Technologicky névrh feSeni optimalizace biologického predgiéténi
odpadnich vod z aredlu Veterinarni univerzity (VETUNI) Brno
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Uvod

Veterinarni univerzita Brno (déle VETUNI), je instituci poskytujici vysoko3kolské vzdélani v
oblasti veterinarniho Iékafstvi, veterindrni hygieny, ekologie, ochrany zvifat a bezpecnosti a
kvality potravin. Je i v§znamnym vyzkumnym centrem a jeji klinickd pracovisté poskytuji
veterinarni pédi podle druhu zvifat 24 hodin denné, zahrnujici ambulantni, hospitalizacni i péci
ha jednotce intenzivni pée. VETUNI disponuje pracovistém nakladajicim s vysoce rizikovymi
biologickymi agens a toxiny a pracovisti s opravnénim nakladat s nebezpecnymi chemickymi
latkami.

Vzhledem k charakteru &innosti VETUNI existuje potencidlni riziko souvisejici s produkci
odpadnich vod, které mimo béinych splaskovych, mohou obsahovat i vody infekcni s
pFitomnosti patogennich organismu a zbytky léCiv (véetné jejich metabolitd) a jinych pfipravkd
pouzivanych ve zdravotnickych zafizenich, Létiva a dalsi latky (oznatované souhrnné, jako
mikropolutanty) se v dne$ni dob& dostévaji do popfedi zdjmu, protoZe nejsou zcela znamy
jejich tginky na okolni prostiedi. Infekéni odpadni vody si Zédaji specialni postupy predcisténi
i pred jejich vypusténim do méstské splaskové kanalizace a je tedy nutné provést jejich fadné
hygienické zabezpedeni.

Historicky je na VETUNI vy$e naznageny problém s pfed¢isténim odpadnich vod (dale jen ov),
¥efen modifikovanou technologif klasického D — N systému v uspofddani biologické linky (asi
pred dvandcti lety) obdobné, jako u béZné splaskové OV se zvy$enym dlrazem na hygienické
zabezpeteni. Pfesto, Ze byla ptivodni COV za svoji existenci jiZ intenzifikovana, je nezbytné opét
jeji technologickou linku optimalizovat, jak zhlediska korekce zastaralé technologické
koncepce, tak z hlediska obnovy kli¢ovych technologickych zafizeni, ktera jiz nemusi splfovat
pozadovana kritéria efektivity a Ucinnosti provozu se zohlednénim soucasného stavu na
pfitoku OV z napojeného arealu.

Popis soutasného stavu feseni biologicke linky

¢oV pro VETUNI Brno byla vybudovéna pro fedeni biologického pfed¢isténi odpadnich vod,
produkovanych z pracovit univerzity a kliniky prasat. Biologicky pfed¢isténd odpadni voda z
aredlu je v koneéné fazi, po desinfekci chlérem vypousténa do méstské kanalizace mésta Brna.
Kvalita vy¢iténé odpadni vody je dana kanalizatnim Fadem mésta.

Soutasnd koncepce predcisténi produkovanych OV je tedy dana realizaci poslednich
technologickych Uprav na biologické lince ¢ov, realizovanych vroce 2012. Zminénd
rekonstrukce se zabyvala &istmi mechanického a biologického stupné technologické linky,
které byly v nevyhovujicim technickém stavu a soucasné i dalSim posilenim ptivodni COV.
V rémci rekonstrukce byly ruéni &esle nahrazeny strojnimi samocisticimi ¢eslemi. Dale byla
nové vystrojena strojné-technologickou vestavbou a Upravou odtoku primarni usazovaci nadrz.
V rekonstruované usazovaci nadrii bylo instalovano nové erpadlo pro erpéni smésného
septického kalu na kalové hospodafstvi — pasterizaci kalu, véetn& novych potrubnich rozvodQ.
Ve stavajici aktivaéni nadrzi bylo doplnéno ponorné michadlo.

Z ptivodni armaturni jimky byla vybudovéna dalsi aktivacni nadri, kterd je vystrojena také
jemnobublinnym aeraénim systémem a michadlem. Tato aktivaéni nadrz je podle konfigurace



potrubniho propojeni provozovatelnd, jako denitrifikaéni nédrZ nebo jako paralelni sméSovaci
aktivace. Ztohoto dlvodu byla vystrojena celd linka také ¢erpadlem interni recirkulace. Pro
vétéi variabilitu systému byla nové aktivaéni nadrZ vystrojena také odtokem do dosazovaci
nadrie, ktery umoini provoz systému ve dvou paralelnich linkdch, jako prostd smé3ovaci
aktivace. Obé aktivaéni nadrie jsou vzajemné propojeny. Jako zdroj vzduchu pro druhou
aktivaci jsou instalovdna dvé dal3i dmychadla. Dale byla nové vystrojena strojne-
technologickou vestavbou dosazovaci nadrZ. V potrubnich rozvodech vratného kalu bylo také
doplnéno potrubi do nové AN. Soudasnd technologicka koncepce COV tedy vychézi
z nasledujici konfigurace technologické linky:

Mechanicky stupen

Odpadni voda je po smichani pfivodd z hlavnich &sti aredlu pfivddéna na mechanické
predtiténi privodnim Zlabem Zitky 300 mm, ve kterém jsou osazeny strojné stirané rotacni
tesle s velikosti priilin 3 mm. Na obtoku strojnich Cesli jsou osazeny ruéné stirané Cesle
s velikosti priilin 10 mm. Shrabky jsou z &esli shromaZdovény do plastového pytle a popelnice.
Mechanicky pred¢i$téna voda na &eslich natéka do pravouhlé primérni usazovaci nadrie,
klasického typu o hrané 4200 mm. Nadr je vybavena nerezovym sbérnym Zlabem, kterym
odtékd mechanicky predtisténa odpadni voda gravitatné na biologicky stupefl do aktivacnich
n&dr¥i, provozovanych budto v sériovém zapojeni nebo po rozdéleni OV, pfediisténé na
mechanickém stupni v paralelnim zapojeni.

Do primérni sedimentaéni nadrze je také z dosazovaci nadrze pfivadén piebytecny kal, ktery je
zde smichavan s primarnim kalem a gravitaéné zahustovan. Vznikly smésny kal je cyklicky
odéerpavan do kalového hospodéfstvi. Pro odéerpavani zahusténého, smésného kalu je
instalovano ponorné kalové ¢erpadlo s vysokou priichodnosti.

Biologicky stupen

Odpadni vody z primarni usazovaci nddrZe, jak bylo uvedeno, pfitékaji do biologického stupné,
ktery je tvofen dvéma aktivacnimi nadrzemi a spoleénou jednou dosazovaci nadrii klasického
pravouhlého typu.

Obé aktivaéni nadrie jsou vybaveny zafizenim pro aeraci jemnobublinnymi aeragnimi
elementy a michanim ponornymi michadly. V aktivatnich nddrZich probihd soubéiné
s eliminaci organického znediéténi také nitrifikaéni a denitrifikaéni proces. Chod aerace
(nitrifikace) a chod michadel (denitrifikace), je fizen na zékladé nastavenych Casovych
intervaldl. Technologické potrubni propojeni nddrii umoZiuje variabilni provoz aktivacnich
nadrzi:

— systém predfazené denitrifikace, sériové propojeni, kdy prvni nadrZ je denitrifika¢ni a
druha nitrifikacni

— paralelni zapojeni nadrzi a nitrifikaéni rezim v obou nadrZich

— provoz pouze jedné, libovolné z aktivaénich nadrZi pfi snizeném privadéném znetisténi



Zdrojem tlakového vzduchu pro aeraéni systémy jsou rotaéni dmychadla. Pro ka?dou aktivaéni
nddrZ jsou instalovana dvé dmychadla v zapojeni 1+1 a ka¥da z dvojic predstavuje na sobé
nezdvisly systém. Dmychadla jsou umisténa ve zdvojenych protihlukovych krytech z davodu
zajisténi maximaliniho Utlumu hluku.

Smés aktivovaného kalu odtéka z aktivaénich nadrii do jedné, spoleéné Etvercové dosazovaci
nddrze dortmundského typu. Po odsazeni aktivovaného kalu odtéka vyCisténd OV gravitaéné
pfes mérny objekt, ktery je tvofen mérnym pielivem, ultrazvukovou sondou a ziznamovou
jednotkou ELA Brno. Mnoistvi proteklé vytisténé OV je zaznamenano, jako okamiité,
hodinové, denni, mésiéni. Vy¢isténa voda je pred odtokem do kanalizace dezinfikovéna
chlorem.

Biologicky kal je z dosazovaci nédrze erpan kalovym &erpadlem, a to bud jako vratny kal zpét
do aktivaénich nadrzi nebo jako prebyteény kal do primarni usazovaci nadrie. MnoZstvi
cerpaného kalu je dano nastavenim spinacich cykli v fidici jednotce.

v

Popsany princip biologického pfedgisténi je zfejmy z pfilofeného zjednoduseného blokového
schéma:

Zjednodusené blokové schéma souéasného propojeni apardtii technologické linky COV
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Kalové hospodarstvi

Koncepce nakladani s pfebyteénym kalem, navriend jiz pfi vystavbé plivodni COV ziistala beze
zmény i po provedené rekonstrukci z roku 2012. Zdroje OV z aredlu VETUNI jsou pfitinou toho,
Ze je kalové hospodéfstvi na této COV velice specifické. K akumulaci pirebytecného
biologického kalu dochdzi v primdrni usazovaci nadrzi, kde je smichavan s primarnim kalem a
gravitacné zahustén. Zpracovani vzniklého smésného kalu, ktery je opét septicky, je navrieno
cyklicky odcerpénim do dvou autoklavii — steriliza¢nich jednotek, které umoziiuji hygienizaci
vodni parou. Sterilizovany kal mizZe byt dle moZnosti nasledné fizené vypouitén do méstské
kanalizace.

Zakladni parametry stavajiciho zafizeni a nadrzi

Cesle jemné — priliny (mm) l 3,0
Parametry primarni sedimentaéni nadrze
délka (m) 4,2
&itka (m) 42
plocha (m?) 17.5
hloubka nadrze (m) 4,5
uzitny objem (m?3) 37,5
Parametry nadrze AN 1
délka (m) 3,6
Sitka (m) 7,5
plocha dna (m?) 29,1
hloubka vody (m) 2,1
hloubka nadrze (m) 25
uzitny objem (m?) 56,7
Dodavané mnozstvi vzduchu (m%h) 139 - 327
Parametry nadrze AN 2
délka (m) 5,65
$itka (m) 515
plocha dna (m?) 29,1
hloubka vody (m) 2,1
hloubka nadrze (m) 25
uzitny objem (m?3) 61,1
dodavané mnozstvi vzduchu (m?®h) 71-141
Parametry dosazovaci nadrze
délka (m) 4,2
§itka (m) 4,2
plocha dna (m?) 17,5
hloubka nadrze (m) 4,5
uzitny objem (m?) 375
Parametry nadrzi na odtoku z COV




Egalizaéni nadrZ po chloraci
Jimka vratného kalu
Jimka upraveného kalu

Predpokladany princip, funkce a soucasné poZadavky na kvalitu
predcisténé OV

Predpokladané procesy biologického ptedcisténi, jak jsou deklarovény v provoznim fadu
sout¢asného feseni COV maiji zajistit pfedeviim splnéni pozadavkd kanalizaéniho fadu mésta
Brna a tim zajistit kvalitativni Urover pred¢isténé OV na urovni znedisténi ,béznych”
splagkovych OV stim, Ze nad rdmec standardnich parametrii téchto OV je poZadovano
hygienické zabezpeéeni viech médii vypousténych do kanalizace z arealu VETUNI. Neni tedy
kli¢ovym kritériem a Ukolem biologického stupné COV, Uéinné snizovani hodnoty celkového
dusiku a fosforu na odtoku. Ale hlavné snizeni celkového mnoistvi patogentl v produkovanych
médiich, odvadénych do méstské kanalizace.

PoZzadavky v projektu, kanalizaénim Fadu a platném ,Vodopravni rozhodnuti“

e e Limitni hodnoty znecisténi
Ukazatel znecisténi Jednotka -

prim. max.

BSKs mg. I 200 400
CHSK¢r mg. | 500 1000
NL mg.I? 200 400
RL mg.|"? 1000 2000
N-NH4* mg.I? 25 50
Neelk mg.I?t 35 70
pH - 6 8,5
Chlor mg.I? 2

Predpokladané latkové zatizeni COV

Névrhové maximalni zatizeni COV je podle pivodniho projektu beze zmén a je uvedeno
v nasledujicich tabulkach:

BilanEni Koncentrani . A
Ukazatel Prepocet na EOgo
kg/d mg/|
BSKs 57,1 476 952
CHSKcr 76,8 640 640




NL 36,0 300 655
Nce!k. 7,2 60 655
I:)celk. 1,68 14 672
“Uvedené hodnoty jsou kromé BSKs pouze orientacni
Predpokladané hydraulické zatizeni COV
Parametr Jednotka Pramér Maximum
Qq m3.d? 120
Qu m3.d? 150
Qmax. Ist 4,4

Skuteéné latkové zatizeni COV dle rozborii z poslednich let poskytnutych provozovatelem
ukazuje nasledujici tabulka:

Datum CHSKcr BSKs NL N-NH4* Neelk Pceik
mg.I?1 mg.I? mg.I?t mg.I? mg.I"? mg.|
Primér 1057 389 635 35,8 86,6 16,4
Minimum 264 86,5 84 8,11 40,5 5,81
Maximum 4750 1970 1920 174 313 72,5

Skutena produkce OV privadénych na COV je znaéné rozkolisand a v priibéhu tydne se
pohybuje v intervalu 50 — 80 m3/d, pfes vikend potom klesd na 30 — 40 m3/d. Celkovy objem
vod zménami hydraulického zatizeni ze zdroji v aredlu VETUNI vyznamné klesl. Hygienické
zabezpefeni odtoku pted¢isténych OV je feSeno chloraci plynnym chlorem a egalizaci.

Objektivné uréena kapacita soucasné COV z pohledu CSN 756401

Budeme-li hodnotit stdvajici COV podle objemi aktivaénich nadrii a separaéni plochy
dosazovaci nddrze, tak dochazime k ndsledujicim hodnotdm latkové a hydraulické vypoctoveé
kapacity:

Latkova kapacita v EOso 618-773

Hydraulickd kapacita — pramér (m3/d) 90,0 (1,05 -1,311/s)

Z uvedeného vyplyva, Ze Uzkym profilem celého systému predcisténi je hydraulicka kapacita
dosazovaci nadrze. Tento problém v3ak snizenim produkce OV casteéné pominul, a navic je
Feditelny v ramci stavajiciho provedeni COV pfedpoklddanou automatickou, dobie Fizenou
regulaci koncentrace kalu v aktivaci a optimalizaci hydraulického zatiZeni biologického stupné
€OV vhodné fedenou vyrovnavaci nddrii.



Navrhovana koncepce optimalizace biologického stupné pred¢isténi OV

Névrh technologické koncepce optimalizace provozu COV vychazi z piedpokladu, fe dodané
podklady o hydraulickém a ldtkovém zatizeni COV jsou dlouhodobé bez vyznamnéjsich zmén a
s rozsifenim kapacity biologického stupné o dal3i objekty se neuvazuje. Cilem optimalizace je
tedy pfedevsim Uprava stavajiciho procesu &isténi s ohledem na zvy$eni jeho efektivity, jak
ekologické, tak ekonomické, zalozena na vyuZiti technickych moinosti stavajicich aparatu.
Navrh zmén v technologické koncepci sleduje nasledujici cile:

— Maximalni dobu kontaktu OV s aktivovanym kalem (optimalizace latkovych tok)
— Optimalizaci vyuZiti a hospodareni s pfivadénymi nutrienty na COV

— MaximalIni vyuziti hydraulické kapacity stavajici dosazovaci nadrze

— Maximalni snizeni produkce septickych kalti (eliminace zdroje primarniho kalu)
— Eliminace rizika zvySené produkce THM vlivem stavajici intenzivni chlorace

— U¢inné fizend chemicka desinfekce viech médif privadénych z arealu VETUNI

— Snizeni objemu produkovanych odpadd

— Optimalizace spotfeby elektrické energie spojené s provozem biologické linky

Pro zajiSténi uvedenych cili bude potfeba v nékterych pfipadech provést zasadni zmény ve
funkei a zplsobu vyuzivani stavajicich objektl v technologické lince COV a jejich propojent.

Mechanické predcisténi a Upravy na pfitoku OV

Zasadni zménou v technologickém fedeni na pfitoku smichanych OV z aredlu VETUNI je
instalace dvouosého drtie sunutych pevnych éastic, instalovaného do pfitokového Zlabu.
Smyslem tohoto opatteni je desintegrace — rozvolnéni pfipadnych vétsich kouskd organického
materialu pfinasenych kanalizaci s kratkou dopravni vzdalenosti.

OV za dvouosym drtitem déle natékd na jemné, strojné stirané &esle s prdlinami 3 mm
s lisovanim a propiranim shrabkl. Mechanicky pFedgisténa OV z Eesli gravitaéné natéks do
michané vstupni Cerpaci a vyrovndvaci stanice, realizované stavebni a technickou tpravou
phvodni primérni sedimentaéni nadrze, kde je OV homogenizovana s vratnym kalem.

Vstupni Cerpaci a vyrovnavaci stanice

Vstupni Cerpaci a vyrovnavaci stanice je vybavena bezpeénostnim prepadem do jedné
z aktivacnich nadrzi (stavajici odtok) a plni v sestavé technologické linky COV nékolik kli¢ovych
funkci.

— Umoinuje lepsi vyuiiti hydraulické kapacity separaéni plochy stavajici dosazovaci
nadrze, kterd je nejuzsim profilem celé technologické linky COV



— Do &erpaci a vyrovnavaci jimky bude fizené p¥ivaddén vratny kal z dosazovaci nadrze,
ktery svym objemem a v souéinnosti s vhodné dimenzovanym kalovym Cerpadlem
umozni rovnomérné davkovani OV i v dobé malych natokt OV

— Predpokladany zplsob Fizeni Eerpani smési OV a vratného kalu na biologicky stuper
COV zajisti kromé maximalniho vyrovnani pritoku OV také podminky pro substratovou
selekei kalu (anoxicky selektor) a zvy$enou uéinnost biologické eliminace fosforu
pisobenim kontaktu kalu s OV v mirné anaerobnim prostfedi jimky

Kombinaci vy$e uvedeného efektu plisobeni mechanického stupné se vyrazné zlepsi podminky
pro funkci aktivaénich nadrii a jejich Fizeni. Cerpaci jimka bude vystrojena vertikdlnim
michadlem, zaji$tujicim homogenizaci obsahu a trvaly kontakt aktivovaného kalu ve vznosu.
Bezpeénostni prepad z ¢erpaci a vyrovnavaci jimky je stavajicim zplsobem do aktivace.

Biologicky stuperi COV

Biologicky stupefi COV zlistava z hlediska funkce bez vyznamnéjsich zmén. Nezbytna bude
vyména aeraéniho systému, ale zlistane zachovdna vzdjemnd nezdvislost aerace obou
aktivaénich nadrzi, jak je fe3ena v souéasném provedeni. Pfedpokladd se vyména michadel
nebo alespofi Uprava v systému Fizeni chodu michadel v zavislosti na chodu dmychadel.
Koncentrace kysliku bude v obou nédrzich nezavisle fizena kyslikovymi sondami s hodnotami
nastavenymi podle odtokovych parametrl biologicky pfedcisténé OV. Implicitni nastaveni
provozu aktivaénich nadrii je v sériovém propojeni. Prvni aktivaéni nadrz bude provozovana,
jako polyvalentni (optimalizovand niz$i hladina koncentrace rozpusténého kysliku umozni
tastetnou denitrifikaci) a v nasledujici druhé aktivaci probéhne proces CiSténi za vy3si
koncentrace rozpusténého kysliku a tplné nitrifikace. Sou¢asna variabilita propojeni obou
aktivaci umozfiuje jejich obtok v pfipadé potfeby tdriby nebo obnovy aeracniho systému nebo
michadel. Naznacené feSeni pfedpokladd, Ze v zavislosti na aktudlnim zatizeni CoV bude
sledovana maximalni doba kontaktu OV s aktivovanym kalem, kterd je podle poslednich
objektivné doloZenych vyzkum( stale nejjistéjsi cestou ke snizeni koncentrace biologicky
rozloZitelnych mikropolutant(i a mnoZstvi patogen( v cisténé OV.

Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrz bude vystrojena novym &erpadlem vratného kalu s frekvenénim ménicem,
které umozni ¢asové fizeni, frekvenénim méniéem nastavitelného pritoku v intervalu 1,0-2,5
I/s. Vratny kal bude éerpan zpét potrubim s méfenym pritokem do vstupni Cerpaci stanice.
Kromé& nového ¢&erpadla vratného kalu bude dosazovaci nadri vystrojena Cerpadlem
prebyteéného kalu, ktery bude veden zvlast k desinfekei na kalovou koncovku. Alternativné
muze byt oddélen piebyteény kal pomoci armatur na lince vratného kalu. Odsazena biologicky
pred¢isténa OV bude vedena pres stavajici odtokovou trasu s vystrojenim novou davkovaci
jednotkou ClO2 k mé&rnému objektu na egalizacni nadrz a dale pak do méstské kanalizace.



Nakladani s prebytec¢nym kalem

Denni produkce biomasy — pfebyteény kal bude fizen&, periodicky ¢erpana po zahusténi
v dosazovaci nadrZi k G€inné desinfekci pomoci chlordioxidu. Chlordioxid bude pfipravovén na
nové, spolecné jednotce pro desinfekci biologicky pFed¢isténé OV a upraveny desinfikovany kal
bude ddle fizené vypoustén pies egalizatni nadr: do méstské kanalizace. Standardni podminky
provozu dosazovaci nadrie biologického stupné jsou zarukou rovnomérnosti dosahované
koncentrace zahusténého vratného a piebyteéného kalu (asi 10 kg/m3), kterd je dllezita pro
optimalni nastaveni davkovéni kysliéniku chlori¢itého k desinfekci kalu. Potfebnd doba
kontaktu je ddna stdvajicim dostateénym objemem egalizaéni nadrie. Volba desinfekce
pfebyteéného kalu pomoci ClO; je motivovéna snahou zajistit vy$3i G¢innost a &iréi spektrum
hygienické ochrany a pozadavkem na eliminaci THM ve vypousténém médiu do méstské
kanalizace.

Pozadavky na ASR

Aby se naplnil pfedpoklddany pfinos naznaeného zplisobu optimalizace biologického
pFedCidténi OV z VETUNI musi byt z hlediska funkce zajistény systémem ASR minimalngé
nasledujici ukony a procesy:

— Optimalizace Cerpéni OV z vyrovnavaci jimky s variabilnim nastavenim spinacich hladin

— Nastavitelné Casové Fizeni chodu kapacitné vhodného gerpadla OV v sestavé (1+1)

— MozZnost nezdvislého nastaveni a fizeni koncentrace rozpuiténého kysliku v obou
aktivacnich nadriich

— Rizeni préitoku vratného kalu z dosazovaci nadre v zavislosti na pratokoméru a éase

— Objektivni nastaveni odtahu a mnoistvi prebyteéného kalu ve vazbé na chod
generatoru chlordioxidu

Z vy3e uvedeného vyplyva, Ze systém Fizeni COV bude nutné cely pfepracovat. Z kapacitniho a
principidlniho hlediska tedy nedochdzi k zdsadnim zmé&ndm v technologii biologického
pfed{isténi OV z VETUNI. Hlavni t&7i5té dprav spoéiva v optimalizaci stavajiciho provozu,
umoznéné modernimi technologickymi prvky a v nahradé chléru za G¢innéjsi ClO,.

Technické parametry optimalizované COV

Nasledujici pfehled ukazuje predpokladané technické a technologické parametry linky
biologického predcidténi, klicovych strojl a zafizeni a jednotky hygienického zabezpeceni OV
z aredlu VETUNI.

Cela koncepce navrienych tprav biologického pfedgisténi OV z aredlu VETUNI je potom zFejma
z nize pfiloZeného zjednoduseného blokového schéma. Toto schéma neobsahuje z diivodu
prehlednosti umisténi regulaénich prvkd a armatur.



Blokové schéma navrhovaného reseni

[ Zjednodugené blokové schéma - optimalizace OV VFU Brno
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Souhrnny pfehled technickych a kapacitnich parametrl zafizeni po optimalizaci

parametr | jednotka | hodnota
Latkové zatiZzeni a hydraulicka kapacita
BSKs kg/d 46,3
CHSK kg/d 92,5
NL kg/d 42,4
Neelk. kg/d 8,5
Pcelk. kg/d 1,9
Qa4 m3/d 115,6
Qmax, I/s 4,4
Qrec. (Max. 200 % Q24) I/s 0,8-2,7
Pracovni objem vstupni a vyrovnavaci ¢s m3 20,0-37,0
Vykon &erpadla OV (fizeny ¢asem a hladinou), (1 +1) /s 1,5-3,0
Biologicky stupefi
Koncentrace kalu v aktivaci (celkova) kg/m?3 3,5-5,0
Zatizeni kalu kg BSKs/kg.d 0,08-0,11
Standardni oxygenacni kapacita systému kg 02/d 166,7




U¢inny objem AN1 m3 56,7
U¢inny objem AN2 m3 61,1
Celkovy vykon dmychadel maximalni (2+1) Nm3/h 271
) . ' . Y Nm3/h 135,5
Vykon jednoho dmychadla (frekvenéni ménic) -
Nm3/min 4,5
Plocha dosazovaci nadrze m? 17,6
Objem dosazovaci nadrze m3 37,0
Cerpadlo vratného kalu (frekvenéni méni¢ + ¢as) I/s 0,8-2,7
Hygienické zabezpeceni prebytecného kalu
Cerpadlo prebyte¢ného kalu (frekvenéni méni¢ + éas) I/s 0,8-2,7
Objem egalizaéni nadrze prebyteéného kalu m3 Minimélné 5 m3
Koncentrace prebyteéného kalu z dosazovaci nadrze kg/m3 10,0-15,0
Vykon generatoru ClO; g/h 48
Y v v. . _ kg/d 31,0-38,5
Produkce prebytecného kalu pii maximalnim zatiZeni 3
m3/d 2,5-39




