rozlozitelné i nerozlozitelné. [8]

Stanoveni BSK je béznou soucasti chemického rozboru povrchovych a odpadnich vod
a jednim ze zékladnich parametrii pii posuzovani G¢innosti biologického ¢isténi odpadnich
vod a pii hodnoceni biologické rozlozitelnosti organickych latek. [8]

Stanoveni se provadi v uzavienych lahvickach pfi teploté 20 °C a ve tmé, aby
nedochazelo k fotosyntetické asimilaci event. pfitomnych fas, pfi niz se produkuje kyslik,
ktery by snizoval hodnotu BSK. [7]

Priibéh BSK zavisi na ¢ase (dobé inkubace). Uplna biochemicka oxidace organickych
latek obsazenych ve splaskovych vodach trva pii standardni metod¢ asi 20 dni. Tato doba
je vSak pro praktickou upotiebitelnost vysledku pfili§ dlouhd. Proto byla zvolena jednotna
inkubaéni doba 5 dni. Vysledek se oznacuje jako pétidenni biochemicka spotieba kysliku
se zkratkou BSKs. Po 20 dnech inkubace se stanovi tzv. Gplna biochemicka spotieba
kysliku se zkratkou BSKy. [7]

BSKs a CHSK¢r jsou zakladnimi parametry pro posuzovani organického zneciSténi
odpadnich vod. U splaskovych odpadnich vod je dulezity pomér hodnot BSKs : CHSK;,
ktery se pohybuje v rozmezi 0,5 — 0,75. [8]

4.3 NEROZPUSTENE LATKY (NL)

Nerozpusténé latky jsou vyznamnym ukazatelem jakosti jak surovych, tak i vycisténych
vod. Nerozpusténé latky se stanovuji filtraci vody pies filtry borosilikatovych skelnych
vladken ptedepsané jakosti. Filtr se vysusi pii 105 °C a hmotnost latek zadrzenych na
filtrech se stanovi zvazenim. [7]

Nerozpusténé latky jsou definovany jako tuhé latky odstranitelné z vody filtraci nebo
odstfedénim za urcitych podminek. D¢€li se na usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé. Mezi
nerozpusténé latky patii v pfirodnich a uzitkovych vodach rtzné hlinitokfemicitany,
hydratované oxidy kovl (nej¢astéji, Zeleza manganu a hliniku), fytoplankton, zooplankton,
tuky, oleje aj. [8]

44 TEPLOTAVODY

Teplota vody je jednim z vyznamnych ukazatell jakosti a vlastnosti vody. Vyznamné
ovliviiuje chemickou a biochemickou reaktivitu vod. Teplota patii mezi imisni standardy
ukazatelti pripustného znecisténi povrchovych vod s doporucenou teplotou 25 °C. Do
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meéstské kanalizace se nesméji vypoustét priimyslové odpadni vody s teplotou vyssi nez 40
°C. [8]

Teplota odpadni vody zavisi na ro¢nim obdobi, v zim¢ se pohybuje v rozmezi 8 - 12 °C,
v 1été se teplota odpadni vody pohybuje kolem 20 °C. Se vzrustajici teplotou klesa
mnozstvi rozpusténého kysliku. [1]

45 KONCENTRACE VODIKOVYCH IONTU (HODNOTA PH)

Hodnota pH se definuje jako zaporny logaritmus aktivity vodikovych iontl, avSak pro
praktické ucely staci definovat hodnotu pH jako zaporny logaritmus koncentrace
vodikovych ionti. [7]

Hodnota pH ma mimotadny vyznam, protoze ovliviiuje vétsSinu fyzikalné-chemickych,
chemickych a biologickych procest probihajicich ve vSech druzich vod. Umoziuje rozlisit

jednotlivé formy vyskytu nékterych slozek a je vyznamnym ukazatelem agresivnich
vlastnosti vody. Hodnota pH splaskovych vod byva slabé alkalicka (pH 7 - 8). [7]

46 ELEKROLYTICKA KONDUKTIVITA

Elektrolytickd konduktivita je mirou koncentrace ionizovatelnych anorganickych
a organickych soucasti vody. SloZky, které jsou ve vod& pfitomné pievazné jako
neelektrolyty (kiemik, bor), se na konduktivité nepodileji. [7]

Konduktivita zavisi na koncentraci iontll, jejich nabojovém ¢isle, pohyblivosti a teploté.
Zvlast vliv teploty je vyznamny. Konduktivita vody se obvykle méfi nebo prepocitava na
teplotu 25 °C. [7]

47 FORMY DUSIKU

Slouceniny dusiku spolu se slouc¢eninami fosforu patfi mezi nejdulezitéjsi
makrobiogenni prvky, ze skupiny tzv. nutrietd. Uplathuji se pii vSech biologickych
procesech probihajicich pfi ¢isténi odpadnich vod. [7]

Dusik se ve vodach mtize vyskytovat zejména v nasledujicich formach:

e amoniakalni dusik nedisociovany NHs;

amoniakalni dusik disociovany NH,";
e dusitanovy NO3’;

e dusi¢nanovy NO3’;

e elementarni Ny;

e kyanatany CNO;

e kyanidy CN;
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e oxid dusny N,O. [9]

Amoniakélni dusik je primarnim produktem organickych dusikatych latek zivocisného
1 rostlinného ptivodu. Pfi stanoveni jeho obsahu ve vodé se urcuji vzdy obé formy vyskytu
spole¢né. Celkovy amoniakalni dusik je tedy dan souétem koncentraci N-NHz a N-NH,".

[9]

Dusitanovy dusik je ve vodach nestaly a nebyvd proto pfitomen ve vysSich
koncentracich. Dusitany pusobi toxicky na ryby a nepfimo i1 na ¢loveéka, protoze reaguji
s hemoglobinem za vzniku methemoglobinu, ktery jiz nema schopnost pienaset kyslik. [7]

Dusi¢nanovy dusik je kone¢nym stupném oxidace sloucenin dusiku ve vodéach. Za
omickych podminek jsou dusi¢nany stabilni, za anoxickych podléhaji denitrifikaci. [7]

Celkovy dusik je souctem dusiku anorganicky a organicky vézaného. Mezi hlavni
formy dusiku anorganicky vazaného patii dusik amoniakalni (N-NH4") dusik dusitanovy
(N-NO2") a dusik dusi¢nanovy (N-NO3). [7]

Organicky dusik se nachdzi ve vod¢ zejména ve formé bilkovin, mocoviny, amint,
aminokyselin apod. [9]

4.8 CELKOVY FOSFOR

vvvvvv

se jejich koncentrace v odpadnich a povrchovych vodach prubézné sleduje a legislativné
omezuje. [7]

Celkovy fosfor vyskytujici se ve vodach se déli na rozpuStény a nerozpustény. Obé&
formy se dale d€li na organicky a anorganicky vazany fosfor a rozpuStény anorganicky
vazany jeste dale na orthofosforecnany a polyfosforecnany. V praxi se rozliSuji zejména tii
formy fosforu:

e orthofosforecnany (soli kyseliny fosforecné, PO43');

e polyfosfore€nany  (soli  polyfosforecnych  kyselin  vzniklé  polymeraci
orthofosforecnany, mohou mit linearni nebo cyklickou stavbu molekuly,
vysokomolekularni alkalické polyfosforeCnany maji schopnost véazat se na
kationty);

e organicky vazany fosfor. [1]

ProtoZe fosfore¢nany tvoii se zdkladnimi makrokomponenty vod (vépnikem, hot¢ikem,
zelezem, hlinikem a tfadou dalSich kovll) velmi mélo rozpustné slouceniny, je jejich
koncentrace ve vodach znacné omezena. Z hlediska ¢isténi odpadnich vod je rozhodujici
koncentrace celkového fosforu, ktery se stanovuje ve vodach po rozkladu. [7]
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49 KONCENTRACE ROZPUSTENEHO KYSLIKU

Vyznamnym ukazatelem jakosti povrchovych vod a parametrem pii biologickém cisténi
odpadnich vod je koncentrace rozpusténé¢ho kysliku. Kyslik se dostava do vody jednak
difuzi z atmosféry jednak pii fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin a fas. [7]

Rozpustnost kysliku ve vodé, ktera je ve styku s atmosférou, zobrazuje tabulka ¢ 4.2.
Kyslikové poméry se kromé koncentrace rozpustén¢ho kysliku vyjadiuji také procentem
nasyceni. Pokud je voda nenasycena kyslikem, vyjadiuje se nékdy toto nasyceni
tzv. kyslikovym deficitem. Za urcitych podminek mtize dojit k piesyceni vody kyslikem,
kter¢ miize dosahnout i n€kolika desitek procent. K pfesyceni vody miize dojit pii
mimotadné turbulenci vody (pefeje, jezy) nebo pii intenzivni fotosyntetické asimilaci
zelenych organismi. [7]

Aerobni biologické procesy vyzaduji kyslik, ktery musi byt do aktivaéni nddrze
pfivadén. Spotiebou kysliku se rozumi to jeho mnozstvi, které se skutecné v procesu
spotiebuje, pottebou pak celkové mnozstvi, které se musi do aktivaéni nadrze ptivést
s piihlédnutim k tomu, Ze jen ¢ast kysliku je vyuzita. [22]

Kyslik se v aktiva¢ni nadrzi spotfebuje na:

e oxidaci organickych latek mikrobidlnim procesem;

e sSyntézu bunééného materialu;

e autooxidaci bunééného materidlu (endogenni respiraci);

e oxidaci NH;" na NO, a NOj3™ nitrifika¢nimi bakteriemi (proces nitrifikace probiha
jen u nizko zatizenych systému). [22]

Koncentrace kysliku ve vodé je jednim z dulezitych ukazatelli, podle nichz se
povrchové vody zafazuji do tfid Cistoty, posuzuje se provoz biologickych C¢istiren
odpadnich vod a hodnoti se agresivita vody na kovy (kyslikova koroze). [7]

Kyslik je nezbytny pro zajisténi aerobnich pochodl pifi samocisténi povrchovych vod
i pti biologickém ¢isténi odpadnich vod. Je-li z vody vycerpan, dochézi nejprve k redukci
nékterych anorganickych latek (dusicnanil) a po vy€erpani téchto zdroji k redukei siranti
na organolepticky zavadny a toxicky sulfan a organickych latek na CHa. [8]

Dtlezité jsou koncentrace kysliku v odpadnich vodach pfi jejich biologickém c¢isténi.
V aktivaéni nadrzi by neméla koncentrace kysliku klesnout asi pod 2 mg I, avsak
Vv pfipadé kombinace nitrifikace s denitrifikaci je tfeba v denitrifikacnim stupni udrzovat
anoxické podminky. [8]

Specificka spotfeba kysliku pro odstranéni uhlikatého zneciSténi, vyjadieného jako
BSKGs, je zavisla na teploté a stari kalu. [22]

V nésledujici tabulce 4.2 je uvedena rozpustnost kysliku ve vod¢ zavisld na teploté
a nasledné je tato zavislost uvedena na grafu 4.1.
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Tab. 4.2 Rozpustnost kysliku ve vodé, ktera je ve styku se vzduchem nasycenym vodni parou p¥i tlaku
101 325 Pa [7]

Teplota | Rozpustnost
[°C] [ mg1"]
0 14,63
2 13,84
4 13,11
6 12,45
8 11,84
10 11,28
12 10,77
14 10,29
16 9,86
18 9,46
20 9,08
22 8,74
24 8,42

Graf 4.1 K¥ivka rozpustnosti kysliku ve vodé v zavislosti na teploté
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5 MOZNOSTI OPTIMALIZACE PROVOZU DOMOVNI
CISTIRNY ODPADNICH VOD

Utelem doporu¢eného metodického postupu navrhu intenzifikace COV, je piipravit
podklad, ktery by usnadnil zpracovani variant intenzifikace konkrétni Cistirny odpadnich
vod. Spatna nebo dobra funkce kteréhokoliv z technologickych postupti totiz ovliviiuje jiny
technologicky postup a tim i cely technologicky proces, ktery zase ovliviiuje proces

nésledujici a v dsledku toho celou vyslednou kapacitu COV a jeji t¢innost. [23]
Metodicky postup je mozno rozdélit do ¢tyt hlavnich kroki:

e komplexni analyza COV;
e uréeni faktord limitujicich i¢innost COV;
e vybér moznosti intenzifikace;

¢ vyhodnoceni doporucené varianty intenzifikace.

Hlavnim cilem navrhu intenzifikace COV je vyhodnotit, zda miaZe byt dosaZeno

zlepSeni procesu ¢isténi bez vyznamnych investi¢nich nakladi. [23]

Komplexni analyza COV v sobé zahrnuje vyhodnoceni a analyzu projektovych
moznosti Cistirenského procesu a snim souvisejicich administrativnich a provoznich
postupt. Jestlize jsou vSak hlavni jednotkové procesy neadekvatni, pak je nutno, pro
nejbéznéjsich tj. aktivaénich COV nalezi:

e cCharakteristika odpadni vody;

e Kkapacita mechanického ¢isténi;

e nastaveni aera¢nich nadrzi;

e zpisob hospodaieni s kalem;

e zkuSenosti provozovatele.

Vyznamnou soucasti analyzy je identifikace faktord, ovliviiyjicich a limitujicich
soucasnou kapacitu COV a vyhledovy riist zatizeni &istirny s pfihlédnutim k pozadavkiim
na kvalitu vypouSténé vody. Vysledkem komplexni analyzy je stanoveni pracovniho
postupu, ktery zahrnuje zhodnoceni udrzby a provozu COV. [23]

51 KONTROLA BYTNENI KALU

Bytnéni kalu je zptsobeno pfitomnosti nadbytecného mnozstvi vlaknitych organismi,
které vyvolavaji expanzi objemu vloc¢ek aktivovaného kalu, ¢imz snizuji hustotu, redukuji
usazovaci rychlost. Vysledkem je, Ze aktivovany kal se usazuje pomalu a neni kompaktni,
nasledkem toho je snizeni koncentrace v aktivaéni nadrzi. Uginnost &isticiho procesu tim
znacné¢ klesa. Dosazovaci prostor je pretiZzen a vet$i mnozstvi nerozpustnych latek unika do
odtoku. Mezi technologie zamezujici bytnéni kalu patii reaerace kalu, pterusovany provoz.
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Nebo posledni moznosti je eliminace podminek, které jsou ptiznivé pro rist vlaknitych
organismt, které se provadi piidanim nutrieti a zvySeni koncentrace rozpusténého kysliku.
Nejlepsim vlivem ke zlepSeni usazovacich schopnosti kalu je snizeni kalovych index,
které umozni zvyseni koncentrace kalu v aktivaci. To umozni krat$i dobu nitrifikace a Ize

oc¢ekavat lepsi u¢innost ¢isténi. [23]

5.2 VLIV NUTRIENTU

Pod pojmem nutriety v odpadnich vodach rozumime hlavné slou¢eniny dusiku a fosforu.
Mezi zakladni formy dusiku patii dusik organicky a amoniakalni. Primérné hodnoty obou
forem dusiku se pohybuji kolem 40 mg-1™" z toho 15 mg-1™* je dusik organicky, 25 mg-1™
se vyskytuje jako dusik amoniakalni. [23]

Fosfor se v odpadnich vodach vyskytuje ve formach organickych a anorganickych.
Koncentrace se v odpadnich vodach velmi lisi. Priméma hodnota je kolem 6 — 8 mg-1™ .
Tyto hodnoty jsou uvadény v relaci se zdkazem uzivani syntetickych detergentti obsahujici
polyfosfaty. Koncentrace organického fosforu se pohybuji kolem 3 mg-1™, anorganického
kolem 5 mg-1™. [23]

Bézné splaskové odpadni vody maji nadbytek téchto nutrietli nez by bylo nutné pro
potfebnou nutriéni vyvazenost odpadnich vod, kterd je potfebnd pro rast biomasy.
U béznych splaskovych vod je pomér BSKs : N : P =100 : 5 : 1, coz zajistuje optimalni
rast biomasy. [23]

5.3 CIL BIOLOGICKEHO ODSTRANENI DUSIKU

Cilem biologického odstrafiovani sloucenin dusiku je zoxidovat vétSinu redukovaného
dusiku na dusi¢nany a poté snizit jejich koncentraci na hodnoty pfijatelné pro odtokové
standardy. Téchto pozadavki dosdhneme nitrifikaci. Nitrifikace probihd spravné pfii
hodnotach pH kolem 8,4. [23]

Na proces nitrifikace by mél navazovat proces denitrifikace, nebot’ by zlstavaly
slouceniny dusiku ve findlnim odtoku. Denitrifikace probiha v nepfitomnosti rozpusténého
kyslik. [23]

Kombinaci nitrifikace a denitrifikace 1ze vyuZzit az 67 % kysliku vazaného na oxidaci
amoniaku a to na oxidaci organického zneciSténi za anoxickych podminek. Pii pouhé
oxidaci amoniaku pisobi nezredukované dusi¢nany problém v dosazovaci nadrzi, kde se
Vv zahus$téné vrstvé aktivovaného kalu méni podminky z omickych na anoxické, a dochazi
k spontanni denitrifikaci a uvolfiovany plynny dusik vynasi vlocky kalu k hladiné a ty
nasledné¢ pokracuji do odtoku. [23]
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5.4 CIL BIOLOGICKEHO ODSTRANENI FOSFORU

Fosfor neni vazan v granulich, ale velmi snadno se z nich uvoliiyje, jakmile je vystaven
anaerobnimu prostfedi. A tomuto by mélo byt zabranéno ptredevsim pii ptili§ dlouhé dobé
zdrzeni zahusténého kalu v dosazovacim prostoru, kde by mohlo dochéazet k zpétnému
uvolnéni fosfore¢nanti do odtoku z Cistirny. Nebo vracenim zpétného kalu do aktiva¢niho
procesu. [23]

5.5 NEDOSTATEK KYSLIKU V AKTIVACI

Problémem mnohych biologickych ¢istiren odpadnich vod je chronicky ¢i periodicky
nedostatek kysliku v aktivaci. Pfitomnost dostate¢ného mnozstvi kysliku je nezbytnou
podminkou funkce procesti v aktivaci biologické COV, nebot’ je nutny pro vytvofeni
zivotnich podminek aerobnich mikroorganismli tvoficich aktivovany kal. Rdast
aktivovaného kalu v biologické COV je kromé& jinych faktorGi limitovan rychlosti
transportu kysliku z vnéjsiho prostiedi do téla mikroorganismu. Tento transport 1ze popsat
nasledujicimi fyzikaln€ — chemickymi procesy:

e transport a distribuce kysliku z vnéj$iho prostiedi do objemu aktivace;
e rozpusteéni kysliku v odpadni vodg;

e transport kysliku z Vody do vlocky aktivovaného kalu;

e transport kysliku bunéénou membranou do téla mikroorganismu,

e endogenni respirace bunky — reakce kysliku v organelach. [20]

Dalsi mozZnosti optimalizace Cistirny vyzaduje provedeni kontroly pftistrojového
vybaveni. Optimalizace fizeni procesu spocivd v dodavce vzduchu a diraz by mél byt
kladen na optimalizaci aerace. MozZnosti jak toho docilit je instalaci napt. kyslikovych sond
za ucelem automatického fizeni dodavky vzduchu. Tato opatfeni lze provést instalaci
frekvenénich ménic¢i a dmychadel pro moZznost vypinani dodavky vzduchu v ptipadé
nizkého pritokt a zatizeni istirnou. [20]

Jednou z moznosti, jak fesit aeraci u malych Cistiren, je vnos kysliku pomoci
mechanicky vzduchem pohanénych biokontaktori. Tyto biokontraktory zajistuji
dostate¢né promichani a piisobi jako nosi¢ biomasy, coz u malo zatizenych Cistiren vede ke
stabilizovani Cisticich procesii a zvySeni ucinnosti nitrifikacnich procest. [21]

56 CHRAKTERISTIKA ODPADNi VODY

Velmi dilezitym parametrem pro intenzifikaci Cistirny je potieba si stanovit vstupni
charakteristiky odpadni vody, kterd do Cistirny pfitéka. Mezi hlavni ukazatele patii:

e CHSK na pfitoku;
e NL na pfitoku,
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e usaditelné latky;

e snadno odbouratelné CHSK;
e celkovy fosfor na pfitoku;

e hodnota pH;

e celkovy organicky dusik.

vvvvvv

kvalifikovanym odhadem, coz vede k horsi kvalité navrhu. [23]

38



Optimalizace provozu domovni éistirny odpadnich vod Jan Kovar
Bakalaiska prace

6 PRAKTICKA CAST

V nasledujici kapitole je popsdna lokalita umisténi sledované domovni Cistirny
odpadnich vod. Nasleduje popis domovni ¢istirny od spolec¢nosti ASIO, spol. s.r.o. pod
vyrobnim oznacenim AS — VARIOcomp 5 K, ktera je urend pro 3 - 7 ekvivalentnich
obyvatel.

6.1 POPIS LOKALITY

Domovni ¢istirna odpadnich vod se nachazi v méstské ¢asti Brno - Bosonohy.
Bosonohy lezi jiho - zépadné od Brna.

V mist¢ DCOV protéka trubnim vedenim fi¢ka Leskava, ktera je chranéna, a proto zde
neni mozno vyc¢isténou vodu zasakovat do podzemnich vod ptes plidni vrstvy drendaznim
potrubim. VyciSténa odpadni voda je svedena odpadnim potrubim do destové kanalizace,
ktera je vedena v komunikaci.
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Obr. 6.1 Umisténi DCOV

[zdroj:
http://www.mapy.cz/zakladni?x=16.5271282&y=49.1776216&z=15&source=ward&id=14640&g=Boso
nohy]

6.2 POPIS SLEDOVANE DOMOVNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

Domovni ¢istirna odpadnich vod AS — VARIOcomp 5 K byla instalovana v fijnu roku
2013 a jeji zkusebni provoz byl spustén Gervenci 2014. Cistirna byla ziizena na zakladé
jediné mozné varianty, jak hospodafit se splaskovymi odpadnimi vodami v dané lokalité,
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jelikoz v ¢asti obce Bosonohy neni vybudovana splaskova kanalizace, ale pouze destova.
Cistirna byla postavena na zakladé vodopravniho povoleni Magistritem mésta Brna
s predpokladem, Ze budou dodrzovany odtokové koncentrace sledovanych hodnot
garantované vyrobcem.

U rodinného domu, kde je osazena domovni Cistirna, trvale pobyvaji dva stali
obyvatelé. Obyvatelé jsou mladi pracujici lidé, kteti zatézuji domovni Cistirnu pouze
v rannich a vecernich hodinach a béhem vikendt. Zaroven jsou v domée instalovany domaci
spotiebice (pracka a mycka nadobi). Majitelé uvadéji, ze tyto spotfebice pouzivaji pouze
béhem vikendl. Mezi pouzivané Cistici prosttedky uvedli JAR, doméci vyrabény prasek na
prani a prasek do mycky nddobi. Hlavnimi slozkami téchto praSku jsou tuha mydla
ruzného charakteru, jedla soda, soda na prani a aroma suSenych kvétin a bylinek, které si
majitelka sama péstuje.

Obr. 6.2 DCOV Bosonohy [zdroj: Kova¥|

6.2.1 VSeobecné parametry AS — VARIOcomp 5 K podle vyrobce

Optimalizovana domovni ¢istirna odpadnich vod je vyrobena ¢eskou firmou ASIO spol.
S.r.0. Jedna se o Cistirnu urcenou pro rodinné domy z typové fady K pod vyrobnim nadzvem
AS — VARIOcomp 5 K. (Obr. 6.3) Tato ¢Cistirna odpadnich vod slouzi pro Cisténi
splaskovych odpadnich vod z rodinnych domta S moznosti vypousténi precisténych vod do
vod, jak povrchovych podle Nafizeni vlady ¢. 23/2010 Sb., tak i vod podzemnich podle
Natizeni vlady ¢. 416/2010 Sb.
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Cistirna je certifikovana podle platné legislativy Evropské unie a vyrobce garantuje
odtokové hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce 6.1. Varianta AS — VARIOcomp 5 K je
uréena pro 3 — 7 ekvivalentnich obyvatel (EO).

Tab. 6.1 Garantované hodnoty koncentraci vy&isténé OV na odtoku z COV v mg-1™"[24]

y BSKs | cHsK NL | N-NHs"| Peei
Varianta COV cr
(P/m)* | (p/my* | (P/M)* | (p/m)* | (p/m)*
AS - VARIOcomp 5K 25/40 90/150 30/40 |15/20** | 8/10**

*p=piipustné hodnoty, m=maximalni hodnoty
** neni soucasti shody CE

Soucasna platnad legislativa pozaduje pii instalaci tohoto typu domovni Cdistirny
odpadnich vod vodopravni fizeni pifi nasledném vypousténi piecisténé vody do vod, jak
podzemnich, tak i povrchovych. V tomto ptipadé se vychdzi z garantovanych hodnot
udavanych vyrobcem. V piipad¢, ze se Cistirna instaluje na zaklad¢ ohlaseni tak se vychazi
z odtokovych hodnot z Natizeni vlady 23/2010 Sb. pro povrchové vody (Ttida I). Pokud se
jedna o citlivé misto pro vypousténi piecisténych odpadnich vod, 1ze provést dvouplastové
provedeni DCOV.

DCOV je tvorena kompaktni valcovou nadrzi z plastovych desek z polypropylénu (PP)
s technologickou vestavbou a odnimatelnym plastovym poklopem. Jednd se
0 mechanickou — biologickou aktivaéni Cistirnu odpadnich vod, kde v balené jednotce
probiha mechanické pied¢isténi, biologické Cisténi a je zde umistén, jak kalovy, tak
dosazovaci prostor. [24]

Obr. 6.3 Domovni ¢istirna odpadnich vod AS-VARIOcomp 5 K [24]

V nésledujici tabulce 6.2 jsou uvedeny parametry a rozméry sledované domovni
Cistirny odpadnich vod udavané vyrobcem. Rozmérové uspotadani je na obrazku 6.4.
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Tab. 6.2 Technické parametry sledované DCOV [24]
AS - VARIOcomp 5 K

y ROZMERY COV vtok | odtok
POCET| Q | BSKs [mm] hmotnost | pFikon

TYP 3 1 a1y | pramér vyska | Hv Ho
EO m°-d kg-d * ki W
("] | (kg-a™] | P"C axb Uy | Bl | W
5K 3-7 0,75 0,3 1200 1250*1250 | 2020 | 1350 | 1270 170 40

Hcov D: j b

Obr. 6.4 Rozméry DCOV [24]

6.2.2 Proces ¢isténi odpadni vody
V materidlech od vyrobce je uveden nésledujici popis technologického postupu ¢isténi:

Odpadni voda ptitéka vtokovym potrubim do usazovaciho kalového prostoru, kde jsou
zni sedimentaci odstranény mechanické, plovouci a sedimentujici latky. Déle tato
mechanicky pfedcisténa voda pifepadd do aerobniho aktivacniho prostoru, kde dochazi
Kk procesu biologického ¢isténi stykem odpadni vody s aktivovanym kalem. Aktivacni
prostor je vybaven u dna jemnobublinnym provzdusnovacem, kterym je voda
provzdusiovana. Nésledné je smés vody a aktivovaného kalu z aktivacniho prostoru
Cerpana preCerpavaci mamutkou do dosazovaciho prostoru, kde dochazi usazenim
aktivované¢ho kalu k oddéleni vycisténé vody. Tato vycistend voda je odtokovou
mamutkou cerpana do odtokového Zlabu, odkud odtokovym potrubim odtéka z Cistirny
odpadnich vod. Usazeny kal dosazovaciho prostoru je hydraulicky recirkulovan zpé&t do
aktivac¢niho prostoru otvorem v technologické prepazce. Piebyte¢ny aerobné stabilizovany
kal je pomoci kalové mamutky od¢erpan do kalového prostoru dle potieby. [24]

Do jemnobublinného provzdusiiovade je vzduch piivadén z dmychadla. Cast tohoto
pfivadéného vzduchu je zachycena Vjimaci pfeCerpavaci mamutky, ktera je timto
vzduchem pohanéna a nasledné jsou také pohanény odtokové a kalové mamutky. [24]

Ke zlepseni stability proscesu malo zatizené nebo naopak pietizené COV lze aktivaéni
prostor osadit nosi¢em biomasy. (Obr. 6.5)
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RECIRKULACE V 0BDOBI DOVOLENYCH
Obr. 6.5 Schéma domovni ¢istirny odpadnich vod [24]
Legenda:

A — Usazovaci a kalovy prostor
B — Aktivacéni prostor

C — Nosi¢ biomasy

D — Akumula¢ni prostor

E — Dosazovaci prostor

F — Mamutka

Na obrazku 6.6 je vyobrazeno zadkladni technologické schéma domovni Cistirny
odpadnich vod typu AS — VARIOcomp 5 K.

pivod vzduchu k provzduSiovati privodni hadice vzduchu ke kalové mamutce

ventil pro otevieni (uzavieni) pfivodu
vzduchu ke kalové mamutce

kalova mamutka

aktivaéni prostor

odtokovy Zlab
usazovaci a kalovy
prostor opatreny
odnimatelnym
pachotésnym poklopem

koleno odtokové mamutky
v odtokovém Zlabu

koleno odtokové mamutky
v usazovacim a kalovém

prostoru se zatkou dosazovaci prostor

jima¢ vzduchu privodni hadice vzduchu

k odtokové mamutce s

Obr. 6.6 Zakladni technologické schéma DCOV [24]
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6.3 POSOUZENI NAVRHOVYCH A SKUTECNYCH PARAMETRU

Uvadéné zatézovaci stavy jsou dany poctem obyvatel, kteti domovni Cistirnu vyuzivaji.
U prvniho zatézovaciho stavu se vychazi ze stavajiciho stavu, kdy rodinny dim obyvaji
2 stali obyvatelé. U druhého zatéZzovaciho vztahu se vychazi z predpokladu, ze domovni
¢istirnu odpadnich vod vyuzivd 7 ekvivalentnich obyvatel, coz je maximalni mozné
zatizeni, které udava vyrobce pro tento typ Cistirny. Pii obou vypoctech bylo vychazeno
z odhadu, které poskytli majitelé rodinného domu a ¢istirny, ze denni spotieba jedné osoby
je zhruba 90 1-ob™*-d™. Volba specifické zatiZeni byla brana z hodnot uvadénych vyrobcem
a NV ¢. 23/2010 Sh.

6.3.1 Zatézovaci stav I

Tento zatézovaci stav odpovidd skutecnému =zatizeni sledované domovni Cistirny
odpadnich vod. Zatizeni zde je tvofeno 2 ekvivalentnimi obyvateli.

Tab. 6.3 Volba pro zatéZovaci stav I — 2EO Tab. 6.4 Specifické zatiZeni
PO = 2 obyv ukaz. | So[g-os™-d™]
Qsp = 90 | l-ob*d? BSKs 60
Qbal = 5 % CHSK 120

NL 55

Tab. 6.5 Navrhové hodnoty pritokua pro ZS I

Quo= | 180 | 1d? > Quo= | 0,180 | m*den™
Qpal = 9 I-d* -> QeaL= | 0,009 | m*den™
Qorv= 100 1-d? > Qorv=| 0,100 m®-den
Qu= | 289 | 1a*t > Qu= 029 | m*-den®

Tab. 6.6 Navrhové zatiZzeni a koncentrace ZS 1
Sdp (BSK): Sdp (CHSK): Sdp (NL):

sdp,= |0,120| kg-d* | sdp,= |0,240| kg-d* | sdp,= |0,110| kg-d™

Sdpasks = | 0,120 | kg-d™ | ZSdpcrsk = | 0,240 | kg-d™* | =Sdpn.=|0,110| kg-d™

Copsks= | 0,415/ kg'm®| cocqsk= 0,830 | kg'm™| con.= |0,381| kg'm’

Cogsks= | 415 | mg 1t | cocpsk= | 830 | mgl™ | cono= | 381 | mgl?

Tab. 6.7 Emisni limity uvadéné v NV ¢&. 23/ 2010 Sh.

standardy
BSKs 25 | mgl?
CHSK 90 | mgl”
NL 30 | mgl?
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Tab. 6.8 Vysledné koncentrace a i¢innost pro ZS I

ukazatel | koncentrace [mg-1'] | u¢innost [%]
BSKs 0,025 93,98
CHSK 0,090 89,16
NL 0,030 92,12

6.3.2 Zatézovaci stav I1

Zatézovaci stav Il predpokladd maximalni zatizeni, které uvadi vyrobce pfi
7 ekvivalentnich obyvatelich a zarovei je zde maximalni pritok, ktery 1ze DCOV pievést.
Ve vypoctech se vychéazi ze stejnych specifickych zatizeni jako u ptedchazejiciho
zatézovaciho stavu pro 2 ekvivalentni obyvatele.

Tab. 6.9 Volba pro zatéZovaci stav Il — 7TEO Tab. 6.10 Specifické zatizeni
PO = 7 obyv ukaz. | So[g-ost-d™]
Osp = 90 | lob*d? BSKs 60
Qb = 5 % CHSK 120
NL 55
Tab. 6.11 Navrhové hodnoty priitoki pro ZS II
Q240= 630 I-dt > Q0= | 0,630 | m*den™
Qpal = 32 1-d* -> Qea= | 0,032 | m*den™
Qorv= 100 1-d? > Qorv= | 0,100 | m3den*
Q= 762 1-d* > Qu = 0,76 | m*-den™

Tab. 6.12 Navrhové zatiZeni a koncentrace ZS |1

Sdp (BSK): Sdp (CHSK): Sdp (NL):

sdpo= [0,420| kg-d® | sdp,= |0,840| kg-d" | sdp,= |0,385 | kg-d™

¥Sdpasks = | 0,420 | kg-d™ | £Sdpcpsk = | 0,840 | kg-d™ | =Sdpn. = 0,385 | kg-d™

Cogsks= | 0,552 | kg'm® | cochsk= |1,103 | kg'm®| con = [0,506 | kg:m™

Cogsks= | 552 | mg1™ | cochsk= | 1103 | mg-1t | con= | 506 | mgl?

Tab. 6.13 Emisni limity uvadéné v NV ¢. 23/ 2010 Sb.

standardy
BSKs 25 | mgl?t
CHSK 90 | mgl!
NL 30 | mgl?
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Tab. 6.14 Vysledné koncentrace a u¢innost pro ZS II

ukazatel | koncentrace [mg-1"] | u¢innost [%]
BSKs 0,025 95,47
CHSK 0,090 91,84
NL 0,030 94,07

Pii vypoétu navrhovych zatézovacich stavii pro DCOV byly pouzity vzorce, které jsou
uvedeny pod textem. Pro vypocet vysledné ucinnosti byla pouzita smé$ovaci rovnice (6.7)
pro odtok vycisténé odpadni vody z Cistirny.

Vypoctem navrhovych hodnot bylo dosazeno vyslednych ucinnosti a koncentraci
vy¢isténé odpadni vody na odtoku zDCOV pro zatizeni zptisobené maximalnim
a minimalnim po¢tem ekvivalentnich obyvatel uvedenych v parametrech vyrobce domovni
Cistirny odpadnich vod. Vypoctem bylo zjisténo, ze lze dosahnout v kazdém zatézovacim
stavu spravnym uZivanim garantovanych hodnot koncentraci od vyrobce. Uginnost
domovni cistirny odpovida platné legislativé vztahujici se na balené domovni ¢istirny
odpadnich vod.

Vypoctové vzorce:

Q240 = PO*Qsp ; (6.1)
Qe = 0,05*Qus0 ; 6.2)
Q24 = Q240+Qp+Qorv ; (6.3)
Sdp, = PO*s, . (6.4)
Co = Zsdpo/Qa4 - (6.5)
Ec = (Co-C1)/Co - (6.6)
C1 = Co-(Co™EC)*1000. (6.7)
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6.4 HISTORIE DOMOVNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

V této kapitole je rozepsana historie domovni Ccistirny odpadnich vod, ktera je

popisovana

v ramci praktické ¢asti této bakalatské prace. (Tab. 6.15)

Tab. 6.15 Historie DCOV

5/2013

Zakoupeni domovni ¢istirny odpadnich vod AS VARIOcomp 5 K. Ziskéani
povoleni k osazeni DCOV od vodopravniho ufadu.

6/2013

Osazeni DCOV do pfipravené stavebni jamy s betonovym oplasténim.

10/2013

Instalace DCOV a napojeni na vnitini kanalizace a osazeni odtokového
potrubi.

11/2013

Zaskoleni majiteld technikem k obsluze domovni ¢istirny odpadnich vod.

7/2014

Povoleni zkugebniho provozu DCOV magistratem mésta Brna na dobu 1
roku.

8/2014

Kolaudace domu a domovni &istirny odpadnich vod. Uvedeni DCOV do
radného zatézovaciho provozu

1/2015

Odbér prvniho vzorku majiteli z dosazovaciho prostoru. Vysledkem
laboratornich zkousek bylo nevyhovujici CHSK na odtoku z DCOV

2/2015

Informovani spole¢nosti ASIO o nevyhovujicich parametrech na odtoku.
Zadost o provedeni novych odbéri a zjisténi piicin nevyhovujiciho stavu
vy¢isténé odpadni vody z DCOV. Prvni sezndmeni a navitéva DCOV.

3/2015

Dne 9. 3. 2015 odbér druhého vzorku a jeho odvoz do akreditované laboratofe
k rozboru. Vysledkem byla opét zvySena koncentrace CHSK. 31. 3. 2015
probéhl treti odbér vzorki na natoku a odtoku z DCOV. Byla provedena
sedimentacni zkouSka a zmétena koncentrace kysliku v aktivacni nadrzi.

4/2015

Vysledkem tretiho odbéru vzorku byla opét zvySena koncentrace CHSK na
odtoku. Hodnoty na natoku do DCOV odpovidaly navrhovym hodnotam.
Provedena udrzba a ¢isténi DCOV majiteli podle provozniho fadu. 27. 4.
2015 byla provedena aplikace startovaciho kalu (cca 60 litrt).

5/2015

Dne 20. 5. 2015 probé&hl Etvrty odbér vycisténé odpadni vody. Rozbor
odpadni vody byl proveden v chemické laboratoti na FAST VUT. Byla
provedena sedimentacni zkouska aktivovaného kalu a méteni koncentrace
rozpusténého kysliku v aktivaci.

6.5 ROZBORY VYCISTENE ODPADNI VODY

V pribéhu vodopravniho fizeni pfi instalaci domovni Cistirny byly majitelim udé€leny

pozadavky

na dolozeni 4 protokoli o rozboru vycisténé vody na odtoku béhem prvniho

roku provozu DCOV piislugnému odboru Magistratu mésta Brna.

47



Optimalizace provozu domovni éistirny odpadnich vod Jan Kovar

Bakalaiska prace

6.5.1 Odbér vzorku I

Prvni odbér provedli majitelé 11. 1. 2015 sami odbérem vycisténé odpadni vody
z hladiny dosazovaci nadrze. Tento odbér byl potiebny pro dolozeni odtokovych
koncentraci vycisténé odpadni vody pro odbor zivotniho prostfedi Magistratu mésta Brna.
Odbér byl laboratorn¢ zkouman v akreditované laboratoii a dostal oznaceni ¢.346/2015.
V tabulce 6.16 jsou uvedeny vysledky prvniho rozboru.

Tab. 6.16 Protokol o zkousce ¢. 346/2015
ukazatel | jednotka | vzorek |nejistota
BSKs | mgl? 28 8 %
CHSK | mg1? 265 7%
NL mg17" 52 14 %

Na zaklad¢ nevyhovujicich hodnot vycisténé odpadni vody byl vznesen pozadavek
majiteld na firmu ASIO, spol. s.r.o., aby provedla dalsi rozbory a zjistila pfi¢inu, pro¢
domovni ¢istirna neni schopna odbourat vysoké koncentrace CHSK.

6.5.2 Odbér vzorku I1

Dalsi odbér byl jiz proveden technikem spole¢nosti ASIO. Odbér probéhl 9. 3. 2015,
kdy byla odebrana vycisténa odpadni voda z dosazovaciho prostoru. Vzorek byl odeslan
k laboratornimu zkoumani, kde byl oznac¢en ¢. 3201 — 407/2015.

Pomoci kyslikové sondy HACH HQ30d flexi byla zméfena koncentrace kysliku
v aktivaéni nadrzi domovni Cistirny odpadnich vod. Koncentrace kysliku byla v aktivaci
pii nitrifikacnim procesu 10,23 mg~l'1 a celkovém nasyceni 97,7 % bylo pfi teploté
odpadni vody 10,5 °C.

V nasledujici tabulce 6.17 jsou uvedeny vysledky druhého rozboru odpadni vody.

Tab. 6.17 Protokol o zkousce ¢. 3201 - 407/2015
ukazatel | jednotka | vzorek |nejistota
BSKs | mgl? 35 20 %
CHSK | mgl1? 163 20 %
NL mg-1™ 40 20 %

Pfi tomto odbéru byly opét zjistény vysoké koncentrace CHSK. Hodnoty BSKs a NL,
které se pohybovaly na hranici maximalnich pfipustnych hodnot povolenych v NV
¢. 23/2010 Sb. a hodnot garantovanych vyrobcem na odtoku z domovni €istirny odpadnich.
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Obr. 6.7 Mé&keni koncentrace kysliku v DCOV [zdroj: Kova¥|

Obr. 6.8 Kyslikova sonda HACH HQ30d flexi [zdroj: Kova¥]
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6.5.3 Odbér vzorku III

Tteti odbér pro rozbor odpadni vody provedl technik spole¢nosti ASIO 31. 3. 2015. Pti
tomto odbéru byla odebrdna, jak vycisténa odpadni voda z dosazovaci nadrze, tak
1 odpadni voda pti ndtoku do domovni ¢istirny.

Byla také opét méfena koncentrace kysliku pomoci kyslikové sondy HACH HQ30d
flexi. Pfi tomto méfeni byla v aktivaéni nadrzi naméfena hodnota 9,87 mg-1™* a celkové
nasyceni bylo 96,37 % pii teplot¢ odpadni vody 11,8 °C. Také byla provedena
sedimentacni zkouSka pomoci kalového indexu, kdy byl odebran 1 litr kalové suspenze.
Tato suspenze poté po dobu 30 minut sedimentovala v odmémém valci. Pomoci této
zkousky bylo stanoveno cca 10 % obsahu kalu, coz bylo pfisouzeno pouze 2 obyvatelim

rodinného domu. (Obr. 6.9 a 6.10)
Pfi odbéru vzorkl byla na hlading aktivacni nadrze bilo-Sedd péna, kterd je vidét na
obrazku 6.11. Voda pii odtoku z domovni Cistirny byla s pfimési vlocek starého kalu.
Vzorky byly pfedany laboratofi a dostaly oznaceni pro natok ¢. 3201 — 604/2015 a pro

odtok ¢. 3201 — 577/2015. Hodnoty vysledkli rozborti jsou uvedeny v tabulkach 6.18
a6.19.

Tab. 6.18 Protokol o zkousce & 3201 - 604/2015 (natok do DCOV)

ukazatel | jednotka | vzorek | nejistota

BSKs | mgl! | 379 | 20%

CHSK | mg1" | 635 | 20%

NL mglt | 420 | 20%

pH 7,47 0,2
Tab. 6.19 Protokol o zkousce &. 3201 - 577/2015 (odtok z DCOV)

ukazatel | jednotka | vzorek | nejistota

BSKs | mgl? 22 20 %

CHSK | mgl1" 139 20 %

NL mg- 17" 22 20 %

Vysledky téchto odbérti neukazaly rozdily ve vypoctenych hodnotdch na natoku, ale
hodnoty na odtoku z Cistirny odpadnich vod zustavaly stale nevyhovujici pro koncentrace
CHSK. Ostatni hodnoty BSKs a NL jiz byly v garantovanych mezich vyrobcem, tak
i splnovaly pozadavky z NV ¢. 23/2010 Sh.

Doporuceni ze strany spole¢nosti ASIO spol. s.r.0. bylo zvysit zatizeni domovni Cistirny,
a to pfimym hazenim kus chleba do aktivacni nadrze. Coz zpusobilo v kombinaci
uzivanim domdcich mydel a pracich praskt velké mnoZstvi tvorby pény v aktiva¢ni nadrzi,
odkud péna ptepadala do ostatnich prostorti domovni Cistirny.
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Obr. 6.9 Kl — 3 min. odbér III [zdroj: KovaF] Obr. 6.10 KI — 30 minuta odbér III [zdroj: Kova¥r]

6.5.4 Kontrolni pozorovani

Dne 23. 4. 2015 bylo provedeno kontrolni pozorovéani stavu domovni €istirny na zadost
majiteld. Pii této kontrole byla Cistirna zanesena kalem ve vSech prostordch. Voda
v dosazovacim prostoru byla Sedo-Cerna s pfimési kalu. Zjisténé skute¢nosti byly pomoci
odborné literatury pfisouzeny Spatné nastartovanému procesu ¢isténi z diivodu stafi kalu.
Po poslednim vysledku rozboru bylo majitelim domovni Cistirny technikem spolecnosti
ASIO spol. s.r.o. doporuceno zvysit zatizeni pfimym hazenim chleba do aktiva¢ni nadrze.
Dodrzenim tohoto doporuceni doslo k tvorbé zhruba 4 centimetrové vrstvé zbytnélého kalu
Vv kalovém prostoru a husté bilo-Sedé péné v aktiva¢ni nadrzi.

Na zaklad¢ pozorovani, konzultace s odborniky zabyvajicimi se problematikou provozu
domovnich ¢istiren a porovnani zjisténych poznatkti s odbornou literaturou bylo dosazeno
zavéru, ze domovni Cistirna nema spravné nastartovan proces Cisténi odpadni vody. Po
domluvé s majiteli domovni &istirny byl zajistén odbér startovaciho kalu na obecni COV
v obci Tetéice. Odebrany startovaci kal majitelé poté aplikovali do své domovni Cistirny.
Majitelé byli pozadani o omezeni mnozstvi pouzivanych doméacich mydel a praska na
prani, jejichz slozky by mohly byt pfi¢inou vysokych koncentraci CHSK na odtoku
Z domovni istirny.
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Obr. 6.11 Péna v aktivaci a stary kal v dosazovaci nadrzZi [zdroj: Kovar]|

6.5.5 Odbér vzorku IV

Dne 20. 5. 2015 byl proveden odbér IV vzorku odpadni vody na odtoku z ¢istirny. Pti
této navstéve se na hladiné aktivacniho prostoru tvorila bilo-Seda péna v menSim mnoZzstvi
nez pii odbéru vzorku ¢islo IIl. V dosazovacim prostoru jiz byla vy¢isténa odpadni voda
S vyrazné mensim mnozstvim splyvajiciho kalu na hladiné ve srovnani S kontrolnim
pozorovanim dne 23. 4. 2015. V ramci tohoto odbéru byla provedena sedimentaéni
zkouska odbérem 1 litru provzdusiované odpadni vody z aktiva¢niho prostoru odmérnym
valcem. Zkouska probihala po dobu 30 minut sedanim kalu v odbéraku. Sedimenta¢ni
zkouskou bylo prokazano, Zze se jednd o normalni vzorek aktivovaného kalu, kdy
aktivovany kal seda ke dnu nadoby. Sedimenta¢ni zkouskou se stanovil obsah kalu
s hodnotou cca 20 % (Obr. 6.13), coz je ve srovnani pii odbéru ¢islo 11 zvyseni o 10 %.

Zaroven byla v aktivatnim prostoru zméfena koncentrace rozpusténého kysliku pomoci
kyslikové sondy HACH HQ30d flexi s hodnotou 9,06 mg-1™ pfi teplotd vody 17,1 °C
a nasyceni 97,2 %.

Vzorek byl pfedan na rozbor a stanoveni ukazatelti do chemické laboratoie na Fakulté
stavebni VUT v Brné. Vysledky rozbora vzorku jsou uvedeny v tabulce 6.20.
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Obr. 6.12 KI — 1 min. odbér IV [zdroj: Kovar] Obr. 6.13 KI — 30 min. odbér IV [zdroj: Kovar]

Tab. 6.20 Protokol o zkousce ze dne 20. 5. 2015
ukazatel | jednotka | vzorek
BSKs | mgl? 8
CHSK | mgl* 185
NL mg-1? 106
pH - 6,56
NHs | mglt | 26,7

V ramci tohoto rozboru byl proveden rozbor amoniakélniho dusiku, ktery nevyhovél
Vv porovnani s hodnotami z Natizeni vlady ¢. 416/2010 Sh. v tabulce 3.3. U hodnoty CHSK
a NL doslo ke zvySeni ve srovnani s rozborem piedchazejiciho vzorku v tabulce 6.19.
Oproti tomu u hodnoty BSKs byl zaznamenan pokles ve srovnani S predchazejicim
vzorkem v tabulce 6.19. Pii tomto odbéru bylo provedeno ocisténi potrubi na piebytecny
kal z aktiva¢ni nadrze do dosazovaciho prostoru, jelikoz zde bylo zjisténo ucpani kalem,
coz vedlo k neprichodnosti piebyteéného kalu do dosazovaci nadrze. Priichodnost potrubi
a pootoCeni ventilu tohoto odtahového potrubi ma =zlepSit odtah pirebyteéného kalu
z aktivaéniho prostoru do dosazovaciho prostoru.

U vsech odbért bylo pouzito odbéraku na ty¢i (Obr 6.14) a polyethylenové lahve
o objemu 1 litru na odbér vzorku. Na méteni kysliku byla pouzita kyslikova sonda HACH
HQ30d flexi. (Obr. 6.8)
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Obr. 6.14 Odbérak na ty¢i [zdroj: Kovar] Obr. 6.15 Odbér vzorku [zdroj: Kovar]

Odbeéry vsech vyse zminénych vzorkd odpadni vody probihaly v dopolednich hodinach.
Vzorky odpadni vody byly fadné oznaCeny a odvezeny do akreditované laboratofe
spole¢nosti GEOtest, a.s., kde byly provedeny rozbory. Zkusebni postup byl u koncentrace
CHSK-Cr; SOP OV-03" podle CSN ISO 15705), u BSKs to byl postup SOP OV-05” podle
CSN EN 1899-1) a u NL to byl zkugebni postup SOP OV-02* podle CSN EN 872.
Protokoly o zkouskach s osobnimi udaji majiteld nejsou na jejich pfani soucasti této
bakalaiské prace.

6.5.6 Problémy domovni Cistirny odpadnich vod

Problémy sledované domovni Cistirny odpadnich vod jsou uvedené v tabulce 6.21
S pfifazenim pravdépodobnych piicin problému. Zaroven jsou v tabulce uvedeny moznosti
feSeni uvedenych problémil.

Jednim z n¢kolika uvedenych problémi sledované domovni €istirny odpadnich vod je
vysokd koncentrace CHSK na odtoku. Mezi mozZné pticiny téchto vysokych koncentraci
mohou patfit vypousténa domaci mydla a prasky, pfipadné dezinfekéni prostiedky, které se
do &istirny dostanou ve vy$§im mnozstvi nez je Cistici proces schopen odbourat.

Kvalita odpadni vody ¢isténé aerobnim biologickym zpiisobem zavisi na kvalité odpadni
vody pfivadéné na biologickou jednotku, na jejim vybaveni i parametrech provozu.
V systému biologického €iSténi, v némz je pfitomna mikrobialni biomasa, dochazi vedle
prabézného ristu mikroorganizmi 1 k jejich odumirani, rozkladu bun€k a tim uvolnovani
organickych latek. Organické latky jsou vyluCovany i zivymi mikroorganizmy. Proto pfi
biologickém ¢iSténi nelze dosdhnout libovolné nizké koncentrace organickych latek, ani
biologicky rozlozitelnych (BSKs), véetné biologicky nerozlozitelnych (CHSK) latek. Se
snizovanim latkového zatizeni se tyto zbytkové koncentrace, blizi limitni hodnoté.

54



Optimalizace provozu domovni éistirny odpadnich vod Jan Kovar

Bakalaiska prace

Zbytkové limitni koncentrace biologicky rozlozitelnych latek budou spiSe nez na jejich
vstupni koncentraci zavislé na koncentraci biomasy v reaktoru. Latky v ¢isténé odpadni
vodé, podilejici se na CHSK, se skladaji z biologicky rozlozitelnych a biologicky
rezistentnich sloucenin a jejich zbytkové koncentrace jsou zavislé nejen na stupni
odstranéni v pribéhu procesu, ale i na vstupnich koncentracich. Pomér CHSK : BSK5 se
biologickym ¢isténim zvysuje u méstskych odpadnich vodna 3 :1az5: 1. [22]

Suspendované latky aktivovaného kalu se podileji na zbytkovych koncentracich CHSK
a BSKs v zavislosti na jeho kvalité, charakterizované ptedevSim stafim kalu a podilu
organické hmoty v jeho susing. [22]

Dalsim problémem, ktery mlze vést ke Spatnému provozu Cistirny je Spatny navrhovy
vypocet. Sledovand domovni Cistirna je navrzena pro 3 - 7 EO, ale ve skutecnosti je
uzivana 2 EO, coz vede k malému zatizeni Cistirny.

Dal$im vyznamnym problémem nevyhovujiciho provozu je obsluha a udrzba Cistirny ze
strany majitelti. Kdy nebyla provadéna pravidelna tdrzba a ¢isténi potrubi. A neprobihala
Vv technologickém procesu spravna recirkulace vratného kalu zpét do aktivaniho prostoru,
a tim dochazelo k hromadéni kalu v dosazovacim prostoru a jeho nasledného minimélniho
odtoku z ¢istirny. Tento problém spociva Vv nedodrzeni provozniho fadu dany vyrobcem,
jak zachazet a uzivat domovni ¢istirnu odpadnich vod.

Tab. 6.21 Identifikace problému a jejich mozZna FeSeni [7]

Problém Pravdépodobné pri¢iny ReSeni problémy
Choméce bilé pény: * nizké staii kalu dané * sledovat objem usazeného kalu.
nizkou koncentraci kalu Jeli piilis nizky, je potteba zvysit
(napft. pti zapracovani recirkulaci vratného kalu a snizit
aktivace); odtah pfebyte¢ného kalu.
Ostatni problémy s tvorbou | ¢ vypousténi tukt, mydel, * bez podrobné&jsiho rozboru
pény: detergentt;; problému nelze konstatovat, Ze je

péna skodliva pro provoz.

Nedostate¢na schopnost * tvorba neusaditelnych * zvy$it odtahovani pfebyte¢ného
kalu sedimentovat: mikrovlo¢ek zpuisobujici kalu.

zékal na odtoku - piilis
vysoké stati kalu;

Ztraty kalu unikem do * vysoka hladina kalu » zvysit recirkulaci vratného kalu,
odtoku: Vv nadrzi; snizit intenzitu aerace v aktivaéni
nadrzi - potiebna koncentrace
rozpusténého kysliku a intenzita
aerace musi zlstat zajisténé.

» rozpad vlocek * snizit stafi kalu.

aktivovaného kalu;
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6.6 OPTIMALIZACE PROVOZU DOMOVNI CISTIRNY
ODPADNICH VOD

Na zékladé uvedenych problémil V kapitole 6.5.6 byly majitelim doporuceny mozné
zplisoby optimalizace provozu domovni Cistirny odpadnich vod, které by vedly ke
spravnému chodu sledované cistirny. Optimaliza¢ni kroky byly doporuceny na zékladé
vysledk rozborti vzorkl vyc¢isténé odpadni vody a doby pozorovani dané Cistirny v obdobi
ledna 2015 az kvétna 2015.

V ramci optimalizace byla v prvnim kroku zjisténa doba zdrzeni, kterd je pro
nizkozatizeny aktivaéni proces doporuéena v rozmezi 24 — 72 hodin podle CSN 75 6402.
Vypocétem byla zjisténa doba zdrzeni pro uvadéné zatézovaci stavy v kapitole 6.3 a jejich
doby zdrzeni jsou uvedeny v tabulce 6.22. Timto stanovenim bylo zjiSténo, ze pfi
stavajicim zatizeni, které odpovidd 2 EO je velkd doba zdrzeni. Coz muze vést
K nespravnému procesu Cisténi odpadnich vod. Pti vysokych koncentracich CHSK je
potfebnd doba zdrzeni, kterd nesmi byt kratkd. Pro vypocet doby zdrzeni byly pouzity
denni pritoky, které jsou uvedeny ve vypoctu navrhovych parametrii v Kapitolach 6.3.1
a 6.3.2. Objem aktiva¢niho prostoru Cistirny je 1,35 m®,

Tab. 6.22 Doba zdrzeni v DCOV

ukazatel| ZS|I ZS 1l |jednotka
edm' = 4,70 1,79 d
Ohoa= | 112,71 | 42,86 h

Pii hledani problému provozu DCOV nebylo prokdzano malé mnozstvi kysliku
v procesu ¢isténi. Jelikoz je DCOV provzdusiiovana 24 hodin denné a tim dochazi
Kk potiebné endogenni respiraci mikroorganismu. Moznym feSenim snizeni dodavky
kysliku do aktivacniho procesu je instalace frekvencniho ménice, coz by vedlo ke snizeni
nakladl na energie.

V nasledujicich bodech jsou uvedeny problémy DCOV, které byly po dobu sledovani
pozorovany a jsou zde uvedeny jejich mozné¢ pfic¢iny a navrhové opatieni. Kazdé opatteni
vedlo k jistym zménam v provozu DCOV, jejich vysledky jsou zde popsany.

e Zjisténi nevyhovujicich odtokovych pomérii z DCOV:
Na zakladé vysokych hodnot u hlavnich ukazatell sledovanych pro danou tfidu |
podle NV ¢&. 23/2011 Sb., které jsou uvedeny V tabulce 6.16, doslo k zjisténi
nevyhovujiciho fungovéani provozu sledované domovni istirny odpadnich vod.
Tento problém byl ovéfen novym odbérem vzorku servisnim technikem firmy
ASIO spol. s.r.o. Vysledky tohoto odbéru jsou uvedeny v tabulce 6.17, kde opét
byly zjiStény nevyhovujici hodnoty ukazatelti. Na zakladé téchto vysledk bylo

56



Optimalizace provozu domovni éistirny odpadnich vod Jan Kovar

Bakalaiska prace

majitelim doporuc¢eno omezeni uzivani domacich pracich a Cisticich prostiedki,
které byly vypoustény do ¢istirny. A provedeni Gdrzby DCOV podle pokynil
provozniho tadku, ktery je soucasti zakladniho vybaveni pti zakoupeni dané¢ho typu
DCOV.

» Opatieni: omezeni vypousténi odpadnich vod s pfimési domacich
praskti a disticich prostfedkd, provedeni udrzby podle zaSkoleni
opravnénou osobou pfi instalaci.

» Vysledek: Gdrzba Cistirny byla provedena jen povrchové bez udrzby
technologického vybaveni DCOV. Omezeni &isticich prostiedkil jen
minimalné.

e Malé zatizeni domovni Cistirny a Spatny navrh DCOV:
Po provedeni vySe uvadénych pokyni byly provedeny dalsi odbéry vzorkl z natoku
a odtoku DCOV a jejich vysledky jsou uvedeny v tabulkich 6.18 a 6.19. Na
zékladé vysledkii ze sedimentadni zkousky bylo zji§téno, Ze pii navrhu DCOV
doslo k Spatnému vypoctu pro zatizeni. Jelikoz domovni Cistirna byla navrhovana
a zaroven je i garantovana pro 3 — 7 ekvivalentnich obyvatel. Soucasny stav uzivani
je pouze 2 EO, coZ vede k nedostatecnému zatizeni a nasledné k nedokonalému
Cisténi odpadni vody. Jako opatieni bylo doporuceno zvySeni zatiZeni domovni
Cistirny, hdzenim kust chleba do aktivacni nadrze coz vedlo ve spojeni
vypousténych mydel k tvorbé bilé pény a zaneseni viech prostor DCOV véetnd
potrubi.
> Opatieni: zvyseni zatizeni DCOV héazenim kusi chleba do aktivace.
> Vysledek: tvorba bilé pény v aktivaénim prostoru DCOV ve spojeni
vypousténych mydel do ¢istirny. VSechny prostory zaneseny, véetné
potrubi.

e Tvorba chomdacu bilé peny v aktivaci:

U tohoto problému byla majiteliim doporucena eliminace pouzivani domacich
mydel a pracich praski, které mohly byt pfi¢inou vysokych koncentraci CHSK na
odtoku z Cistirny, jelikoz pfi jejich mnozstvi nebylo mozné tyto biologicky
nerozlozitelné latky odbourat pifi procesu biologického cisténi. V tomto pripadé
bylo docileno minimalniho omezeni uzivani mydel a také doslo k ubytku tvorby
pény v aktivaci.

» Opatieni: eliminace pouzivani domacich mydel a celkové ocisténi
technologické linky DCOV, véetné potrubi a mamutek.

» Vysledek: ocisténi Cistirny. Majitelé podle svych slov omezili
uzivani domadcich disticich prostfedki. SniZzeni tvorby pény
v aktivaci.
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Stari kalu:

Pti zjisténi uUniku drobnych vlocek starého kalu do odtoku byl aplikovan
zahustény kal z obecni Cistirny odpadnich vod do sledované Cistirny, za ucelem
snizeni stafi kalu, a znovu nastartovani spravného biologického ¢isténi odpadni
vody pomoci mikroorganismi. Posilenim provozu Cdistirny aplikaci kalu doslo
k vét§imu zatiZeni Cistirny a uplné eliminaci tvorby bilé pény na hladiné aktivace.

> Opatieni: aplikace zahusténého kalu z obecni COV do sledované
DCOV.
» Vysledek: snizeni stafi kalu v Cistirné. Zvyseni zatizeni Cistirny.

Odtah kalu z dosazovaciho procesu:

Nedostatecny odtah vratného kalu z dosazovaciho prostoru do aktivace byl
zapfi¢inén ucpanim potrubi, coz bylo napraveno vyciSténim potrubi a zaroven
doporucenim obc¢asného pootoceni ventilu na odtah vratného kalu, ktery se témito
pri¢inami shromazd’oval v dosazovacim prostoru. Toto opatieni vedlo k zvySeni
vnitini recirkulace vratného kalu a snizeni usazovani kalu v dosazovacim prostoru
a také tiniku drobnych vlocek kalu do odtoku.

» QOpatreni: procisténi potrubi na odtah kalu z dosazovaciho prostoru
a obCasné pootoceni ventilu na odtah vratného kalu.
» Vysledek: =zlepseni recirkulaénich podminek v technologickém

procesu a ubytku drobnych vlocek kalu na odtoku.

Obsluha a udrzba cCistirny a osveta lidi.

V tomto ptipadé bylo majitelim doporuceno, aby postupovali podle pokyni
provozniho fadu pii pravidelnych udrzbach a ¢isténi domovni €istirny. Zaroven byli
majitelé pouceni o nevhodnosti vypousténi nékterych druhti odpadnich vody.

Po dobu sledovani provozu DCOV bylo majitelim doporu¢ovano né&kolik
postuptl jak spravné uzivat domovni Cistirnu odpadnich vod. V nékolika piipadech
dosSlo ke zlepSeni chodu Cdistirny. A to Vv pfipadech omezeni hazeni chleba do
aktivace nebo aplikace zahusténého kalu pro zvySeni zatizeni. Ale zaroven
v nékterych piipadech bylo proti vili majiteld, aby ucinili kroky, které by vedly ke
zlepSeni provozu domovni Cistirny odpadnich vod. Pfedevsim se jednalo o omezeni
vypousténi domécich mydel a pravidelné udrzbé vSech technologickych ¢&asti
domovni Cistirny, ktera by se méla provadét v souladu s provoznim fadem daného
typu domovni €istirny odpadnich vod.

> Opatieni: pouceni majiteld o spravném uzivani DCOV, udrzbé
a Cisténi technologickych ¢asti a strojniho vybaveni. Omezeni
uzivani domacich mydel a Ccisticich prostfedkd a jejich nasledné
vypousténi do DCOV.
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» Vysledek: majitelé doporuceni vzali na védomi a postupovali podle
své ville v hospodaieni s odpadnimi vodami a provozem DCOV.

6.7 VYHODNOCENI

Sledovana domovni cistirna odpadnich vod méla na zacatku pozorovani, tedy cca
4 mésice po spusténi zkuSebniho provozu problém s odtokovymi ukazateli. Behem doby
pozorovani a kontroly probehly odbéry vycisténé odpadni vody, jak na odtoku, tak pfi
natoku do DCOV. Tyto odbéry a jejich rozbory, které jsou uvedeny v kapitole 6.5, méli
ukazat a piiblizit mozné problémy, které v ramci provozu vznikaji a jsou zminény
v kapitole 6.5.6. Jednotlivé vysledky byly dikladn¢ analyzovany a konzultovany
s odborniky zabyvajici se problematikou domovnich ¢istiren odpadnich vod. Nasledné
byly zkouSeny moZnosti optimalizace chodu DCOV. Tyto moZnosti jsou popsany
v kapitole 6.6 i s vysledky.

Nékolik mésicii sledovani a provadéni analyz jednotlivych zjisténych problémi
a zkouSeni optimaliza¢nich moznosti ke zlepSeni technologického provozu a odtokovych
pomérid mélo vést k pozadovanym odtokovym ukazatelim garantovanych vyrobcem.
Vzhledem k nesjednoceni nazorti na pozadovana opatieni s majiteli vedly optimaliza¢ni
moznosti ke stale nevyhovujicim hodnotam ukazateli na odtoku z DCOV.

Tento typ Cistirny je bézné uzivan u mnoha dalSich rodinnych domi a ze zkuSenosti
vyrobce, funguje proces spravné a spliiuje odtokové ukazatele. Ale je tfeba dodrzovat
spravné uzivani tohoto typu Cistirny a uvédomovat si mozné nasledky pii vypousténi
nevhodnych odpadnich vod.

Ekonomické uspory provozu domovni Cistirny odpadnich vod

V ramci optimalizace byl proveden orientacni vypocet moZznych ekonomickych uspor
provozu a udrzby domovni Cistirny odpadnich vod. Vychazelo se zroc¢niho provozu
Gistirny, kterd ma pracovni piikon 40 W-h™, coz je 0,96 kWh-d™. Cena jedné
kilowatthodiny je zhruba 5 K¢&. Pfi individudlni udrzbé€ je potieba si zakoupit opravnou
sadu DCOV za doporugenou cenu 2000 K&. Souéasti uzivani DCOV je odvoz a likvidace
kalu. Ten je obvykle nutné vyvazet dvakrat za rok a dokladat danovy doklad o vyvezeni.
Coz sebou nese naklady zhruba 4000 K¢.

Tab. 6.23 Polozkovy roéni provoz DCOV

v INDIVIDUALNI | AUTORIZOVANY
SEZNAM POLOZEK UDRZBA SERVIS
energie na provoz DCOV 1752 K¢ 1752 K¢
mzdové naklady pracovnika (4 h/mésic) X 40 000 K¢
zkuSebni protokoly (4krat/rok) 4000 K¢ 4000 K¢
CELKEM ROCNIi PROVOZ 5752 K¢& 45 752 K¢
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V tabulce 6.23 je rozepsan orientac¢ni ro¢ni provoz domovni Cistirny dvou moznosti
Gdrzby. A to individualni udrzbou (idrzba majiteli DCOV), kdy nejsou vytvareny zadné
mzdové naklady na pracovnika obsluhy, ale je potieba zakoupit si jednorazové opravnou
sadu za doporuc¢enou cenu 2000 K¢&. Druhou moZnosti udrzby je autorizovany servis
poskytovany vyrobcem, kdy nevznikaji nadklady na opravnou sadu, jelikoz je to soucasti
vybaveni autorizovaného servisu. V obou piipadech je nutné odvazet a likvidovat kal.
Tento problém mnoho lidi nefesi, jen si nechaji od provozovatele vozidla se sacim
zafizenim vystavit danovy doklad o vyvezeni za niz§i finan¢ni ndklady nez samotné
vyvezeni kalu. Zekonomického hlediska je cenové pfijatelnéjsi varianta individudlni
Gdrzby za piedpokladu dodrzovani spravného uzivani DCOV podle provozniho fadu

a zaskoleni autorizovanou osobou.

Tab. 6.24 Roéni provoz sledované DCOV

] INDIVIDUALNI
SEZNAM POLOZEK UDRZBA
energie na provoz DCOV 1752 K¢
mzdové naklady pracovnika (2 vyjezdy + préce) 2000 K¢&
zkuSebni protokoly (4 krat/rok + 4 rozbory navic) 8000 K¢
CELKEM ROCNIi PROVOZ 11 752 K&

U sledované¢ domovni Cistirny odpadnich vod bylo zapotitebi provést vice odbéri
a laboratornich zkousek k zjiSténi pficin nevyhovujicich odtokovych parametri. Tyto
laboratorni zkousky se promitly do nakladd, které jsou uvedené v tabulce 6.24. DalSim
navySenim nakladii na ro¢ni provoz byl vyjezd servisniho technika. Toto zvySeni nakladi
by nevzniklo, pokud by nedochazelo k nespravnému uZivani a provozu domovni istirny.
Snizeni nakladii na energie potfebné k provozu napojenim frekvenéniho meénice pied
dmychadlo, které pohani aeratory, je ve srovnani s naklady na laboratorni zkousky
zanedbatelné. Osazeni frekvencniho ménice by bylo v tomto ptipad€ neefektivni.
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[ ZAVER

V reserSni ¢asti jsou feSeny moznosti zneSkodnovani odpadni vody z malych zdroja.
Jedna kapitola je vénovana legislativnim pozadavkim na kvalitu vypousténé odpadni vody
z domovnich ¢istiren odpadnich vod, rozd€leni domovnich Cistiren odpadnich vod podle

zpusobu vypousténi odpadni vody. V této kapitole jsou také uvedeny piipustné
a maximalni hodnoty emisnich koncentraci vypousténych odpadnich vod.

Dalsi kapitola je v€novana nejcasteji sledovanym hodnotdm a jejich méteni podle ceské
technické normy CSN EN 12566-3. V pété kapitole jsou popsany hlavni problémy &istiren
a nasledné jejich moznosti optimalizace provozu ¢istiren. Tato kapitola byla zamétena na
moznosti optimalizace provozu domovnich ¢istiren odpadnich vod s ohledem na bytnéni
kalu, biologické odstranéni dusiku a fosforu a nedostatek kysliku v aktivaénim procesu
Cisténi.

Cilem bakalafské prace byla optimalizace provozu domovni istirny odpadnich vod.
Vzhledem Kk nesplnéni nékterych odtokovych ukazatelit bylo potfeba celkové zhodnotit
a analyzovat stavajici stav Sledované domovni Cistirny odpadnich vod a hledat moznosti,
které by vedly ke spravnému technologickému procesu ¢isténi splaskové odpadni vody
a ke zlepseni odtokovych parametrii z Cistirny. Zavaznymi problémy byly predev§im
vysoké koncentrace CHSK na odtoku z Cistirny, unik vlocek kalu do odtoku odpadni vody
a nizké zatizeni Cistirny zplsobené Spatnym navrhem. Dal§i problémy Ccistirny jsou
uvedeny v kapitole 6.5.6.

Béhem sledované doby, byly provedeny odbéry vzorkli vyciSténé odpadni vody
a stanoveny koncentrace potebnych ukazatelt. Tyto vysledky vedly ke stanoveni moznosti
jak spravné nastavit technologii sledované domovni Cistirny. Jednotlivé moZnosti byly po
urcitou dobu aplikovany do stavajiciho chodu domovni c¢istirny. Navrhnuté moZnosti
optimalizace provozu jsou popsany v kapitole 6.6 a k nim jsou popsany pfi¢iny vzniku
problému a navrhované feSeni. Nasledné jsou uvedeny vysledky, které nastaly po aplikaci

jednotlivych moznosti zlepSeni provozu Cistirny.

Jednozna¢nym problémem, bylo nespravné uzivani domovni €istirny odpadnich vod,
jelikoZ pro spravnou funkci Cistirny je nezbytna starost o spravny provoz a udrzbu. Tento
problém vznikl na strané¢ majiteld, jelikoZz nevénovali dostateCnou pozornost pii
zaSkolovani obsluhy a udrzby ¢istirny servisnim technikem. Také vypousténi odpadni vody
s velkym mnozstvim mydel a tukt do ¢istirny odpadni vody. CozZ vedlo k tomu, ze Cistirna
neplnila pozadované odtokové pomeéry, které byly garantovany vyrobcem. Tyto
garantované odtokové poméry jsou ve shodeé s Natfizenim vlady ¢. 23/2011 Sb.

Vysledky posledniho rozboru uvedené v kapitole 6.5.5 jsou nevyhovujici, a proto bude
1 nadale probihat pozorovani domovni Cistirny odpadnich vod a ptipadne budou provedeny
dalsi odbéry a rozbory vyctené odpadni vody.
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V zavéru prace jsou zminény ekonomické uspory domovni Cistirny odpadnich vod.
V tabulkach 6.23 a 6.24 jsou srovnany naklady na provoz domovni Cistirny odpadnich vod
pii spravném a efektivnim uzivani S naklady na provoz sledované domovni Cistirny
odpadnich vod. U nakladt sledované DCOV je navys$eni nakladt za jiz provedeny vyjezd

servisniho technika a provedeni vétsiho poctu odbéra a naslednych laboratornich rozbord.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
aj. ... ajiné

apod. ... a podobné

atd. ... a tak dale

BOD ... biochemicka spotieba kysliku

BSK ... biochemicka spotteba kysliku

BSKs5 ... biochemicka spotteba kysliku po 5 dnech
BSKjo ... biochemicka spotieba kysliku po 20 dnech
CE ... certifikovany vyrobek

CH, ... methan

CN'" ... kyanidy

CNO' ... kyanatany

COD ... chemicka spotieba kysliku

COs, ... oxid uhlicity

COI ... Ceska obchodni inspekce

COV ... &istirna odpadnich vod

CSN ... &eska technicka norma

CSN EN ... geska technické verze evropské normy
DOC ... celkovy organicky uhlik

DCOV ... domovni ¢&istirna odpadnich vod

EHS ... Evropské hospodaiské spolecenstvi

EN ... evropskéd norma

EO ... ekvivalentni obyvatel

ES ... Evropské spolecenstvi

FAST ... Fakulta stavebni

H20 ... voda

CHSK ... chemicka spotieba kysliku

CHSKc; ... chemickd spotieba kysliku stanovend dichromanem draselnym
K¢ ... Koruna ceska

KTJ ... kolonie tvoficich jednotek
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NL ... nerozpusténé latky

N —NO; ... dusitanovy dusik

N —NOjs' ... dusi¢nanovy dusik

N — NHy ... amoniakalni dusik
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PE ... polyetylén
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SUMMARY

In the search part possibilities disposal of the waste water from small sources are
solved. One chapter is devoted to legislative requirements on the quality of the discharged
waste water from domestic wastewater treatment plants. This chapter also lists permissible

and the maximum value of the emission concentration of discharged wastewater.

Another chapter is devoted to the most frequently monitored values and their
measurement by the Czech technical standard EN 12566-3. The fifth chapter describes the
main challenges of wastewater and consequently their ability to optimize the operation of
wastewater treatment plants.

The aim of this thesis was to optimize the operation of domestic wastewater treatment
plant. Serious problems were particularly high concentration of COD in the effluent of
sewage, loose flakes of sludge to the outflow of wastewater treatment plants and low load
caused by poor design.

During the reporting period, samples of treated wastewater were made. The results of
the analysis underlying the option to set the right technology to domestic wastewater.
Soluctions were for some time applied to existing domestic wastewater treatment plants
running. The following are the results that occurred after the application of the various
options to improve operation of the plant.

The most apparent problem was improper use of domestic wastewater treatment plant.
Another major problem was discharging waste water with plenty of soap and grease into
the wastewater treatment plant. This meant that wastewater treatment plant did not fulfill
the required cleaning runoff conditions.
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