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1.01 Identifikaéni tdaje

Oznaceni (ndzev) stavby: VETUNI - optimalizace technologie arealové COV

Misto stavby: VETERINARNI UNIVERZITA BRNO
Palackého tf. 1946/1, 612 42 Brno
Jihomoravsky kraj, okres Brno-mésto

Udaje o stavebnikovi: VETERINARNI UNIVERZITA BRNO
Palackého tf. 1946/1, 612 42 Brno
IC: 62157124

Udaje o zpracovateli VEGASspol v.0.s.

dokumentace: Jirdskova 219/12, 602 00 Brno
IC: 60700220

Hlavni projektant: Ing. Jan Gallus

V seznamu autorizovanych osob vedenym CKAIT pod ¢&islem
1000781 obor Vodohospodarské stavby

Datum: kvéten 2024

1.02  Seznam pfiloh

1, Technicka zprava D.2.1.1
2, Seznam stroju a zafizeni D.2.1.2
3, Technologické schéma D.2.1.3
4, Dispozice COV D.2.1.4

1.03 Prehled vychozich podklada

Projekeni dokumentace strojni ¢asti je vypracovana na zakladeé:

e Zadani investora a provozovatele
e Technologicky navrh feSeni optimalizace biologického prfedcCiSténi odpadnich vod z areélu

Veterinarni univerzity (VETUNI) Brno — viz Pfiloha

D.2.1-1 TECHNICKA ZPRAVA 05/ 2024
3/10



VETUNI - optimalizace technologie areélové COV
Projektova dokumentace pro zadani stavby

o Dokumentace skutedného provedeni predchozich rekonstrukci COV
e Podklady od soubéZné zpracovivané dokumentace stavebni a elektrotechnické ¢asti

¢ Vlastni prohlidka a rekognoskace stavajiciho stavu

1.04 Rozdéleni na provozni soubory

PS 01 Hrubé predgisténi a vstupni CS
PS 02 Biologické cisténi

PS 03 Hygienizace / dezinfekce

PS 04 Stavebni prace / vypomoci

PS 11 Elektroinstalace

1.05 Udaje o prostiedi

Ur€eni prostfedi v jednotlivych objektech je obsazeno v elektrotechnické ¢asti.

7 w7z

1.06 Popis strojné-technologické €asti

Pfedmétem projektove dokumentace je feSeni optimalizace technologie stavajici Cistirny odpadnich
vod (dale COV) v aredlu VETERINARNI UNIVERZITY BRNO, Palackého tf. 1946/1, 612 42 Brno (déale
VETUNI).

Umisténi COV je ve stavajici uzaviené budové v aredlu VETUNI. COV pro VETUNI Brno byla
vybudovéana pro feSeni biologického predcisténi odpadnich vod, produkovanych z pracovist univerzity a
kliniky prasat. Biologicky predciSténd odpadni voda z aredlu je v konec¢né fazi, po desinfekci chlérem
vypousténa do méstské kanalizace mésta Brna. Kvalita vyc¢iSténé odpadni vody je dana kanalizaénim fadem
mésta.

Soucasné koncepce predcisténi produkovanych odpadnich vod, je tedy dana realizaci poslednich
technologickych dprav na biologické lince COV, realizovanych v roce 2012. Zmin&na rekonstrukce se
zabyvala ¢astmi mechanického a biologického stupné technologické linky, které byly v nevyhovujicim
technickém stavu a soudasné i dalsim posilenim pavodni COV.

Stavebné zustane &lenéni COV zachovéano, pfedmétem stavby je zejména optimalizace technologie
¢isténi odpadnich vod. NavrZzené stavebni prace jsou tak spojené s Upravami pro osazeni nové technologie,
pfipadné sanacemi stavajicich betonovych a ocelovych konstrukci.

Navrh technologické koncepce optimalizace provozu COV vychazi z informace zadavatele, Ze
dodané podklady o hydraulickém a latkovém zatizeni COV jsou dlouhodobé bez vyznamnéjsich zmén
a s rozSirenim kapacity biologického stupné o dalSi objekty se neuvazuje. Rovnéz bylo zadavatelem
prislibeno, ze budou na vnitroaredlové kanalizaci provedeny takové Upravy, které minimalizuji
privadéni destovych a balastnich vod na COV. Cilem optimalizace je tedy predevsim Uprava stavajiciho
procesu ¢isténi s ohledem na zvySeni jeho efektivity, jak ekologické, tak ekonomické, zaloZzena na vyuziti
technickych moznosti stavajicich aparata.

Pro zajiSténi pozadovanych cill, bude potfeba v nékterych pfipadech provést zasadni zmény ve funkci a
zplsobu vyuzivani stavajicich objektd v technologické lince COV a jejich propojeni.
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PS 01 Hrubé predgisténi a vstupni CS

Mechanické pred¢isténi a Upravy na pfitoku OV

Vyznamnou zmeénou Vv technologickém FeSeni na pfitoku odpadnich vod z arealu VETUNI je
instalace dvouosého drti¢e sunutych pevnych &astic, instalovaného do pfitokového Zlabu. Smyslem tohoto
opatfeni je desintegrace — rozvolnéni pfipadnych veétSich kouskl organického materialu pfindSenych
kanalizaci s kratkou dopravni vzdalenosti.

Vstupni éerpaci a vyrovnavaci stanice

Vstupni Cerpaci / egalizacni nadrz je vybavena bezpecnostnim pfepadem do jedne z aktivacnich
nadrzi (stavajici odtok) a pIni v sestavé technologické linky COV nékolik klic¢ovych funkci.

Umoziiuje lepsi vyuziti hydraulické kapacity separacni plochy stavajici dosazovaci nadrze, ktera je nejuzsim
profilem celé technologické linky COV.

Do Cerpaci a vyrovnavaci jimky bude fizené pfivadén vratny kal z dosazovaci nadrze, ktery svym objemem a
v soucinnosti s vhodné dimenzovanym kalovym cerpadlem umoZzni rovnomérné davkovani OV i v dobé
malych natokd OV.

PS 02 Biologické cisténi

Aktivaéni nadrze

Biologicky stuperi COV zlistava z hlediska funkce bez vyznamnéjsich zmén. Nezbytna je vyména
aeracniho systému, ale zlstane zachovéana vzajemna nezavislost aerace obou aktivacnich nadrzi, jak je
feSena v soucasném provedeni. Pfedpoklad4 se vyména michadel nebo alespon Uprava v systému fizeni
chodu michadel v zavislosti na chodu dmychadel. Koncentrace kysliku bude v obou nadrzich nezavisle
fizena kyslikovymi sondami s hodnotami nastavenymi podle odtokovych parametri biologicky pred¢isténé
OV. Implicitni nastaveni provozu aktivacnich nadrzi je v sériovém propojeni.

Prvni aktivaéni nadrz bude provozovéana, jako polyvalentni (optimalizovand nizSi hladina
koncentrace rozpusténého kysliku umozni ¢aste€nou denitrifikaci) a v nasledujici druhé aktivaci probéhne
proces CiSténi za vySSi koncentrace rozpusténého kysliku a UpIné nitrifikace. Sou€asnd variabilita propojent
obou aktivaci umozfuje jejich obtok v pfipadé potfeby Udrzby nebo obnovy aera¢niho systému nebo
michadel. Naznagené feSeni predpoklada, Ze v zAvislosti na aktualnim zatizeni COV bude sledovana
maximalni doba kontaktu OV s aktivovanym kalem, kterd je podle poslednich objektivné dolozenych
vyzkumU stéle nejjistéjSi cestou ke sniZzeni koncentrace biologicky rozlozitelnych mikropolutant a mnoZzstvi
patogen( v Cisténé OV.

Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrz bude vystrojena novym cCerpadlem vratného kalu s frekvenénim meénic¢em, které
umozni ¢asové fizeni, frekvenénim méni¢em nastavitelného pratoku. Vratny kal bude Cerpan zpét potrubim
s méfenym pratokem do vstupni €erpaci stanice. Kromé nového Cerpadla vratného kalu bude dosazovaci
nadrz vystrojena Cerpadlem prebyte¢ného kalu, ktery bude veden zvIast k desinfekci na kalovou koncovku.

PS 03 Hygienizace/dezinfekce

Odsazend biologicky predcisténa OV bude vedena pfes stavajici odtokovou trasu s vystrojenim
novou davkovaci jednotkou ClIO2 k mérnému objektu na egalizani nadrz a déle pak do méstské kanalizace.

Denni produkce biomasy — prebytecny kal bude Ffizené, periodicky Cerpana po zahusténi v
dosazovaci nadrzi k ucinné desinfekci pomoci chlordioxidu. Chlordioxid bude pfipravovan na nové, spole¢né
jednotce pro desinfekci biologicky pfedcisténé OV a upraveny desinfikovany kal bude déle fizené vypoustén
pfes egalizaéni nddrz do méstské kanalizace. Standardni podminky provozu dosazovaci nadrze
biologického stupné jsou zarukou rovnomérnosti dosahované koncentrace zahusSténého vratného a
prebytecného kalu (asi 10 kg/m3), ktera je dualezita pro optimalni nastaveni davkovani oxidu chlori¢itého k
desinfekci kalu. Potfebna doba kontaktu je dana stavajicim dostate€nym objemem egalizacni nadrze. Volba
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desinfekce prebyte€ného kalu pomoci ClO2 je motivovana snahou zajistit vySSi G¢€innost a SirSi spektrum
hygienické ochrany a poZzadavkem na eliminaci THM ve vypousténém médiu do méstské kanalizace.

1.07 Plan organizace vystavby

Navrh planu organizace vystavby je navrzen v rdmci realiza¢ni dokumentace — souhrnna technickéa
zprava pfiloha B. Konecné feSeni si zpracuje dodavatel a predloZi provozovateli ke schvaleni.

1.08 Prehled technickych a kapacitnich parametrl zafizeni po optimalizaci

Prevzato z ,Technologického ndvrhu feSeni optimalizace biologického predciSténi odpadnich vod z aredlu Veterinarni
univerzity Brno — viz. Pfiloha této technické zpravy

parametr | jednotka | hodnota
Latkové zatiZeni a hydraulicka kapacita
BSKs kg/d 46,3
CHSK kg/d 92,5
NL kg/d 42,4
Neelk. kg/d 8,5
Peelk. kg/d 1,9
Q24 m3/d 115,6
Qmax. /s 4,4
Qrec. (Max. 200 % Q24) /s 0,8-27
Pracovni objem vstupni a vyrovnavaci CS m3 20,0-37,0
Vykon ¢erpadla OV (tizeny ¢asem a hladinou), (1 + 1) /s 15-30
Biologicky stupen
Koncentrace kalu v aktivaci (celkovd) kg/m?® 3,5-5,0

ZatiZeni kalu kg BSKs/kg.d 0,08-0,11
Standardni oxygenaéni kapacita systému kg O2/d 166,7
Uginny objem AN1 m?® 56,7
Uginny objem AN2 m?® 61,1
Celkovy vykon dmychadel maximalni (2+1) Nmé/h 271
Vykon jednoho dmychadla (frekvenéni menic) Nm3/h 1355
Nm3/min 4,5
Plocha dosazovaci nddrze m? 17,6
Objem dosazovaci nadrze m3 37,0
Cerpadlo vratného kalu (frekvenéni ménig + ¢as) /s 0,8-2,7
Hygienické zabezpeéeni prebyteéného kalu
Cerpadlo piebyte¢ného kalu (frekvenéni méni¢ + gas) /s 0,8-2,7
Objem egalizacni nadrze prebytecného kalu m3 Minimalng 5 m?
Koncentrace piebyte¢ného kalu z dosazovaci nadrze kg/m? 10,0-150
Vykon generatoru CIO; g/h 48
y " " o o kg/d 31,0-385
Produkce prebyte¢ného kalu pti maximalnim zatiZeni m3/d 25-39
D.2.1-1 TECHNICKA ZPRAVA 05/ 2024
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1.09 Specifikace stroju a zarizeni

viz. samostatnd priloha — D.2.1-2

1.10 Izolace

Jsou vypsény u jednotlivych stroju a zafizeni — pfiloha D.2.1-2. U potrubnich ¢&sti bude feSeno
v dodavatelské dokumentaci.

1.11 Mistni méreni

Za mistni méfeni jsou povaZzovana nejen méfidla, ktera slouzi pouze k ukazovani mérené hodnoty
(manometry, stavoznaky,...), ale i méfidla slouzici k pfimé regulaci, nebo blokaci urcitého zafizeni, bez
vazby na fidici systém (plovakové spinace, tlakové spinace, ...).

1.12 Motoricka instalace

Je soucésti samostatného projektu elektrotechnické €asti. Udavany vykon jednotlivych zafizeni je
orientacni a maze se lisit dle vyrobce.

PS/Polozka  Zafizeni Druh Cislo Napéti Vykon
\Y kW

PS01 Hrubé pred¢isténi a vstupni €S

1.02  Drti¢ MT 1 400 2,2
1.04  Strojné stirané cesle MT 2 400 2,2
1.07  Ponorné kalové ¢erpadlo - vstupni CS M 3 400 0,75 FM
1.07  Ponorné kalové ¢erpadlo - vstupni CS M 4 400 0,75 FM
1.12  Vertikalni pomalubézné michadlo M 5 400 1,1
PS02 Biologicke ¢isténi
2.01  Ponorné vrtulové michadlo AN 1 M 400 15
2.03  Dmychadlové soustroji - pro AN 1 M 400 40 FM
2.03  Dmychadlové soustroji - pro AN 1 M 10 400 40 FM
2.11  Ponorné vrtulové michadlo AN 2 M 7 400 15
2.13  Dmychadlové soustroji — pro AN 2 M 11 400 40 FM
2.13  Dmychadlové soustroji — pro AN 2 M 12 400 40 FM
2.16  Ponorné kalové ¢erpadlo - interni recirkulace M 8 230 1,1 FM
2.22  Ponorné kalové ¢erpadlo — plovoucich necistot M 15 400 1,2
2.23  Ponorné kalové ¢erpadlo — vratny kal M 13 400 0,75 FM
D.2.1-1 TECHNICKA ZPRAVA 05/ 2024
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2.24  Ponorné kaloveé ¢erpadlo — prebyte¢ny kal M 14 400 0,75 FM
2.28  Stavidlovy uzavér se stojanem s el.pohonem M 18 400 0,37
PS03 Hygienizace/dezinfekce
3.01  Stanice na pripravu a davkovani ClO; MT 17 230 0,2
3.06  Tlakova stanice provozni vody MT 16 230 15
1.13 Mérfeni a requlace
Je soucasti samostatného projektu elektrotechnické ¢asti.
PS/Polozka  Zafizeni Druh Cislo
PS01 Hrubé pred¢isténi a vstupni €S
Vzduti ve Zlabu pred drticem LC 12
Hladina ve vstupni CS LIC 1
Max. hladina ve vstupni €S LC 2
Min. hladina ve vstupni €S LC 3
Praitok odpadnich vod z €S do RO a AN FIQ
Pratok odpadnich vod z €S do RO a AN FIQ
PS02 Biologicke ¢isténi
Kyslik a teplotav AN 1 QIC 6
Kyslik a teplotav AN 2 QIC 7
Min. hladina v jimce kalu u DN LC 8
Pratok vratného kalu FIQ 9
Pratok prebyteéného kalu FIQ 10
Pratok vyciSténé vody FIQ 11
Min. hladina v jimce plovoucich necistot LC 13
Hladina v zasobni/dezinfekéni jimee kalu LIC 14
Teplota vnitini TIC 20
Teplota venkovni TIC 21
Vlhkost vnitini MIC 22
PS03 Hygienizace/dezinfekce
Min. hladina v jimce provozni vody LC 15
Tlak v rozvodu provozni vody PC 16
Cidlo vyskytu plynu v mistnosti pripravy a davkovani ClO2 QIC 19
D.2.1-1 TECHNICKA ZPRAVA 05/ 2024
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1.14 Natéry

Vzhledem k pouZitému materialu potrubnich ¢asti (mat. provedeni tf.17/plast) a faktu, Ze stroje a
zafizeni budou dodény s natérem z vyroby, budou na stavbé provedeny pouze opravy poskozenych natérd
pfi prepravé. Opravované ¢asti budou provedeny natérem ve stejném barevném provedeni a odpovidajici
kvalité.

Po dokonc€eni montaZze bude potrubi oznaceno dle protékajiciho média barevnym Stitkem
s popisem. Pouzity budou nasledujici barevné odstiny:

e Surova odpadni voda (splasky) ov svetla pastelovd hnéda
e Shrabky S Seda

e Vzduch VZ modF svétla

e Technologicka voda TV pastelovéa zelena

e Chemikalie CH fialova

e Kal K hnéda

1.15 Oleje a mazadla

Pro vSechna zafizeni, ktera vyZaduji mazani a maji olejové nebo tukové naplné bude pfi predavani
odevzdana technickd dokumentace, jejiz soucasti je i specifikace pouZzitych oleju a mazadel, pfipadné jejich
povolenych nahrad. Zafizeni, které neni nutno mazat, bude v rozpise vyslovné uvedeno.

1.16 Udrzba zakladnich prostiredkil

Udrzba zakladnich prostfedkd bude vykonana vlastnimi pracovniky. Velké opravy lze zabezpe&ovat
dodavatelsky. Za norméalnich podminek provozu by nemélo dochazet ke zvySenému opotfebeni zafizeni at
uz mechanickému nebo chemickému. Hlavnim pfedpokladem pro to bude dodrZzovani technologické kazné,
provoznich predpist a pokynd pro obsluhu. Udrzba a revize strojné technologického zafizeni a jejich ¢asové
lhaty jsou popsany v provoznich predpisech a navodech na provoz a udrzbu od vyrobcu jednotlivych
zafizeni a jsou uvedeny v provoznim Fadu. Udrzba spogiva v pravidelné kontrole soucasti podiéhajicich
opotrebeni a v doplfiovani maziv tak, aby byl zajiStén hospodarny a bezpeény provoz.

Pravidelnymi revizemi se bude zjiStovat technicky stav jednotlivych stroju a zafizeni. BéZné opravy
se budou provadét dle potfeby provozu, ddrzba min. 1x za 1/2 roku. Stfedni opravy 1x za rok. VZdy je nutno
se fidit pokyny vyrobcd. PFipojky a rozvody silnoproudu budou udrzovany v souladu s CSN 34 3800 - Revize
el. zafizeni CSN 34 3810 - Smérnice pro provadéni revizi el. zafizeni, kde jsou uréeny cykly oprav. Opravy
a cejchovani zafizeni méfeni a regulace je rovnéz nutno vykonavat dle pfisluSnych smérnic a pokynu od
vyrobcl zafizeni. U potrubnich vétvi budou provadény pravidelné prohlidky se zaméfenim na tésnost spoja
a armatur, stav natérd, izolaci a zavés(i 1x mési¢né. Pro udrzbu z&kladnich prostfedkd jsou vytvoreny
podminky a to zejména: - dostate¢né plochy a prostory a pfistupové cesty pro demontaz zafizeni, popf. uzl{
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zafizeni - vybaveni objektl zdvihacimi mechanismy. Detailni podklady o poctu, rozmisténi, typech a
pFistupnosti stroji a zafizeni jsou zfejmé z tohoto projektu.

1.17 Komplexni zkousky

Komplexni vyzkouSeni (KV) smontovaného zafizeni se provede po individualnim vyzkouSeni
jednotlivych strojii a zaFizeni. Délka KV je uréena vzajemnou dohodou. Pro tuto velikost COV postaduje 48
hodin. Individualni vyzkouSeni, pfipravu na KV a vlastni KV se provede dle vzdjemné soucinnosti dodavateld
technologickych montazi (strojni, elektro.) Komplexni vyzkouSeni technicky fidi odpovédny projektant
hlavniho dodavatele. MnoZstvi a druh potfebnych medii b&éhem KV budou dohodnuty s ohledem na
technické moznosti a poZadavky investora. Provedeni KV podléhd smluvni dohodé mezi hlavnim
dodavatelem a investorem. Rozsah a népli KV véetné poZadavkd na soucinnost investora a provozovatele
bude stanoveno na zékladé této dohody v "Néavrhu komplexniho vyzkouSeni”, ktery zpracuje dodavatel.

1.18 Bezpecnost prace a pozarni ochrana

Technologické zafizeni je pfevdzné ocelové a plastové. Bezpecnost a ochrana zdravi pfi provozu
COV bude néleZité¢ popsana v provoznim Fadu. V prostoru COV je nutno dodrZovat vechny podminky
vyplyvajici ze zasad ochrany zdravi a bezpeénosti prace, doplfiujicich predpist a CSN. Pfi préci se zdravi
Skodlivymi latkami dodrZzovat ustanoveni dle vladniho nafizeni €. 157/98 Sb., vyhldSky ministerstva
zdravotnictvi &. 195/2002 Sb., zakoniku prace a bezpeé&nostnich piedpist obsazenych v CSN 75 6505, CSN
75 6551. Obsluha a tdrzba COV musi dodrzovat TNV 75 6930. Pfi vykopovych pracich dodrzovat CSN EN
752-1laz7.

P¥i préci s elektrickymi zafizenimi dodrZovat pfislusné predpisy a CSN. Provedené el. zafizeni bude
v souladu s pfislusnymi elektrotechnickymi predpisy, s revidovani v intervalech dle CSN 33 1600 a CSN 33
1500. Pfi préci je rovnéZ nutno se fidit bezpecnostnimi pfedpisy uvedenymi v navodech na obsluhu.
Technologické zafizeni je navrzeno a usporadano tak, aby vyhovovalo podminkdm bezpecné prace.
Zafizeni pro ruéni ovladani je dostupné z jednotlivych podlazi nebo ploSin pro obsluhu, chrdnénych
zébradlim a provedenych dle CSN 73 4130 a CSN 73 5105. Provozni tlaky kapalin jsou dany maximalni
dopravni vySkou Cerpadel. Potrubni rozvody jsou oznaceny dle protékajicich médii. Prostor bude oznacen a
bude zakazan vstup nepovolanym osobam. Obsluha bude nalezité vySkolena a prezkouSena ze znalosti
prisluSnych bezpecnostnich predpisu.

V Brné 05/2024
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Technologicky navrh reeni optimalizace biologického predcisténi
odpadnich vod z arealu Veeterinarni univerzity (VETUNI) Brno
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Uvod

Veterinarni univerzita Brno (dale VETUNI), je instituci poskytujici vysokoSkolské vzdélani v
oblasti veterindrniho Iékarstvi, veterinarni hygieny, ekologie, ochrany zvirat a bezpec¢nosti a
kvality potravin. Je i vyznamnym vyzkumnym centrem a jeji klinick& pracovisté poskytuji
veterinarni péci podle druhu zvirat 24 hodin denné, zahrnujici ambulantni, hospitalizacni i péci
na jednotce intenzivni péce. VETUNI disponuje pracovistém nakladajicim s vysoce rizikovymi
biologickymi agens a toxiny a pracovisti s opravnénim nakladdat s nebezpe¢nymi chemickymi
latkami.

Vzhledem k charakteru ¢innosti VETUNI existuje potenciélni riziko souvisejici s produkci
odpadnich vod, které mimo béznych splaskovych, mohou obsahovat i vody infekéni s
pritomnosti patogennich organisma a zbytky Ié¢iv (véetné jejich metabolit() a jinych pripravkd
pouzivanych ve zdravotnickych zarizenich. Léciva a dalsi latky (oznac¢ované souhrnné, jako
mikropolutanty) se v dnesni dobé dostavaji do popredi zajmu, protoZe nejsou zcela zndmy
jejich ucinky na okolni prostredi. Infekéni odpadni vody si Zadaji specialni postupy pred¢isténi
i pred jejich vypusténim do méstské splaskové kanalizace a je tedy nutné provést jejich radné
hygienické zabezpeceni.

Historicky je na VETUNI vySe naznaceny problém s predcisténim odpadnich vod (dale jen OV),
reSen modifikovanou technologii klasického D — N systému v usporadani biologické linky (asi
pred dvanacti lety) obdobné, jako u bézné splaskové OV se zvySenym darazem na hygienické
zabezpedéeni. Presto, Ze byla ptivodni COV za svoiji existenci jiZ intenzifikovana, je nezbytné opét
jeji technologickou linku optimalizovat, jak z hlediska korekce zastaralé technologické
koncepce, tak z hlediska obnovy klicovych technologickych zarizeni, ktera jiz nemusi splriovat
poZadovana kritéria efektivity a ucinnosti provozu se zohlednénim soucasného stavu na
pritoku OV z napojeného arealu.

Popis soucasného stavu reseni biologicke linky

COV pro VETUNI Brno byla vybudovana pro feseni biologického pred¢isténi odpadnich vod,
produkovanych z pracovist univerzity a kliniky prasat. Biologicky predcisténa odpadni voda z
arealu je v konecné fazi, po desinfekci chlérem vypousténa do méstské kanalizace mésta Brna.
Kvalita vycisténé odpadni vody je dana kanaliza¢nim raddem mésta.

Soucasna koncepce predcisténi produkovanych OV je tedy dana realizaci poslednich
technologickych Uprav na biologické lince COV, realizovanych vroce 2012. Zminéna
rekonstrukce se zabyvala ¢astmi mechanického a biologického stupné technologické linky,
které byly v nevyhovujicim technickém stavu a soucéasné i dalsim posilenim pévodni COV.
V ramci rekonstrukce byly ruéni ¢esle nahrazeny strojnimi samocisticimi ¢eslemi. Dale byla
nové vystrojena strojné-technologickou vestavbou a Gpravou odtoku primarni usazovaci nadrz.
V rekonstruované usazovaci nadrzi bylo instalovdno nové cerpadlo pro cerpani smésného
septického kalu na kalové hospodarstvi — pasterizaci kalu, véetné novych potrubnich rozvodd.
Ve stavajici aktivacni nadrzi bylo doplnéno ponorné michadlo.

Z ptvodni armaturni jimky byla vybudovana dalSi aktiva¢ni nadrz, ktera je vystrojena také
jemnobublinnym aera¢nim systémem a michadlem. Tato aktivacni nadrz je podle konfigurace



potrubniho propojeni provozovatelnd, jako denitrifikacni nddrz nebo jako paralelni sméSovaci
aktivace. Ztohoto divodu byla vystrojena celd linka také ¢erpadlem interni recirkulace. Pro
vétsi variabilitu systému byla nova aktivacni nadrZ vystrojena také odtokem do dosazovaci
nadrze, ktery umozni provoz systému ve dvou paralelnich linkach, jako prostd sméSovaci
aktivace. Obé aktivacni nadrze jsou vzajemné propojeny. Jako zdroj vzduchu pro druhou
aktivaci jsou instalovdna dvé dalsi dmychadla. Dale byla nové vystrojena strojné-
technologickou vestavbou dosazovaci nadrz. V potrubnich rozvodech vratného kalu bylo takée
doplnéno potrubi do nové AN. Sougasna technologickd koncepce COV tedy vychazi
z nasledujici konfigurace technologické linky:

Mechanicky stuper

Odpadni voda je po smichani privoda z hlavnich ¢asti arealu privadéna na mechanické
pred¢isténi privodnim Zlabem Sirky 300 mm, ve kterém jsou osazeny strojné stirané rotacni
cesle svelikosti pralin 3 mm. Na obtoku strojnich cesli jsou osazeny ruc¢né stirané cesle
s velikosti pralin 10 mm. Shrabky jsou z ¢esli shromaZzd'ovany do plastového pytle a popelnice.
Mechanicky predcisténa voda na ceslich natéka do pravouhlé primarni usazovaci nadrze,
klasického typu o hrané 4200 mm. N&drZ je vybavena nerezovym sbérnym Zlabem, kterym
odtéka mechanicky pred¢isténd odpadni voda gravitacné na biologicky stuperi do aktivacnich
nadrzi, provozovanych budto v sériovém zapojeni nebo po rozdéleni OV, predcisténé na
mechanickém stupni v paralelnim zapojeni.

Do primarni sedimentacni nadrZe je také z dosazovaci nadrZe privadén prebytecny kal, ktery je
zde smichavan s primarnim kalem a gravitacné zahustovan. Vznikly smésny kal je cyklicky
odcerpavan do kalového hospodarstvi. Pro odcerpavani zahusténého, smésného kalu je
instalovano ponorné kalové ¢erpadlo s vysokou prachodnosti.

Biologicky stuperi

Odpadni vody z primarni usazovaci nadrze, jak bylo uvedeno, pritékaji do biologického stupné,
ktery je tvoren dvéma aktivacnimi nadrzemi a spole¢nou jednou dosazovaci nadrzi klasického
pravouhlého typu.

Obé aktivacni nadrze jsou vybaveny zarizenim pro aeraci jemnobublinnymi aera¢nimi
elementy a michanim ponornymi michadly. V aktiva¢nich nadrzich probihd soubéZzné
s eliminaci organického znecisténi také nitrifikacni a denitrifika¢ni proces. Chod aerace
(nitrifikace) a chod michadel (denitrifikace), je Fizen na zakladé nastavenych casovych
intervalG. Technologické potrubni propojeni nadrzi umoznuje variabilni provoz aktivacnich
nadrzi:

— systém predfazené denitrifikace, sériové propojeni, kdy prvni nadrz je denitrifikaéni a
druha nitrifikacni

— paralelni zapojeni nadrZi a nitrifikacni rezim v obou nadrzich

— provoz pouze jedné, libovolné z aktivacnich nadrZi pri snizeném privadéném znecisténi



Zdrojem tlakového vzduchu pro aeracni systémy jsou rota¢ni dmychadla. Pro kazdou aktivacni
nadrZ jsou instalovana dvé dmychadla v zapojeni 1+1 a kazda z dvojic predstavuje na sobé
nezavisly systém. Dmychadla jsou umisténa ve zdvojenych protihlukovych krytech z divodu
zajisténi maximalniho atlumu hluku.

Smés aktivovaného kalu odtéka z aktivac¢nich nadrZi do jedné, spolec¢né étvercové dosazovaci
nadrze dortmundského typu. Po odsazeni aktivovaného kalu odtéka vycisténa OV gravitacné
pres mérny objekt, ktery je tvoren mérnym prelivem, ultrazvukovou sondou a zd&znamovou
jednotkou ELA Brno. MnoZstvi proteklé vycisténé OV je zaznamenano, jako okamfite,
hodinové, denni, mési¢ni. Vycisténa voda je pred odtokem do kanalizace dezinfikovana
chlorem.

Biologicky kal je z dosazovaci nadrze cerpan kalovym cerpadlem, a to bud' jako vratny kal zpét
do aktivacnich nadrzi nebo jako prebytec¢ny kal do primarni usazovaci nadrze. MnoZstvi
¢erpaného kalu je dano nastavenim spinacich cyklua v ridici jednotce.

Popsany princip biologického predcisténi je ziejmy z prilozeného zjednoduseného blokového
schéma:

Zjednodusené blokové schéma soucasného propojeni aparatd technologické linky COV

| Zjednodusené blokové schéma €OV VETUNI Brno |

| BT e—— |
&esle strojni 3mm

&erpani smésného kalu na kalové hospodarstvi

Piebyte&ny kal

Aktivaéni nadrz 1 - Aktivaéni nadrz 2 -
3 3
54,0 m 63,1 m
Moznost sériového propojeni aktivaci
vratnykal
Davkovanil
chléru
Odtok biologicky vy&isténé vody na chloraci
Dosazovaci
Egalizagni L. 3
jimka nadrz 37 m
upravené
Odtok do méstské vody
kanalizace

L 7777777 - Vratny kal z dosazovaci nadrze




Kalové hospodarstvi

Koncepce nakladani s prebytegnym kalem, navrzena jiz pfi vystavbé pavodni COV zhstala beze
zmény i po provedené rekonstrukci z roku 2012. Zdroje OV z aredlu VETUNI jsou pric¢inou toho,
Ze je kalové hospodarstvi na této COV velice specifické. Kakumulaci prebyte¢ného
biologického kalu dochazi v primarni usazovaci nadrZi, kde je smichavan s primarnim kalem a
gravitacné zahustén. Zpracovani vzniklého smésného kalu, ktery je opét septicky, je navrzeno
cyklicky odéerpanim do dvou autoklava — sterilizacnich jednotek, které umoznuji hygienizaci
vodni parou. Sterilizovany kal miZe byt dle moZnosti nasledné fizené vypoustén do méstské
kanalizace.

Zakladni parametry stavajiciho zarizeni a nadrzi

Cesle jemné — praliny (mm) 3,0
Parametry primarni sedimentaéni nadrze
délka (m) 4,2
Sitka (m) 4,2
plocha (m?) 17,5
hloubka nadrze (m) 4,5
uzitny objem (m?) 37,5
Parametry nddrze AN 1
délka (m) 3,6
Sitka (m) 7,5
plocha dna (m?) 29,1
hloubka vody (m) 21
hloubka nadrze (m) 2,5
uzitny objem (m?) 56,7
Dodavané mnozstvi vzduchu (m3h) 139 — 327
Parametry nadrze AN 2
délka (m) 5,65
Sitka (m) 5,15
plocha dna (m?) 29,1
hloubka vody (m) 21
hloubka nadrze (m) 2,5
uzitny objem (m?) 61,1
dodavané mnozstvi vzduchu (m3%h) 71-141
Parametry dosazovaci nadrze
délka (m) 4,2
Sitka (m) 4,2
plocha dna (m?) 17,5
hloubka nadrze (m) 4,5
uzitny objem (m?) 37,5
Parametry nadrzi na odtoku z COV




Egaliza¢ni nadrz po chloraci
Jimka vratného kalu
Jimka upraveného kalu

Predpokladany princip, funkce a soucasné pozadavky na kvalitu
predcisténé OV

Predpokladané procesy biologického pred¢isténi, jak jsou deklarovany v provoznim fadu
sou¢asného re$eni COV maji zajistit predevsim spinéni pozadavkd kanalizaéniho fadu mésta
Brna a tim zajistit kvalitativni Groven predcisténé OV na drovni znecisténi ,béznych*
splaSkovych OV stim, Ze nad ramec standardnich parametri téchto OV je poZadovano
hygienické zabezpeceni vSech médii vypousténych do kanalizace z arealu VETUNI. Neni tedy
klicovym kritériem a Ukolem biologického stupné COV, G¢inné snizovani hodnoty celkového
dusiku a fosforu na odtoku. Ale hlavné sniZzeni celkového mnozZstvi patogent v produkovanych
médiich, odvadénych do méstskeé kanalizace.

PoZadavky v projektu, kanalizacnim radu a platném ,Vodopravni rozhodnuti*

e Limitni hodnoty znecisténi
Ukazatel znecisténi Jednotka -
pram. max.
BSKs mg.I* 200 400
CHSKcr mg.I* 500 1000
NL mg.I* 200 400
RL mg.I* 1000 2000
N-NH4* mg.I* 25 50
Neelk mg.l‘l 35 70
pH - 6 8,5
Chlor mg.I* <2

Predpokladané latkové zatizeni COV

Navrhové maximalni zatizeni COV je podle pavodniho projektu beze zmén a je uvedeno
v nasledujicich tabulkach:

Ukazatel Bilanéni Koncentraéni Piepoéet na EOso”
kg/d mg/I
BSKs 57,1 476 952
CHSKcr 76,8 640 640




NL 36,0 300 655
Ncelk. 7,2 60 655
Pcelk. 1,68 14 672
“Uvedené hodnoty jsou kromé BSKs pouze orientacni
Predpokladané hydraulické zatizeni COV
Parametr Jednotka Pramér Maximum
Qq m3.d-! 120
Qv m3.d1 150
Qmax. l.st 4.4

Skuteéné latkové zatizeni COV dle rozbord z poslednich let poskytnutych provozovatelem
ukazuje nésledujici tabulka:

Datum CHSKcr BSKs NL N-NH4* Ncelk Pcelk
mg.I? mg.I? mg.I? mg.I? mg.I? mg.I?

Pramér 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

Skuteénad produkce OV privadénych na COV je znaéné rozkolisana a v prabé&hu tydne se
pohybuje v intervalu 50 — 80 m3/d, p¥es vikend potom klesa na 30 — 40 m3/d. Celkovy objem
vod zménami hydraulického zatiZzeni ze zdroju v arealu VETUNI vyznamné klesl. Hygienické
zabezpeceni odtoku predcisténych OV je feSeno chloraci plynnym chlorem a egalizaci.

Objektivné uréena kapacita souc¢asné COV z pohledu CSN 756401

Budeme-li hodnotit stavajici COV podle objem@ aktivaénich nadrzi a separaéni plochy
dosazovaci nadrze, tak dochazime k nasledujicim hodnotam latkové a hydraulické vypoctové
kapacity:

618 — 773
90,0 (1,05 - 1,31 I/s)

Latkova kapacita v EOgo
Hydraulicka kapacita — pramér (m3/d)

Z uvedeného vyplyvd, Ze Uzkym profilem celého systému predcisténi je hydraulicka kapacita
dosazovaci nadrze. Tento problém vSak sniZzenim produkce OV ¢aste¢né pominul, a navic je
resitelny v ramci stavajiciho provedeni COV predpokladanou automatickou, dobre Fizenou
regulaci koncentrace kalu v aktivaci a optimalizaci hydraulického zatiZzeni biologického stupné
COV vhodné FeSenou vyrovnavaci nadrzi.



Navrhovana koncepce optimalizace biologického stupné predcisténi OV

Néavrh technologické koncepce optimalizace provozu COV vychazi z predpokladu, Ze dodané
podklady o hydraulickém a latkovém zatizeni COV jsou dlouhodobé bez vyznamnéjsich zmén a
s rozSifenim kapacity biologického stupné o dalsi objekty se neuvazuje. Cilem optimalizace je
tedy predevSim Uprava stavajiciho procesu cisténi s ohledem na zvyseni jeho efektivity, jak
ekologické, tak ekonomické, zaloZzend na vyuZiti technickych mozZnosti stavajicich aparatd.
Navrh zmén v technologické koncepci sleduje nasleduijici cile:

— Maximalni dobu kontaktu OV s aktivovanym kalem (optimalizace latkovych toku)
— Optimalizaci vyuziti a hospodareni s privadénymi nutrienty na COV

— Maximalni vyuZiti hydraulicke kapacity stavajici dosazovaci nadrze

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

— U¢inna tizena chemicka desinfekce viech médii privadénych z arealu VETUNI

— SniZeni objemu produkovanych odpadt

— Optimalizace spotreby elektrické energie spojené s provozem biologickeé linky

Pro zajisténi uvedenych cili bude potreba v nékterych pripadech provést zasadni zmény ve
funkci a zpasobu vyuzivani stavajicich objektd v technologické lince COV a jejich propojeni.

Mechanické predcisténi a Gpravy na pritoku OV

Zasadni zménou v technologickém feSeni na pritoku smichanych OV zaredlu VETUNI je
instalace dvouosého drtice sunutych pevnych castic, instalovaného do pritokového Zlabu.
Smyslem tohoto opatreni je desintegrace — rozvolnéni pripadnych vétSich kouskd organického
materialu pfinaSenych kanalizaci s kratkou dopravni vzdalenosti.

OV za dvouosym drticem dale natéka na jemné, strojné stirané cesle s pralinami 3 mm
s lisovanim a propiranim shrabkd. Mechanicky predcisténa OV z cesli gravitacné natéka do
michané vstupni cerpaci a vyrovnavaci stanice, realizované stavebni a technickou Upravou
puvodni primarni sedimentacni nadrze, kde je OV homogenizovana s vratnym kalem.

Vistupni ¢erpaci a vyrovnavaci stanice

Vstupni cerpaci a vyrovnavaci stanice je vybavena bezpecnostnim prepadem do jedné
z aktivaénich nadrzi (stavajici odtok) a pIni v sestavé technologické linky COV nékolik kli¢ovych
funkci.

— UmoiZnuje lepsi vyuziti hydraulické kapacity separacni plochy stavajici dosazovaci
nadrze, ktera je nejuzsim profilem celé technologické linky COV



— Do cerpaci a vyrovnavaci jimky bude rizené privadén vratny kal z dosazovaci nadrze,
ktery svym objemem a v soucinnosti s vhodné dimenzovanym kalovym cerpadlem
umozni rovnomérné davkovani OV i v dobé malych natoka OV

— Predpokladany zpasob fizeni ¢erpani smési OV a vratného kalu na biologicky stupen
COV zajisti kromé maximalniho vyrovnani ptitoku OV také podminky pro substratovou
selekci kalu (anoxicky selektor) a zvySenou ac¢innost biologické eliminace fosforu
pasobenim kontaktu kalu s OV v mirné anaerobnim prostredi jimky

Kombinaci vySe uvedeného efektu pisobeni mechanického stupné se vyrazné zlepsi podminky
pro funkci aktivaénich nadrzi a jejich fizeni. Cerpaci jimka bude vystrojena vertikalnim
michadlem, zajistujicim homogenizaci obsahu a trvaly kontakt aktivovaného kalu ve vznosu.
Bezpecnostni prepad z ¢erpaci a vyrovnavaci jimky je stavajicim zpasobem do aktivace.

Biologicky stuperi COV

Biologicky stuperi COV zastava z hlediska funkce bez vyznamnégjsich zmén. Nezbytna bude
vyména aeracniho systému, ale zastane zachovana vzajemna nezavislost aerace obou
aktivacnich nadrZi, jak je reSena v sou¢asném provedeni. Predpoklada se vymeéna michadel
nebo alespon Uprava v systému fizeni chodu michadel v zavislosti na chodu dmychadel.
Koncentrace kysliku bude v obou nadrZich nezavisle fizena kyslikovymi sondami s hodnotami
nastavenymi podle odtokovych parametrd biologicky predcisténé OV. Implicitni nastaveni
provozu aktiva¢nich nadrzi je v sériovém propojeni. Prvni aktiva¢ni nadrz bude provozovana,
jako polyvalentni (optimalizovana nizsi hladina koncentrace rozpusténého kysliku umozni
¢astecnou denitrifikaci) a v nasledujici druhé aktivaci probéhne proces cisténi za vysSi
koncentrace rozpusténého kysliku a UplIné nitrifikace. Soucasna variabilita propojeni obou
aktivaci umoznuje jejich obtok v pripadé potreby udrzby nebo obnovy aera¢niho systému nebo
michadel. Naznagené teSeni predpoklada, Ze v zavislosti na aktualnim zatizeni COV bude
sledovana maximalni doba kontaktu OV s aktivovanym kalem, ktera je podle poslednich
objektivné doloZzenych vyzkuma stale nejjistéjsi cestou ke snizeni koncentrace biologicky
rozloZitelnych mikropolutantt a mnoZstvi patogen v ¢isténé OV.

Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrZ bude vystrojena novym cerpadlem vratného kalu s frekvenénim ménicem,
které umozni ¢asové rizeni, frekvenénim méni¢em nastavitelného pratoku v intervalu 1,0 - 2,5
I/s. Vratny kal bude ¢erpan zpét potrubim s mérenym pratokem do vstupni ¢erpaci stanice.
Kromé nového cerpadla vratného kalu bude dosazovaci nadrz vystrojena cerpadlem
prebytecného kalu, ktery bude veden zvlast k desinfekci na kalovou koncovku. Alternativné
muZe byt oddélen prebytec¢ny kal pomoci armatur na lince vratného kalu. Odsazena biologicky
predcisténd OV bude vedena pres stavajici odtokovou trasu s vystrojenim novou davkovaci

jednotkou CIO2 k mérnému objektu na egalizacni nddrZ a dale pak do méstske kanalizace.



Nakladani s prebyte¢nym kalem

Denni produkce biomasy — prebytecny kal bude fizené, periodicky cerpana po zahusténi
v dosazovaci nadrzi k ucinné desinfekci pomoci chlordioxidu. Chlordioxid bude pripravovan na
nové, spolecné jednotce pro desinfekci biologicky pred¢isténé OV a upraveny desinfikovany kal
bude dale fizené vypoustén pres egaliza¢ni nadrZ do méstske kanalizace. Standardni podminky
provozu dosazovaci nadrze biologického stupné jsou zarukou rovnomérnosti dosahované
koncentrace zahu$téného vratného a prebyteéného kalu (asi 10 kg/m?3), ktera je dualezita pro
optimalni nastaveni davkovani kysli¢niku chlori¢itého k desinfekci kalu. Potrebnd doba
kontaktu je déna stdvajicim dostatecnym objemem egalizacni nadrZze. Volba desinfekce
prebytecného kalu pomoci CIO2 je motivovana snahou zajistit vysSi G¢innost a Sirsi spektrum
hygienické ochrany a poZzadavkem na eliminaci THM ve vypousténém médiu do méstské
kanalizace.

Pozadavky na ASR

Aby se naplnil predpokladany prinos nazna¢eného zpisobu optimalizace biologického
pred¢isténi OV z VETUNI musi byt z hlediska funkce zajistény systémem ASR miniméalné
nasledujici akony a procesy:

— Optimalizace ¢erpani OV z vyrovnavaci jimky s variabilnim nastavenim spinacich hladin

— Nastavitelné ¢asové fizeni chodu kapacitné vhodného cerpadla OV v sestavé (1+1)

— MozZnost nezavislého nastaveni a fizeni koncentrace rozpusténého kysliku v obou
aktivacnich nadrzich

— Rizeni pratoku vratného kalu z dosazovaci nadrze v zavislosti na priitokoméru a ¢ase

— Objektivni nastaveni odtahu a mnoiZstvi prebyte¢ného kalu ve vazbé na chod
generatoru chlordioxidu

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze systém fizeni COV bude nutné cely prepracovat. Z kapacitniho a
principidlniho hlediska tedy nedochazi k zasadnim zménam v technologii biologického
predcisténi OV z VETUNI. Hlavni téZisté Gprav spociva v optimalizaci stavajiciho provozu,
umoznéné modernimi technologickymi prvky a v nahradé chléru za ucinnéjsi ClO..

Technické parametry optimalizované COV

Nasledujici prehled ukazuje predpokladané technické a technologické parametry linky
biologického predcisténi, klicovych stroja a zafizeni a jednotky hygienického zabezpeceni OV
z arealu VETUNI.

Cela koncepce navrzenych Uprav biologického pred¢isténi OV z arealu VETUNI je potom zfejma
z nize priloZzeného zjednoduSeného blokového schéma. Toto schéma neobsahuje z divodu
prehlednosti umisténi regulacnich prvka a armatur.



Blokové schéma navrhovaného rfeSeni

| Zjednodusené blokové schéma - optimalizace COV VFU Brno

PFitok odpadni vody

drti€ shrabka &esle strojni 3 mm

&esle ruéni 10 mm

Bezpeénostni prepad OV

Vyrovnavaci
nadrz - vstupni
¢sarm’

Vratny kal

56,7 m>

Aktivaéni nadrz 1 -

Moznost sériového propojeni aktivaci

61,1 m°

Aktivaéni nadrz 2 -

Odtok do verejné kanalizace | Desinfekce

| Odtah prebyteéného kalu k desinfekci

Odtah prebyteéného kalu k desinfekci

prebyteéného kalu

Biologicky vy&isténa voda k desinfekci

egalizaéni nadrz
1,0m’

Odtok do méstské kanalizace

Dosazovaci
nadrz 37 m*

objekt

[— Jimka vratného kalu

Vratny kal z dosazovaci nadrze

Souhrnny prehled technickych a kapacitnich parametru zarizeni 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
Necelk. kg/d 8,5
Peelk. kg/d 19
Q24 m3/d 115,6
Qmax. I/s 4.4
Qrec. (Max. 200 % Q24) I/s 0,8-2,7
Pracovni objem vstupni a vyrovnavaci CS m?3 20,0-37,0
Viykon c¢erpadla OV (fizeny ¢asem a hladinou), (1 + 1) I/s 15-3,0
Biologicky stupen
Koncentrace kalu v aktivaci (celkova) kg/m3 35-5,0
Zatizeni kalu kg BSKs/kg.d 0,08-0,11
Standardni oxygenacni kapacita systému kg O2/d 166,7




Uginny objem AN1 m?3 56,7
Uginny objem AN2 m?3 61,1
Celkovy vykon dmychadel maximalni (2+1) Nm?3/h 271
Vykon jednoho dmychadla (frekven¢ni ménic) ng/h 1355
Nm3/min 4,5

Plocha dosazovaci nadrze m? 17,6
Objem dosazovaci nadrze m?3 37,0
Cerpadlo vratného kalu (frekveneni méni¢ + &as) I/s 0,8-2,7
Hygienické zabezpeéeni prebyteéného kalu
Cerpadlo prebyteéného kalu (frekvenéni méni¢ + ¢as) /s 0,8-2,7
Objem egaliza¢ni nadrze prebyteéného kalu m?3 Minimalné 5 m3
Koncentrace prebyte¢ného kalu z dosazovaci nadrze kg/m3 10,0-15,0
Vykon generéatoru ClOz g/h 48

y v 2 o L - kg/d 31,0-38,5
Produkce prebyte¢ného kalu pri maximalnim zatizeni pocy 25-39

Zpracoval:
V Ostopovicich:

Ing. Jan Foller
14.2.2024




