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Abstract

Sewage treatment does not stop by draining the purified water, but disposal all products.
One of the biggest cleaning problems at present and in the near future is the disposal of the
sludge, which is produce in the largest amount on wastewater treatment. We could use this
material how on soil application, landfilling, combustion, also alternative use as complementary
material in the construction industry. Application to the soil has become generally undesirable
in our conditions, even though the sludge, in its essence, for thousand years existence of
mankind ended on agricultural land. Fear of heavy metals and some organic compounds has
caused the sludge, which is harmless under the legislation, is still unacceptable to farmers. The
nature of the application safe sludge to the soil is important job cleaning. On the other hand
landfilling of sludge is same non-organic, and mainly financially demanding the same as sludge
combustion. This issue should be dealt with at an early stage in project preparation, and this
issue should be resolved. In our country is current re-use of waste water from rainfall in
irrigation, but environmental use.

An important question in the design of waste water treatment plant should be the
environmental aspect and impact of the treatment plant on ecology. We still encounter an
unresolved issue of discharges same substances that pass through the plant, cannot be reduced
and have a low removal rate. Such water eventually ends in a stream and influence biology.
Waste water contains substances such as herbicides, drugs, antibiotics, antibacterial agents,
anti-inflammatory drugs. This prescription drugs for emerging contaminants are of concern,
they are fed to the treatment plant and often are not disposed of. Although compounds occur
only at low levels, we do not know how much they affect the population and water life, so they
are all exposed to the same risk. We cannot blame the WWTP, because they have often not
been built on these types of waste materials. The technologies can be disposed of need to be
improved.

Waste water purification technology depends on their nature, and is divided into
mechanical and biological processes. Urban waste water contains coarse impurities, sands, fine
organic sludge, and soluble organic matter. I will deal in my topic the design of the transfer,
sedimentation and floation process. At the biological will be use of microorganisms activity in
the oxic and anoxic process. The first mechanism is the rough and soft rakes, which are formed
by inclined steel bars through which the water flows. The trapped rough dirt is picked up
manually or mechanically. Water is removed from the heavy trapped substances on the sand
trap, where the water works on the principle of gravity separation. Fine sludge is captured in
sedimentation tanks. Biological purification of waste water under aerobic conditions involves
biochemical processes. These are conditioned by the activity of the aerobic microorganisms
decomposing the organic matter that the water contains. Organic matter as a substrate is
available in waste water, and deficit has to be doped. The method of biological purification is
called activation. Another method of biological filtration a layer of stone or similar materials is
scraped off with waste water. The microorganisms settle on the surface of the stone and the
layer is still growing. After settling a large amount of water flowing it will tear it away. From
this process then a mixture of purified water and biological sludge flows. They are separated in
the dosing tank. The settled sludge is fed into the digestion tanks, which also generates gas,
which could also be used for heating. The extinguished sludge ends in the sludge fields where
it is dried. Oil wastewater is cleaned by gravity separation. The oil sections settle on the surface
and withdraw using coagulation. Coagulations agents are added to the water, after which
a precipitate is formed and impurities are absorbed therein. They are separated in the settling



tank. In acidic or alkaline waters is used neutralization. Cyanide is used to oxidize chlorides,
where metals are precipitated by alkalization.

We use water around which walk every day, and which makes up our environment is
not as pure as it should be. We is launching into the stream a lot and often insufficiently cleaned
wastewater. She soak with oil, manure and waste products from junkyard (which is not seal it
sufficiently) into the underground water. Our efforts to clean these substances should be
significantly better.

Anotacia

Cielom prace je navrhnut’ Cistiareit odpadovych vod pre menej ako 100 000 ekvivalentnych
obyvatel'ov. Praca by mala zahfiat’ navrh technologickych zariadeni od vstupu na Cistiaren, az
po odteceni Vvycistenej vody do recipient. Stcastou by mali byt technologické vypocty
a technologicka schéma.

Annotation

The aim is to design a wastewater treatment plant for less than 100 000 equivalent inhabitants.
Work should include the design of technological devices from the entrance to the cleaner until
the purified water flows to the recipient. Part of this should be the technological calculations
and the technological scheme.

KPuacové slova

odpadova voda, aktivovany kal, Cistiaren odpadovych vod, znedistenie, kal
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1. Podklady pre navrh Cistiarne odpadovych vod

Pred samotnym navrhom COV je potrebné zistit' si informacie o zaujmovej lokalite.
Nasledné sa zrealizuje prieskum podkladov sti¢asného a vyhl'adového stavu. Vyhladovy stav
sa uréuje minimalne na 10 az 15 rokov dopredu od predpokladaného uvedenia do prevadzky.
Pri navrhu jednotlivych objektov sa vychadza hlavne z nasledovnych udajov:

e Mnozstvo vdd, priemerné a maximalne prietoky

e Kbvalita vod, priemerné a maximalne koncentracie znecistenia v jednotlivych
ukazovatel'och

e Minimalne a maximalne teploty

e Poziadavky na akost’ vycistenej vody

Medzi doplnujuce podkladové materialy je potrebné zahrnut’

e Udaje 0 polohopisnych, vySkopisnych, geologickych, hydrogeologickych
a klimatickych podmienkach

o Udaje o moznostiach koneéného zneskodnenia odpadovych produktov zneéistenia

e Informacie o vSetkych vyznamnych prevadzkach a priemyselnych podnikoch
napojenych na stokovu siet’ (oddelene sa musia evidovat’ tie podniky a prevadzky, ktoré
nemoézu vypustat vody do verejnej kanalizacie vobec, resp. bez predCistenia a tie
prevadzky, ktoré st potencidlnym producentom vod zapricinujucich havariu
navrhnutého spdsobu Cistenia).

V pripade ze kvantita a kvalita podkladov o odpadovej vode nie je v plnej miere
k dispozicii, potom pri vypoéte vychadzame z tidajov aky je pocet ekvivalentnych obyvatel'ov.
Vychodzie podklady sa urcuju k ¢asu plného kapacitného zat'azenia, pricom v technologickom
navrhu sa posudzuje stav v dobe uvedenia do prevadzky a sposob prevadzky do doby plného
vytaZenia. Navrh v tejto praci neuvaZuje so ziadnou redlnou situaciou.

2. Vypoéet mnozZstva 0.V na pritoku do COV

Moézeme predpokladat, Ze na jednotnu stokovu siet’ je napojenych 70 000 obyvatel'ov.
Priemyselné podniky nie su napojené na kanalizaciu, priCom sa zohladiluje vyvoj
v priemyselnych zavodoch a uvazuje sa s hodnotou 30% Q24, mnozstvo balastnych vod Qg je
cca 12% Qaam. Je potrebné vypoéitat prietoky pre technologicky navrh COV, teda na
maximalny bezdazd’'ovy denny prietok, maximalny hodinovy bezdazd’ ovy prietok.

e Priemerny denny prietok
Q24 =0,001.M.go = 0,001.70000.180 = 145,83 I/s
Kde: M — pocet obyvatel'ov napojenych na stokovu siet’
Jo— priemerna Specifickd produkcia odpadovych vod
e Maximalny denny prietok
Qd = kd.Q24 = 1,25.12600 = 182,29 I/s
Kde: kg— stéinitel’ dennej nerovnomernosti
Q24 — priemerny denny prietok



e Maximalny hodinovy prietok
Qn = kn.Kg.Q24 = 1,672.1,25.12600 = 304,79 I/s

kq— stcinitel’ dennej nerovnomernosti

kn — sti¢initel’ hodinovej nerovnomernosti

Q24 — priemerny denny prietok

Kde:

e Minimalny hodinovy prietok
Qmin = Kmin.Q24 = 0,686.12600 = 100,04 I/s
Kde:

Kmin— st¢initel’ minimalnej hodinovej nerovnomernosti

Q24 — priemerny denny prietok
Tab.2.1: Hodnoty sucinitel'ov dennej a hodinovej nerovnomernosti podl'a STN 75 6401

Pocet obyvatel'ov 50 000 100 000
kd 1,25 1,25

kh 1,7 1,5
kmin 0,6 0,7

e Priemerny prietok balastnych vod
Qb = kn.Q24 =0,12.145,83 = 21,25 I/s
e Celkovy priemerny bezdazd’ovy denny prietok
Qb24 = Qs24 + Qp24 + Qp = 145,83+43,75+21,25 = 207,08 I/s

e Celkovy minimalny bezdazd’ovy hodinovy prietok:
Qmin = Qsmin + Qpmin + Qb =100, 04 + 26, 25 + 21, 25 =143, 79 I/s

2.1 Koncentracie znecistenia OV

Kvalita odpadovych vod je definovana v hmotnostnych (BSKs, CHSK, NL,N, P...)
alebo latkovych koncentracidch (KNKss5 ...). Okrem bezZzne sledovanych ukazovatel'ov
organického znegistenia vyjadrenych skupinovym stanovenim BSK, CHSK a NL sa na COV
S odstraiovanim nutrientov sledujii aj zluceniny dusika, fosforu a neutralizacnd kapacita
(KNK4;5). Z nutrientov sa v surovej odpadovej vode stanovuje hlavne NH4-N, organicky dusik
(spolo¢né stanovenie vyjadrené ako TKN) a celkovy fosfor.

Tab.2.1.1: Orienta¢né hodnoty $pecifickej produkcie znecistenia v g/(d.obyv)

latky mineralne | organické | celkové | BSKS CHSK | Ncelk Pcelk
Nerozpustné:

usaditel'né 10 30 40 20 40 1 0,2
neusaditelné | 5 10 15 10 20

rozpustené: 75 50 125 30 60 10 2,3
celkové 90 90 180 60 120 11 2,5




3. Mechanické precistenie

V prvej faze Cistenia sa surova odpadova voda zbavuje hrubych necistot. pritomnost’
Hrubé nerozpustné predmety a latky st neziaduce v d’al$ich procesoch Cistenia na biologickom
stupni av kalovom hospodarstve. Precistenie obvykle zahifia lapa¢ $trku, hrablice a lapad
piesku.

Nasledujuci stupent predstavuje usadzovaciu nadrz, v ktorej dochadza k tzv.
mechanickému Cisteniu. V tejto nadrzi sa zachyti usaditeI'ny primarny a prebyto¢ny kal, ktory
sa potom odobera na oddelent stabilizaciu.

3.1 Hrablice

Sluzia ako ochrana strojného zariadenia COV, najmé Gerpadiel. Zachytavaju sa na nich
védésie predmety unasané odpadovou vodou alebo plavajuce po hladine (papier, kuchynské
odpady, zvysky obalov, atd’.). Hrablice su vo vicsSine pripadov v dvoch stupiioch za sebou.
Vzhladom na to Ze zhrabky bezne obsahuji aj vécSie Casti primarneho kalu, je mozné pri
vypoéte d’alsich stupiiov COV uvaZovat s orientaénou redukciou BSKs a NL o cca 5 — 10 %.

Na pritoku do Cistiarne navrhujem hrubé hrablice s uhlom sklonu 45°, prietokovou
rychlost’ou 0,6 m/s a vel'kost’ medzier je pri hrubych hrabliciach 8 cm. Po precisteni odpadove;j
vody Vv lapaci piesku sa navrhuju jemné hrablice, kde sa meni vzdialenost’ medzier. Pri jemnych
hrabliciach uvazujeme z rovnakym sklonom a medzery budii mat’ velkost’ 3 mm.

3.2 Lapace piesku

Maju zabezpecit' oddelené odstranenie piesku od ostatnych nerozpustnych latok, ktoré
tvoria prevazne biologicky rozloziteI'ny primarny kal a ktorého mnozstvo je mozné v d’alSich
stupfioch biologicky podstatne zredukovat. Pritomnost’ piesku v d’alSich stupfioch by
sposobovala problémy v ¢erpadlach, pneumatickych aeraénych systémoch a najmé v kalovom
hospodarstve.

Navrhujem komorové horizontalne lapace s prietokovou rychlostou 0,20 m/s, hibkou
ucinného priestoru 4,5 m, zddrznou dobou 300 sekund.

Objem jednej komory lapaca: V1 = t.(Qmax/n) = 300.(1,167/2) = 175 m®
Prietoéna plocha jednej komory: S = Qmax/(v.n) = 1,167/(0,14.2) = 19,45 m? = 20 m?
Rozmery komory lapaca: B=45mH=45m,

L = V1/(H.B) = 175/(4,5.4,5) = 8,8 m
Specificka potreba vzduchu (qv = 0,2 m3/h.m)
Quz=qv.V =0,2.175.2 = 70,02 m%h

3.3 Usadzovacie nadrze

Zabezpecuju sedimentaciu Casti primarneho kalu a jeho oddelenie z pridu odpadovej vody
do kalového hospodarstva. Bezné je pred usadzovaciu nddrz napojené aj potrubie prebyto¢ného
kalu, takze usadzovacia nadrZz separuje primarny a prebytocny kal spolo¢ne. Navrhovanie
a vypocet usadzovacich nadrzi vychadza z odporti¢anych hodndét hydraulického povrchového
zatazenia a hydraulickej zdrznej doby.

Névrhovy prietok Qn = 1099,5 m%/h
Najvicsi prietok Qmax = 1759,3 m3/h



Teoreticky Cas zdrzania pre ndvrhovy prietok je 1,5 h, pre najvacsi prietok je 0,5 h

Uginny objem: V1 =11.Qn=1,5.1099,5 = 1649,37 m®
V2 = t2.Qmax = 0,5.1759,3 = 879,67 m®
Celkova G¢inna plocha: Sh1 = Qn/zn =1099,5/1,5= 733 m? - volim viésiu u¢inni plochu

Shz = Qmax/zn = 1759,3/5 = 5,86 m?
Vol'ba poétu usadzovacich nadrzi:  Suent = (L-2).B = (36-2).6 = 204 m?
Shc = Shci/n = 204/2 = 102 m? > volim 2 nadrze

Navrh rozmerov: L=33m
B=6m
H=25m
Sh=B.L1=6.36 =216 m? X 2 =432 m?
V=L1L1.B.H,=36.6.2=432m3 X 2 =864 m?
Postdenie na zn - vyhovuje

Zh = Qn/ SH<zZn1 - 147 < 15

Znh = Qmax/ SH<Zn2 = 0.039 < 5
Postdenie na t - vyhovuje

t=V/Qn>t1 - 169 > 15

t=V/Qmax>1t1 - 1.05 > 0.5

4. Biologické Cistenie
4.1 Aktivaéna nadrz

Mechanicky precistend odpadova voda zbavena cCasti nerozpustnych latok pritekd do
biologického stupna, kde sa odstrani zvysok nerozpustnych latok a prevazna ¢ast’ rozpusteného
znecistenia. Aj ked” aj v tomto stupni prebichaju viaceré fyzikalno — chemické procesy (pr.
sorpcia, stripovanie, chemicka oxidacia, sedimentacia), k u¢innosti procesu prispievaji hlavne
biologické procesy.

Biologické Cistenie sa realizuje v dvoch zékladnych typoch reaktorov:

e V aktivacii, kde zmesna kultira mikroorganizmov tvori sedimentujtce Castice (vlocky),
ktoré sa oddel'uju od vyc€istenej vody v dosadzovacej nadrzi a nasledne sa recirkuluja
spét’ do aktivacie. Tento druh biomasy sa nazyva aktivovany kal

e V biofilmovych reaktoroch, kde zmesna kultira je zachytend na inertnom nosici
vypliujucom urcity priestor v reaktore. Strhnuté a z reaktora vyplavend biomasa sa od
vycistenej vody takisto separuje v dosadzovacej nadrzi, ale na rozdiel od aktivacie sa uz
nemusi recirkulovat’.

Vypocet aktivacie s predradenou denitrifikaciou:
Produkcia prebyto¢ného kalu: PK = SPS . BSKs,. Q24 = 0,810.0,06.16380 = 796,07 kg.d™
Aeracény element diskovy D = 0,3 m.

Bezpecna kapacita jedného aeratora: ivz=5az8 (10) m3h.

Pocet aeracnych elementov: Mel = lvz.ivzt = (631,81/24)/6 =5
Nitrifika¢ny objem reaktora: Vox =9869,02 m®

Doba zdrzania: Ox,0x = 8,6 dni

Denitrifikaény objem reaktora: Vanox =1973,8 m®

Doba zdrzania: Ox,ox = 7,5 diia



Ucinnost’ denitrifikacie: ED =74%

Celkova bilancia aktivacie: V = Vox+Vanox = 11842.8 m*

Specifické produkcia kalu: SPS = 0,805 kg/kg

Optimalna hibka = 4 m v oxickej (nitrifika¢nej) a anoxickej (denitrifikadnej) asti

Névrh usporiadania - dve sibezné linky: ~ Sirka =24 m
Sox= (Vox/N).0,5 = (9869,02/4).0,5 = 1233,62m?
Sanox = (Vanox/h).0,5 = (1973,8/4).0,5 = 246.72 m2
Lox = Sox/24 = 1233,62/24 = 51,4 m
Lanox= Sanox/24= 246,72/24 =10,28 m

4.2 Dosadzovacia nadrz

Je to posledny stupent ktorym prejde odpadova voda Cistiariiou nez sa vrati spit’ do
prirodného kolobehu a stane sa z nej vycistena voda. Aktivovany kal alebo sekundéarny kal sa
tu usadzuje na dne. Koncentracia kalu sa v procese postupne prirodzene zvySuje, kal sa cez
Cerpaciu stanicu vratného kalu precerpa naspat’ na zaciatok aktiva¢nej nadrze, a Cast’ z neho sa
ako prebyto¢ny kal odCerpava na d’alSie spracovanie v kalovom hospodarstve. Vycistend voda
z dosadzovacej nadrze odtokovym potrubim odteké do recipientu.

Dosadzovacie nadrze plnia 3 funkcie:

e Zahustovaciu, ktorej ciel'om je produkovat’ zahusteny vratny kal
e Separacnu, ktord zabezpecuje oddel'ovanie aktivovaného kalu od vycistenej vody
e Akumulacnu, ktora umoziuje vytvorit’ zasobu kalu potrebnu pre jeho recirkulaciu a
najmé schopnost’ ju zadrzat’ pocas maximalnych prietokov
Navrhové parametre:

Maximalny prietok: Qmax = 1759,3 m3.h!

Povrchové hydraulické zatazenie: zn= 1.6 m3/m2.h

Cas zdrzania: t=18h

Pocet DN: 4

Utinna plocha SH = Qmax / zn=1759,3/1,6 = 2815 m?
Uginny objem Ve = Qmax.t =1759,3.1,8 = 3167 m°
Dizka prepadovej hrany: L=n.D:=172,7m

Navrh rozmerov: radialna horizontalna dosadzovacia nadrz
e D1 = Priemer kruzZnice prepadovej hrany = 55 m
e D= Priemer vtokového zI'abu =2 m
e D = Vnutorny priemer nadrze = D1+2.L, = 55+2.0,6 = 56,2 m
e D3 =Priemer kalovej priehlbne, H1= Vyska steny nadrze nad hladinou =1 m
e H.=Hibka usadzovacicho priestoru =3 m
e L= Sirka odtokového zl'abu = 0,6 m
Posudenie navrhu:

Zat'azenie na prepadovu hranu: ZL = Qmax/Lp = 9,34 <10 m®m.h - vyhovuje
Latkové povrchové zat'azenie: Na=3,5.Z4=5,6 <6 kg/m.h - vyhovuje
Posudenie na hydraulické povrchové zatazenie:

Qmax/SHc = 1,6 > 1,6 m¥m2.h - vyhovuje
Posudenie na Cas zdrzania v nadrzi: V/Qmax=4,8 >1.8h -> vyhovuje

10



5. Kalové hospodarstvo

Do kalového hospodarstva vstupuje surovy kal, ktory je v prevaznej véacSine pripadov
zmesou primarneho a sekundarneho kalu. Zmensenie objemu a mnoZzstva surového kalu
spolocne s jeho stabilizaciou su procesy, ktorymi sa dosiahne kvalita kalov vhodna pre cenovo
dostupnu likvidaciu. MoZnosti spracovania kalov existuje niekol'ko, ale rozhodujuci vyznam
ma zahustenie, stabilizacia a odvodnenie. V kalovom hospodarstve je zahrnuta len cast
vypoctu.

Parametre pre vypocet kalového hospodarstva: Aktivacia s vekom kalu ©x =10 d
Q22 =12 600 m®/d
Denna produkcia kalu: PKoprim = 2250 kg/d
PKpreb = 3003 kg/d
PKsurzm = PKprim + PKpren = 5253 kg/d
Denny objem priméarneho kalu: Qprim = PKprim /Xprim = 2250/18 = 125 m®/d
Objem gravita¢nej zahustovacej nadrze primarneho kalu (pocet odberov primarneho kalu
z usadzovacej nadrze do zahust'ovacej nadrze je 8 krat za den, kazdé 3 hodiny):
Vznprim = podet odberov . priemerny odber = 3.(125/8) = 47 m®
Potrebna pddorysna plocha: Azn = PKprim/ n.O.NA = 2250/8.1,5.4 = 6.875 m?
Navrh rozmerov: vyska H=15m,
uzito¢na hibka h =4 m,
priemer D=6 m

5.1 Stabilizacia
Hlavnym ciel'om je:
e QOdstranovanie senzorickych problémov
e Likvidécia, resp. redukcia patogénov, hygienizéacia kalov
e Znizenie mnozstva kalov
Pouzivané sposoby stabilizacie si biologické a chemické. Prvy spdsob zahriiuje
anaerobnu stabilizaciu, aerdbnu stabilizaciu a kompostovanie. Druhy sposob sa realizuje
pridavanim vapna na pH 11 — 12. Je zrejmé, Ze v pripade chemickej stabilizicie sa nenapina
jeden z hlavnych cielov stabilizacie, t.j. zniZzenie mnozstva kalov. Biologické spdsoby
stabilizacie rozdel'ujeme podla anaerdbnej stabilizicie na studenu (psychofilna), vyhrievant
(mezofilnl) a vyhrievant (termofilnu).
Denny objem stabilizovaného kalu: Qstap = 132 m*/d
Objem uskladiiovacej nadrze: Vun = 0,5.Vyn = 0,5.2376 = 1188 m®
Denny objem stabilizovaného kalu po zahusteni v UN:
Qstab,zahust: Qstab- Kstab / Xstab,zahust: 132 .25 /50 = 66 m3/d

Denny objem stabilizovaného mechanicky odvodneného kalu — pasovym lisom
Qstab,odv.pas = Qstab,zahust- Xstab,zahust / Xstab.odvod.pas =66.50/220 = 15 m3/d
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ZAVER

Cielom prace bolo navrhnut Ccistiaren odpadovych vod pre menej ako 100 000
ekvivalentnych obyvatel'ov. V tivode som si vypocitala mnozstvo odpadovych vod, ktoré mi
pritekaju na cistiarent. Vypocet bol rozdeleny na dva stupne a to mechanické a biologické
Cistenie. Na pritoku st vsadené hrubé hrablice ktoré odstranuju vel'ké predmety. Komorové
horizontalne lapace boli navrhnuté na zachytenie plavajucich necistét podobnych pieskovym
Zrnam.

Nasledne voda odteka na jemné hrablice, na ktorych sa zachytia zrna vaésie ako 3 mm.
Usadzovacia nadrze boli navrhnuté 2 obdiznikové. Ich rozmery s 33 x 6 metrov, sibezne
navrhnuté vedl'a seba. Nasledne sa voda dostava do biologickej Casti Cistenia. Aktivacia bola
navrhnutad s predradenou denitrifikaciou. Nadrz je rozdelena na nitrifika¢nu a denitrifikacnt
zénu, acelkovy jej objem je 11842 mSd. Dosadzovacie nadrze boli navrhnuté 4
s vnatornym priemerom 56,2 m. Na konci je vypocet Casti kalového hospodarstva a to
zahustovacej nadrze a stabilizdcie kalu v uskladiovacej nadrzi. Odvodnenie kalu je
vykonavané na pasovom lise. V navrhu nebol zahrnuty vypocet vstupnej Cerpacej stanice,
lapaca $trku a plynojemu.

Néavrh vypoctu vyhovuje na vsetky posudenia uvedené v praci.
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