VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
USTAV VODNIHO HOSPODARSTVI OBCi

Doc. Ing. Petr Hlavinek, Csc.

CISTIRNY ODPADNICH VOD S DLOUHODOBOU AKTIVACI

Teze ptednasky ke jmenovani profesorem

Brno, duben 2001



© 2001 P. Hlavinek
ISBN 80-214-1879—-6



Obsah:

R RN I L o T 4]
Cistirny odpadnich vod s dlouhodobou aKVACT ...........o.veveeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeereeran 5]
[ OVOd oo 3]
D.  VOIba tYPU TEAKEOTU ..ot eeeeeeeneeeneeeenenenas 5]
B.  ZatEZOVACI PATAIMEIIY ..o.ovivieiieieieeeieeeeeeeeeeeee ettt eeeeneeeeeeeneeseneesenensanas 6|
t.  Zabezpeceni dodAVKY KYSHKU .......c.ccoovvvivieiirieriieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 7|
5. Michani aktivOVANENO KAIU ..........ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeerreereras 8|
6. Problematika NUITIENT .........euieeiieieiieieieieeeeet ettt eteeeneeeenas 8|
7.  Separace aktivOvanSho KalU ............oo.oovoiewoomooeeieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevseeeeann 10|
8. Rizeni provozu aktiva¢nich COV s nitrifikaci a denltrifikaci.................ccococoevvevenenrn.... 11|
D ZAVer. 13
[10. Reseni problematiky COV s dlouhodobou aktivaci na FAST VUT ... 13|
[[1. Pedagogické puSODENT QULOTA ..........c.eviueuieetieieieeieieteeeee ettt 16|
[[2. Vyvojové tendence a perspektivy ¢isténi odpadnich vod............c.ccoeveeveevevereveneenan... 17|
[13. Pichled nejvyznamn&iSich PIaCi ..........coouooveuviuiovieieeieeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaa 17|
[[4. Usp&n& oponované vyzkumné a pedagogické UKOLY ............c.ccoeveevvverecvererererrerennnn. 18|




PREDSTAVEN{ AUTORA

Petr Hlavinek (narozen 15.3 1959 v Brn¢) absolvoval Vysoké u€eni technické v Brng, fakultu
stavebni, obor vodni stavby a vodni hospodarstvi v roce 1984. V ramci vojenské sluzby
pracoval jako stavbyvedouci. Od roku 1985 zacal pracovat ve stfedisku kanalizaci
Hydroprojektu Praha, OZ Brno (dale HDP) na tad¢ projektt kanalizaci a Cistiren odpadnich
vod na uzemi celé¢ republiky. K nejvyznamnéjSim akcim patii generel kanalizacni sité
historické ¢asti mésta Brna, ktery ziskal 1. misto v soutézi projektu MLVHZ. V roce 1987
zahdjil studium externi védecké aspirantury na VUT FAST na téma "Automatizace
projektovani kanalizacnich siti a Cistiren odpadnich vod". V roce 1989 obh4;jil kandidatské
minimum s praci na téma "Soucasny stav a perspektivy automatizace projektovych postupu z
hlediska oboru kanalizaci a COV". Zagatkem roku 1989 byl v HDP povéien koordinaci
vyuziti vypocetni techniky v projektovani pro vSechny pobocky podniku. Uvedl do praxe
celou fadu programd, které byly ihned provérovany pfi praci na projektech.

V roce 1990 byl pfijat k roénimu postgradualnimu studiu na IHE ( International Institute for
Hydraulic and Environmental Engineering - Delft, Nizozemi) na mezinarodni kurs
zdravotniho inzenyrstvi se specializaci na odvadéni a ¢isténi odpadnich vod. V roce 1991
zatal pracovat na &aste¢ny uvazek na Ustavu vodniho hospodaistvi obci FAST VUT jako
odborny asistent. V zatfi 1992 ukoncil pracovni pomér v AQUATISu Brno (diive HDP) a
presel na plny uvazek na UVHO. V tomto roce obhajil disertaéni praci "Automatizace
projektovani kanalizaCnich siti a Cistiren odpadnich vod " a ziskal védeckou hodnost
kandidata technickych véd. V roce 1993 vyhral konkurs ke studiu na Central European
University Budapest, Madarsko, kde studoval Environmental Science and Politics v
anglickém jazyce. V lednu aZ bfeznu 1994 pilsobil na pozvani v National Water Research
Institute v Kanadé, kde se zabyval problematikou &istoty vod a ¢isténi odpadnich vod. Cast
pobytu stravil ve Waste Technology Center. V fijnu az prosinci 1994 ptsobil na University of
California Los Angeles jako "visiting professor" na Department of Civil Engineering. Béhem
svého pobytu se zabyval problematikou ¢iSténi odpadnich vod, spolupracoval na grantu "A
Decision Support Systems for Wastewater Treatment Plant Operation" a vyucoval
problematiku ¢isténi odpadnich vod.V dubnu 1998 obhg;jil habilitacni praci "Metodologie
navrhovani intenzifikaci Cistiren odpadnich vod" a byl jmenovan docentem pro obor "Vodni
hospodafstvi a vodni stavby".

V ramci vedlej$i hospodarské cinnosti provadi expertni €innost v problematice ciSténi
odpadnich vod. Spolupracuje s fadou firem pracujicich v oboru. V letech 1990 - 2000
zpracoval desitky posudku technologii ¢iSténi odpadnich vod.

Petr Hlavinek je ¢lenem fady odbornych organizaci, ¢len svazu stavebnich inZenyril, ¢len
komory autorizovanych inZenyri, c¢lenem ndrodniho komitétu [IAWQ, mistopiedsedou
Asociace Cistirenskych expertii CR a ¢lenem Asociace ¢istirenskych expertii SR.

Celkova doba pedagogické praxe je 10 let. Prednasi ciSténi odpadnich vod, Cistotu vod a
vodni stavitelstvi. Od roku 1996 je Skolitelem 10 internich a 2 externich doktoranddi, z nichz 1
ziskal v roce 1999 PhD., 4 maji sloZenu rigor6zni zkouSku a planuji obhajobu doktorské prace
v letoSnim roce. Od roku 2000 piednasi na recipro¢né na Slovenské technické université v
Bratislavé Cistotu vod.

Od roku 1991 je autorizovanym inZenyrem oboru vodohospodaiské stavby.

Publikoval vice nez 20 piispévkl v odbornych ¢asopisech a ve sbornicich mezinarodnich
védeckych konferenci v anglickém jazyce, 12 €lankdl v domacich védeckych a odbornych
casopisech, 40 clankl ve sbornicich védeckych nebo odbornych konferenci. Je spoluautorem
¢tyt kniznich publikaci a dal§i dvé publikace jsou rozpracovany. Zpracoval vice nez 200
védeckych nebo odbornych zprav a posudkl o fesSeni technickych problémi vyzadanych
praxi, z nichz vice nez 10 bylo zpracovdno v rdmci mezinarodni spoluprace.

Je ¢lenem redakéni rady Cistirenskych listii (soucast Casopisu Vodni hospodatstvi).



CISTIRNY ODPADNICH VOD S DLOUHODOBOU AKTIVACI

1. UVOD

Aktivacni proces je v souCasnosti pievladajici technologii biologického c¢isténi odpadnich
vod. Existuje v celé¢ fadé modifikaci. V posledni dobé pievladaji modifikace aktivacniho
procesu se zvySenym odstraflovanim nutrientli. Navrh aktivacniho procesu vychazi z celé fady
pfedpokladl a kriterii, které vymezuji moZznosti navrhu. Navrh ¢istirny odpadnich vod musi
vychéazet z podkladi o sou¢asném a vyhledovém stavu v dané lokalité. Pro navrh skladby
objekti Cistirny a technologického vybaveni jednotlivych objektt jsou diilezité pozadavky na
jakost vycisténych odpadnich vod, mnozstvi, slozeni a zneciSténi odpadnich vod s uvedenim
pramérnych, maximalnich a minimalnich hodnot pfitoki, koncentrace znecisténi a minimalni
a maximalni teploty odpadnich vod, druh, stav a hydraulické pomé&ry stokové sité, moznosti
kone¢ného zneSkodnéni nebo vyuziti odpadnich produktl ¢iSténi odpadnich vod, pozadavky
na zpusob CiSténi odpadnich vod, polohopisné, vyskopisné, komunikacni, inzenyrsko-
geologicke, hydrologické a klimatické poméry v misté stavby Cistirny. Z téchto podkladi se
vychazi pii vybéru vhodné technologie, ktery je spojen s problematikou vybéru vhodného
technologického uspotadani aktiva¢niho procesu, volby zatéZzovacich parametrli, stanoveni
potieby kysliku, stanoveni produkce kalu, bilance nutrientd, stanoveni kvality vy¢isténé vody
a navrhu separace kalu v dosazovacich nadrzich. ProtoZe primarnim poZadavkem je dosaZeni
pozadované kvality vycCiSténé vody, je prioritni volbou stanoveni vhodné technologie ¢isténi.

2. VOLBA TYPU REAKTORU

Pii volbé vhodného typu reaktoru pro aktivaéni nadrZz nebo nékterou sekci technologické
linky aktivace je rozhodujici reakéni kinetika probihajicitho procesu v pfislusné nadrzi.
Prakticky rozeznavame dva typy reaktori: sméSovaci reaktor a reaktor s postupnym tokem.

odpadni voda
vratny kal

do dosazovaci

nadrze nebo

dalsi nadrze
Obr. 1 Princip aktivacni nadrZe s postupnym tokem

odpadni voda

vratny kal
Y do dosazovaci
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dal$i nadrze

Obr. 2 Princip aktivaéni sméSovaci nadrze

Jednim z dtleZitych faktord ovliviyjici vybér typu reaktoru pro aktivacni proces je spotfeba
kysliku. U reaktoru s postupnym tokem je spotieba kysliku nejvyssi na zacatku reaktoru a
klesd smérem ke konci reaktoru. Tato skutecnost vedla k vyvoji celé¢ fady modifikaci
aktivace, jako napf. postupné zatézované aktivace, odstupiiované aerace nebo kaskade



sméSovacich reaktord. U smeéSovaci aktivace je spotfeba kysliku stejna v celém objemu
aktivacni nddrze. Druh reaktoru rovnéz ovliviluje volba michaciho zafizeni. Progresivni
metody biologického cisténi vyzaduji celou fadu pouze mechanicky michanych reaktora.
S ohledem na hydraulické odpory a typ procesu se bud’ voli sméSovaci nadrze (anoxické a
anaerobni sekce) nebo nadrze s postupnym tokem (ob&hova aktivace). Slozeni odpadnich vod
a zpusob jejich ptivodu rovnéz ovlivituje volbu reaktoru. U koncentrovanych vod se dava
prednost reaktorim s postupnym tokem vhledem k moznosti vlivu na vléknité bytnéni kalu.
Naopak u sméSovaciho reaktoru jsou vhodnéjsi podminky pii narazovém zatéZovani reaktoru,
nebot’ narazové privedené znecisténi nebo 1 toxické latky jsou ihned rozptyleny do celého
objemu aktivace. Volbu typu reaktoru pro aktivacni proces nebo jeho nékterou cast rovnéz
ovlivituji investicni a provozni naklady, kterda mohou byt u riznych typi reaktori vyznamné
odli$né.

3. ZATEZOVACIi PARAMETRY

Pro navrh a fizeni aktiva¢niho procesu bylo navrzeno mnoho parametrti. V soucasnosti jsou k
navrhu pouzivany pifedev§im parametry zatizeni kalu Bx (pomér hmotnostni mnozstvi
substratu na 1 kg celkové nebo organické susiny za den) a stafi kalu O (podil hmotnostni
suSiny aktivované¢ho kalu v aktivaéni nadrzi a hmotnostni suSiny kalu odebrané jako
prebytecny kal vcetné suspendovanych latek unikajicich odtokem).

Zatizeni kalu Bx je definovano
SH —_ QO. SH ( 1 )

kde O je hydraulické doba zdrzeni rovna r

S, - piitokova koncentrace BSKs v g/m’

V - objem aktivaéni nadrze v m’

Q - praimé&rmy denni pfitok odpadnich vod v m*/d

X - koncentrace suSiny aktivovaného kalu nebo organického podilu
susiny kalu v aktivaéni nadrzi v g/m’

Stari kalu ©, maze byt definovano pro aktivaéni nadrz

o Mw _ VX @)
M.+ M, OX.+0.X.

kde Man , M. ,M,, - suSina kalu v aktivacni nadrzi, v odtoku za den a odtazena za den

jako prebyte¢ny kal v kg, resp. v kg/d

V - objem aktiva¢ni nadrze v m’

Q. - pramé&rny denni odtok vygisténych odpadnich vod v m*/d

Qy - primérny priitok piebyteéného kalu v m’/d

X - koncentrace susiny aktivovaného kalu nebo organického podilu
susiny kalu v aktivaéni nadrzi v g/m’

X. - koncentrace susiny nerozpusténych latek nebo organického
podilu nerozpusténych latek v odtoku z &istirny v g/m’

Xw - koncentrace susiny piebytecného aktivovaného kalu nebo
organického podilu v piebyteéném kalu v g/m’



Tento vztah se pro vyjadieni staii kalu pouziva nejcastéji presto, ze nezahrnuje aktivovany kal
v dosazovacich nadrzich a dalSich objemech Ccistirny. Vztah je doporucen pro navrhovani
aktivacnich systémi podle stari kalu.

Celkové staii kalu miize byt definovéano pro celkovy objem aktivaéniho systému

Ox . cen = & (3)

kde  Mcex je celkova suSina kalu v aktivaénim systému, zahrnujici kal v aktivaéni nadrzi, v
dosazovaci nadrzi a v okruhu vratného kalu v kg.
Mezi staiim kalu Oy a zatizenim kalu Bx plati vztah

L=Y.B,\'.£—ka{ (4)

kde Y je soulinitel produkce kalu v kg vyprodukované susiny/kg
odstranénych organickych latek
E - G¢innost odstranéni organickych latek v %
kq - rychlostni konstanta endogenniho rozkladu v 1/d

Typické hodnoty zatiZzeni kalu pro aktiva¢ni proces jsou v rozmezi 0,05 az 1,0 kg/kg.d. Podle
vysledkli métfeni na celé fadé Cistiren odpadnich vod je pro dosaZeni kvalitniho odtoku z
hlediska odstranéni organickych latek dostacujici stafi kalu od 3 do 15 d.

4. ZABEZPECENI DODAVKY KYSLIiKU

Aktivacni proces je aerobni proces, pii némz jsou organické latky odstranovany z odpadni
vody pomoci aktivovaného kalu za kontinualniho (vyjimecné 1 diskontinualniho) piinosu
kysliku. Provzdus$inovani udrzuje aerobni podminky v aktivaéni nadrzi (oxygenacni faktor
aerace) a umoznuje udrzeni aktivované¢ho kalu ve vznosu (hydrodynamicky faktor aerace).
Organismy aktivovaného kalu spotiebovavaji kyslik pro syntézu bunéné¢ho materidlu,
autooxidaci nebo endogenni respiraci a nitrifikaci. Slozeni odpadnich vod je proménlivé a
vysledek ¢isténi odpadnich vod je rovnéz proménlivy, proto i spotieba kysliku je proménliva
v zavislosti na tom, jaky biochemicky proces probihd. Ve specidlné feSenych reaktorech
dochazi také k dotaci spotreby kysliku pii jeho uvoliovani béhem denitrifikace. Vyjimecné se
kyslik spotiebovava na pfimou oxidaci nékterych sloucenin. Spotieba kysliku se stanovi ze
zatéZzovacich parametra aktivacniho procesu a nezavisi na typu aera¢niho zafizeni. Spotiebu
kysliku lze orienta¢né stanovit pro jednotlivé procesy spotiebovavajici kyslik ze spotifeby na
syntézu, spotieby pro endogenni respiraci a spotieby na nitrifikaci

Celkova spotteba kysliku (provozni oxygenacni kapacita) je dana rovnici
OC’=0,5.ABSKs+0,1 . Mx+ 4,57 . By (5)

Stanoveni spotieby kysliku Ize provést na zakladé empirickych vztahti s souladu s CSN 75
6401. Tyto vztahy jsou pfesnéjs$i nez teoreticky odvozené vztahy, nebot’ zahrnuji vliv stafi
kalu na endogenni respiraci a vliv teploty. ProtoZe jsou pouZivany pro systémy s nitrifikaci a
denitrifikaci, tj. pro nizkozatizené systémy, vztahuje se specifickd spotfeba kysliku na
pfivedenou BSKs. Mnozstvi kysliku spotfebovaného pfimou chemickou oxidaci je obvykle
rovno 0. Takto stanovené spotieby kysliku (provozni oxygenacni kapacita) musi byt pred
navrhem aera¢niho zafizeni pfepocteny na standardni podminky. Je doporufena provozni
koncentrace rozpusténého kysliku 2 mg/l pro oxické nadrze, pro nadrze s prubéhem
simultanni nitrifikace a denitrifikace je doporucena koncentrace rozpusSténé¢ho kysliku 0,5
mg/l. Vliv odpadni vody se vyjadfuje piredevSim pomoci soucinitele prestupu kysliku a.



Aeracni zafizeni ma umoziovat automatickou regulaci dodavky kysliku do aktivacni nadrze a
musi byt dimenzovano tak, aby zajistilo udrzeni aktivovaného kalu ve vznosu.

5. MICHANI AKTIVOVANEHO KALU

vvvvv

vyznam je ¢asto podcenovan. Pro dobrou funkci anoxickych a anaerobnich nadrzi je zakladni
podminkou. Michéni je nutno povazovat za jeden z ndvrhovych parametri procesu v
aktivacnich Cistirnach odpadnich vod. Pfi¢inou problémt s nedokonalym michanim muize byt
celé fada. NejcastéjSim diivodem je podcenéni potiebné rychlosti pro udrzeni kalu ve vznosu,
nebo podcenéni ztraty rychlosti v systému. Jakdkoli piekazka v aktivaéni nadrzi plsobi
nepfiznivé na proces michdni. Z hlediska zajiSténi dostateCnych rychlosti je proto
problematické pouziti systémil, které maji v aktiva¢ni nadrzi instalovany dosazovaci nadrZze.
Zajisténi dokonalého michéani v téchto systémech je obtizné a tyto systémy je nutno z pohledu

progresivnich metod pro biologické odstranovani nutrientl povazovat za prekonané.

Navrh aktivacni nadrze ovliviiuje pozadované rychlosti vlivem tvaru a distribuci v objemu
nadrze a povolené mnozstvi kalu k usazeni. VSechny nddrze maji slabad mista, kde jsou
rychlosti a turbulence pod hranici podminek pro udrzeni ve vznosu (ohyby, rohy, za
rozdélovacimi zdmi). Dllezitym faktorem je umisténi odtoku. Odtok u hladiny zptlisobi, ze
tézké castice, které se jen stézi udrzuji ve vznosu, se budou akumulovat v systému.
Koncentrace téchto ¢astic bude vzristat a tim bude vzristat mnozstvi neaktivniho kalu v
systému a sedimenty na dn¢ nadrze.

Michéni je navrhovéano za Gc¢elem maximalizace aktivniho objemu, aktivni kontakt a aktivni
Cas zdrzeni. U zabezpeceni aktivniho objemu je minimalni pozadavek, ze se kal nebude
usazovat. Michaci systém vSak musi byt navrZen pro uvedeni kalu do vznosu po piipadném
vypadku michéni. Jako nadvrhovy parametr je uzivana minimalni rychlost. VétSinou se uziva
0.3 m/s. Je nutno také uvazovat z konfiguraci, ktera ovliviiyje turbulenci. Turbulence, ktera je
vytvarena michadly, ohyby a dalSimi piekazkami, zplisobuje udrzeni kalu ve vznosu i1 za
mensich rychlosti.  Michaci systém je praktické navrhovat na primérnou rychlost.
Distribuce rychlosti je fizena geometrii bazénu a michadla mohou byt charakterizovana jako
bodové zdroje. To znamend, Ze vzZdy budou v nadrzi oblasti, kde rychlost bude niz8i nebo
dokonce zapornd. Volba ndvrhovych kritérii michaciho systému je velmi komplikovana.
Zejména efekt aeratort, michadel, jejich umisténi vzhledem k pfekazkach a ohybim mize
zpusobit neocCekavané ztraty v systému. Pfi stanoveni minimalni rychlosti je nutno vzit v
uvahu charakteristiky odpadni vody a aktivovaného kalu. Pfesny navrh mize uSetfit az 50%
investi¢nich a provoznich nékladii nebo na druhé stran€ investice nutné pro napraveni Spatné
funkce COV.

6. PROBLEMATIKA NUTRIENTU

Pod pojmem nutrienty v odpadnich vodach rozumime hlavné slouceniny dusiku a fosforu, na
jejichz odstranovani se musime v posledni dobé stile vice zamétovat. Ackoli klasicky
aktivacni systém nejcastéji pouzivany v €isténi komunalnich odpadnich vod nachazi uplatnéni
jiz na pocatku naseho stoleti, prvni Cistirny pro odstraiiovani nutrienti se objevily pfiblizné
pred 20 lety a jejich plné vyuZivani neni stale plné rozsifeno.

Pozadavky na odstraiovani nutrienti z cisténych méstskych odpadnich vod byly do
vodopravnich ptedpisti zahrnovany jiz od 70. let. Z evropskych zemi maji dnes nejpiisné;si
standardy pro nutrienty Svycarsko, Skandindvské zemé a Némecko. Velka Britanie se touto
problematikou ve svych pfedpisech doneddvna viibec nezabyvala. Evropskéd unie sjednotila



pozadavky v zavazné smérnici €. 91/271/EEC z 21.5.1991. Ta ulozila ¢lenskym zemim do
31.12. 1993 identifikovat tzv. citlivé oblasti, ve kterych odtoky z COV o kapacité nad 10 000
EO (EO =60 g BSK5) musi po 1.1.1999 splnovat ptisnéjsi kritéria obsahujici 1 parametry N a
P. Pokud stat prohlasi celé své tizemi za citlivou oblast, musi byt v celém staté¢ dosazeno
pozadované ucinnosti snizeni zatizeni recipient. K tomuto cili maji nejblize Dansko a
Némecko.

V ptipad¢ naseho vstupu do Unie Ize ocekavat sjednoceni limiti a postupii ochrany, proto je
také z tohoto hlediska zajimavé porovnani jednotlivych limitnich hodnot. V Ceské republice
platilo od r. 1975 vladni nafizeni ¢.25/75 Sb., které bylo zaloZzeno na tzv. imisnich
standardech, tj. neptekrocitelnych koncentracich znecisténi v toku po smiseni s vypousténou
odpadni vodou. Tyto limity byly velmi progresivni, i kdyz v mnoha ptipadech bylo jejich
dosazeni nad nasimi ekonomickymi moznostmi. Proto byly piejaty do nové pravni Upravy
(natizeni vlady ¢. 171/92 Sb.) jako ukazatele III charakterizujici cilovy stav, kterého ma byt
postupné dosahovano. Vodopravni organ ma k hodnotdm imisnich standardti pfihlédnout pfi
vydavani rozhodnuti o povoleném vypousténi zneciSténi, které je jinak v pravni normé
zalozeno na emisnich principech. Nafizeni vlady ¢. 171/92 Sb. bylo novelizovano na zakladé
rozboru zpracovaného Asociaci Gistirenskych expertt CR Nafizenim vlady 82/99 Sb.
Vodopravni organy, jak ukazuje soucasnd praxe, ve vétSiné ptipadll vyuzivaji svého prava a
pfedepisuji povolené koncentrace vypousStén¢ho zneciSténi Casto mnohem piisnéjsi nez
zminéné emisni hodnoty, pfi¢emZ odstrafiovani slouc¢enin N a P je casto vyZadovano i u
mensSich zdroji znecisténi. V kazdém piipad¢ je tieba si uvédomit, ze jednotlivé technologie
maji své meze, které nelze libovolné prekracovat.

Cilem biologického odstrafiovani slou€enin dusiku je zoxidovat vétSinu redukovaného dusiku
na dusi¢nany a poté snizit jejich koncentraci na hodnoty piijatelné jak z hlediska odtokovych
standardq, tak technologické i ekonomické narocnosti procesu. Téchto pozadavki dosdhneme
nasledujicimi postupy:

Nitrifikace
Biologicka oxidace dusiku se nazyva nitrifikace a probiha ve dvou stupnich:

* oxidace amoniakalniho dusiku na dusik dusitanovy (nitritace)
» oxidace dusitanového dusiku na dusik dusi¢nanovy (nitratace).

Oba procesy jsou provadény chemolithotrofnimi nitrifikatnimi baktériemi (napf. rody
Nitrosomonas a Nitrobacter). Pfi této oxidaci se jako akceptor elektronii vyuZziva rozpustény
molekularni kyslik, tj. nitrifikace probihd v oxickych podminkach. Nitrifikaéni baktérie
vyuzivaji oxidaci dusikatych sloucenin jako zdroje energie; nova biomasa je syntetizovana
z anorganickych forem uhliku. Tento metabolismus je pomémé komplikovany s nizkym
energetickym vytézkem. Proto nitrifikacni baktérie jsou pomalu rostouci a podléhajici celé
fad¢ inhibicnich vlivl. Pfi biologickém C¢iSténi odpadnich vod, kdy je nutno provadeét
nitrifikaci soubézné s odstranovanim organického znecisténi, vstupuje do hry 1 jev kompetice
s rychle rostoucimi organotrofnimi baktériemi, které tvoii zaklad vlo€ek aktivovaného kalu ¢i
biofilmii. Ve srovnani s konvencnimi aktiva¢nimi systémy je nutno provozovat aktivacni
systémy s nitrifikaci pfi vy$Sich dobach zdrZeni biomasy ("stafi aktivovaného kalu"); tato
nutnost je vyrazna zejména pii nizsich provoznich teplotach. Vzhledem k vysoké specifické
spotfeb¢ kysliku na oxidaci amoniakalniho dusiku je nutno zajistit potfebnou dodavku
vzdusného kysliku, aby nedochazelo k limitaci nitrifikacnich baktérii nedostatkem
rozpusténého kysliku (jeho koncentrace by neméla poklesnout pod 1-2 mg/1).



Denitrifikace

Na proces nitrifikace musi navazovat denitrifikace, nebot jinak by slouceniny dusiku
zustavaly ve findlnim odtoku ptitomny, pouze jejich forma by se zménila z redukované na
oxidovanou. Pfi denitrifikaci je dusi¢nanovy (a dusitanovy) dusik vyuZzivan jako konecny
akceptor elektroni misto kysliku. Podminky, pfi kterych k denitrifikaci dochazi se nazyvaji
anoxické. Z biochemického hlediska se jednd o proces podobny respiraci s molekularnim
kyslikem, kterého je proto schopna vétSina béznych organotrofnich baktérii. Kombinaci
nitrifikace s denitrifikaci tak lze vyuzit témét 67% kysliku vynaloZeného na nitrifikaci i na
oxidaci organického zneciSténi za anoxickych podminek. Kromé ekonomickych divodii
vedou ke kombinaci nitrifikace s denitrifikaci i divody technologické, nebot’ pfi samotné
nitrifikaci plisobi nezredukované dusi¢nany problémy v dosazovaci nadrzi. V zahusténé
vrstvé aktivovaného kalu na dn¢ dosazovaci nadrze se podminky rychle méni z oxickych na
anoxické, dochazi ke spontanni denitrifikaci a uvollovany plynny dusik vynasi zahuStény
aktivovany kal ke hladiné.

Biologické odstrariovani FOSFORU

Pti biologickém cisténi odpadnich vod dochazi vzdy k castecnému odstranovani fosforu z
odpadnich vod, nebot’ tento nutrient je inkorporovdn do nové syntetizované biomasy,
odstraiiované jako prebytecny kal. V aktivovaném kalu z konvencnich Cistiren je obsah
fosforu v suSin€ okolo 2%. V biocendze aktivovaného kalu se vSak nalézaji 1 baktérie schopné
zvySené akumulace fosforu do bun¢k. Tyto baktérie jsou souhrnné oznacovany jako poly-P
(polyfosfat akumulujici) baktérie, ptevazné¢ z rodu Acinetobacter. Mechanismus zvySené
akumulace fosforu predstavuje pro tyto mikroorganismy selektivni vyhodu pfi opakovaném
sttidani anaerobnich a oxickych kultiva¢nich podminkam, které je zdkladni podminkou jeho
navozeni. U malych a stfednich Cistiren odpadnich vod je obvyklejsi technologii srazeni
sloucenin fosforu solemi Zeleza.

7. SEPARACE AKTIVOVANEHO KALU

Dosazovaci nadrze jsou nezbytnou soucéasti kontinudlné provozovanych systémil
s aktivovanym kalem, jejich hlavni funkci je separovat aktivovany kal od vycisténé vody.
Dosazovaci nadrze plni tyto zakladni funkce: separaci aktivovaného kalu od vyciSténé
odpadni vody, zahust'ovani separovaného kalu tak, aby bylo mozné recirkulovat a akumulaci
aktivovaného kalu pfi ndrazovém hydraulickém zatiZeni biologického stupné, kdy aktivovany
kal je z aktivacnich nadrzi vyplavovéan. Separace aktivované¢ho kalu je findlnim krokem
biologického ¢&isténi k dosazeni dobfe vycisténého a stabilng kvalitniho odtoku z COV, tj. s
nizkou koncentraci organického znecisténi a suspendovanych latek. Navrh dosazovacich
nadrzi ovliviluje hydraulické zatizeni a tvary nadrZe, vnitini vybaveni nadrZe, mistni
podminky a vlastnosti aktivovaného kalu .

Doba zdrzeni ©: Je definovana jako podil objemu dosazovaci nadrze V v m’

(pramérného, maximalniho) odpadni vody Q v m’/h
O=V/Q ©)
Povrchové hydraulické zatizeni v: Je definovano jako mnozstvi odpadni vody v m® piivadéné

na 1 m* plochy dosazovaci nadrze za hodinu
V= Q / A pn (7)

a prutoku

kde Apn je plocha dosazovaci nddrze. Povrchové hydraulické zatizeni je v podstaté
vzestupnou rychlosti vody.
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Zatizeni plochy nerozpusSténymi latkami Na: Je definovano jako hmotnostni mnozstvi susiny
aktivovaného kalu v kg pfivadéné na 1 m? plochy dosazovaci nadrze za hodinu

Ni= Q. X/ Ao (8)

kde Qs je pritok aktivacni smési v m’/h, X - koncentrace susiny aktivovaného kalu v kg/m”.
Zatizeni nerozpusténymi latkami se pfi €iSt€ni méstskych odpadnich vod navrhuje od 2 do 5
kg/m”.h s tim, Ze v&tsi latkové zatizeni je nutné ove&fit experimentalnd. CSN 75 6401 uvadi, Ze
pfi maximalnim pritoku by N4 nemélo presdhnout podle kvality aktivovaného kalu a jeho
su§iny hodnotu od 5 do 6 kg/m”h. Pfitom se do u¢inné plochy dosazovaci nadrze
nezapocitava plocha vtokové ¢asti.

Dimenzovani, vybaveni a stavebné-hydraulické feSeni dosazovacich nadrzi musi zajistit, aby
ani pfi destovych (maximalnich ) pritocich nevystoupila hladina kalu v dosazovaci nadrzi tak
vysoko, ze by dochéazelo k enormnimu uniku kalu do odtoku z Cistirny. Velikost dosazovaci
nadrze je dana predev§sim koncentraci kalové suSiny kalu, kalovym indexem a hloubkou
dosazovaci nadrze.

Odtah kalu z dosazovaci nadrze je mozny nékolika zplsoby: odtah a Cerpani kalu z kalové
prohlubné, odtah kalu z dna odsdvanim (Cerpadlem, nésoskou) z pojezdového mostu a
hydrodynamické stahovani kalu z celého dna nadrze a Cerpani kalu. Pritok vracené¢ho kalu
muze byt konstantni nebo s moznosti regulace podle natoku do dosazovaci nadrze.
Koncentrace kalové susiny v aktivaci by méla byt pokud mozZno konstantni, resp. odpovidajici
konstantnimu zatizeni kalu. Toho lze docilit zvySenim recirkulovaného mnozstvi kalu za
deste. V praxi je mozné akceptovat pokles koncentrace kalové susiny az o 30 % s ohledem na
to, Ze destovy pfitok zpravidla nema dlouhou dobu trvani.

Pro navrh dosazovacich nadrzi se udéavaji obvykle hodnoty maximalniho hydraulického
zatizeni, doba zdrzeni, latkové zatizeni plochy nerozpusténymi latkami a zatizeni ptepadové
hrany. Proto rozhodujici pro provoz dosazovaci nadrze je stav pfi maximalnim pritoku,
uvadégji se v docasnosti pouze hodnoty charakteristické pro tento zatézovaci stav. V minulosti
byla nalezena celd fada faktord ovliviiujici odtokovou koncentraci nerozpusténych latek na
odtoku z dosazovaci nadrze. Obecné byl pozorovan vliv hydraulického zatizeni, doby zdrZeni,
zatiZzeni plochy dosazovaci nadrZe nerozpuSténymi latkami, hloubkou nadrze, a koncentraci
aktivovaného kalu. Nerozpusténé latky v odtoku obecné ptispivaji ke zvySeni koncentrace
organickych latek (CHSK, BSKs), dusiku (organicky dusik) a celkového fosforu.

Utinnost dosazovacich nadri je predstavovana schopnosti zachytit hmotu aktivovaného kalu
vstupujiciho do dosazovaci nadrze. Obecné je prevazné vice nez 98 % biomasy vstupujici do
dosazovaci nadrZe zachyceno, zahusSténo a vraceno jako vratny kal do biologického reaktoru.
Zbylé mnozstvi obvykle mensi nez 2 % ,reprezentované pomalu sedimentujicimi ¢asticemi a
ma velmi znaény vliv na kvalitu vy¢isténé vody. Uéinnost aktivaéniho procesu tak pak neni
zavisla pouze na vstupnim znecisténi, ale na G€innosti dosazovacich nadrzi.

8. RIZENIi PROVOZU AKTIVACNICH COV S NITRIFIKACI A DENITRIFIKACI

Dobte dimenzované Cistirny odpadnich vod bez problémut odstraniuji uhlikaté zneciSténi a
celoro¢né nitrifikuji. Jako nejobtizng&jsi se jevi vyladéni na vysoky stupenn denitrifikace.
Dobie dimenzovana ¢istirna odpadnich vod dociluje na odtoku BSKs pod 10 mg/l a N-NH4
pod 2 mg/l. Zékladnim ptfedpokladem je celkové vyvazeny navrh. Proces denitrifikace
vyzaduje hlubsi znalost obsluhy a moznost zdsahu do provoznich parametrd. Na sledovanych
Cistirnach odpadnich vod bylo pomoci instalovanych systémil fizeni odzkouSeno vice

provoznich variant odbouravani dusiku. Problémova se jevila klasickéd simultanni nitrifikace a
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denitrifikace. Simultanni proces byl n€kolikrat docilen pfi vyfazeni Casti Cistirny odpadnich
vod z provozu, kdy zbyvajici ¢ast pracovala na pokraji svych moznosti z hlediska kyslikové
bilance. Vysledky simultanniho procesu potom byly z hlediska zbytkovych koncentraci velmi
ptiznivé s celkovym dusikem pod 10 mg/l. Problémem je dlouhodobé udrZeni tohoto stavu pfti
variabilité zatizeni a pfi omezené moznosti regulace oxygenacni kapacity. Zcela uspokojivé
nebyly ani vysledky obéhovych systéml s predpokladem vytvoieni zén nitrifikacnich
(oxickych) a denitrifikac¢nich (anoxickych), viceméné z obdobnych divoda.

Pro bézné provozni podminky se jevi jako relativné nejjednodussi a pfitom nejvykonngjsi
systémy prerusované nitrifikace a denitrifikace. NeosvédCily se prvotni jednoduché systémy
s Castym stfidanim nitrifikac¢nich a denitrifika¢nich fazi. Ukdazalo se, Ze kazdému procesu je
nutno vytvofit vhodné podminky po delsi reakéni dobu.

Zatim na zadné sledované COV neni monitorovan konec denitrifikaéni fize (sondy ORP, pH,
pfimé méfeni), a pokud je, tak uspokojivé nefunguje. Denitrifikace je proto stanovena jako
casovy interval. Systémy pracuji ispé$né dle nasledujiciho schématu (kyslikovy rezim):

Coz

Tnitr. Tden. Tnitr. Tden. Tnitr. Tden.

“A\N ‘ AW
PNy \_/

0 cas T
Cmin ................ Minimalni koncentrace kysliku v nitrifikacni fazi.
Cmax .....ccceeeee. Maximalni koncentrace kysliku v nitrifika¢ni fazi.
Tnitr. .............. Doba trvani nitrifikacni faze (po kterou se koncentrace kysliku pohybuje v
rozmezi Cmin az Cmax).
Tdenitr. ........... Volena doba denitrifikace, to jest intervalu mezi dosazenim hodnoty

koncentrace kysliku Cmin ( a posléze 0) a naslednym zapnutim
aeracniho zafizeni.

Stanovenim minimalni doby nitrifikace Tnitr. je zamezeno situaci, e faze nitrifikace a
denitrifikace budou mit tendenci stiidat se pfili§ Casto.

Kazdy fidici systétm by mél mit moznost nastaveni trvani nitrifikace (chodu aera¢niho
zafizeni) a trvani denitrifikace (doba trvani vypnuti aera¢niho zafizeni) Casové bez vazby na
udaje kyslikové ¢i jinych sond a postupného zapindni aeracnich zatfizeni, pokud je
instalovano vice stroji s mensi kapacitou, ¢i moznost postupného zvySovani vykonu pii
regulovatelném zafizeni na dodavku kysliku (dvourychlostni dmychadla apod.). Ridici
program by mél umoznovat volbu mezi vice zpisoby fizeni a regulace, nebot’ nikdy nelze
jednoznaéné predem urcit, ktery bude pro danou Cistirnu odpadnich vod nejvyhodnéjsi.
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9. ZAVER

Predmétem hlavniho zdjmu vodarenskych spolecnosti je v soucasné dobé nejfrekventované;si
a nejcastéji stavéna velikost kategorie Cistiren odpadnich vod a to zafizeni o velikosti mezi
2000 az 10000 ekvivalentnich obyvatel. Tato velikostni kategorie je zajimava hlavné tim, Ze
od okamziku nabyti platnosti NV ¢. 58/1998 o zpoplatnéni vypousténého znecisténi hraje u
spodni hranice této velikostni kategorie vyznamnou roli odstraiovani CHSK a u horni hranice
ucinnost odstraiiovani celkového dusiku. Problémy zpoplatnéni jsou umocnény napojenou
jednotnou stokovou soustavou. Je-1i v takovych piipadech feSena biologicka linka jako nizko
zatizena aktivace s hloubkou nad 4 m nebyva ¢isténi odpadnich vod vyznamnym problémem
ani v zimé, kdy teplota téchto vod nepiekracuje 5,5 °C. Utinnost odstraiovani dusiku je trvale
nad 65 % a kvantitativné vyjadieno, jsou zbytkové koncentrace celkového anorganického
dusiku ve vodé na odtoku z COV po cely rok pod 10 mg/l. Tato koncepce, ktera byla autorem
zavadéna do praxe od zacatku devadesatych let, byla pozitivné hodnocena i na exkluzivnim
setkani odbornikl z oboru ¢isténi odpadnich vod, pofddaném na podzim 2000 pod zastitou
Asociace ¢istirenskych experti CR firmou HYDROPROJEKT a.s.

10. RESENI PROBLEMATIKY COV S DLOUHODOBOU AKTIVACI NA FAST VUT

Historie Ustavu vodniho hospodaistvi obci, zndmého diive pod nazvem Katedra zdravotniho
inZenyrstvi, se odviji prakticky od zaloZeni Skoly. Zakladni naplni ustavu byla po celou dobu
existence problematika Upravy a dopravy pitné a uzitkové vody, odvadéni a Ccisténi
komunalnich a primyslovych odpadnich vod. Zdravotni inzenyrstvi se zacalo rozvijet od roku
1908, kdy byl na kole zalozen odbor kulturniho inZenyrstvi. Nejprve na I. Ustavu melioraci
pod vedenim Prof. Vincence Hlavinky a od roku 1934 pod vedenim Prof. Jana Zavadila na II.
Ustavu melioraci, ktery byl vroce 1947 piejmenovan na Ustav zdravotniho inZenyrstvi.
V roce 1950 byla zfizena Katedra zdravotniho inZenyrstvi vedena v letech 1950-1952 Prof.
Karlem Jvou. V letech 1952-1955 tidil ¢innost ustavu Prof. Jan Zavadil a poté do roku 1971
Prof. Augustin Sukovity. V roce 1971 byl jmenovan vedoucim katedry doc. Bfetislav
Sommer a po jeho odchodu do dichodu Prof. Igor Tesatik, ktery pusobil ve funkci vedouciho
katedry az do konce roku 1989, kdy katedru pfejmenovanou na Ustav vodniho hospodafstvi
obci prevzal Prof. Milan Serek.

Zameéry ustavu v oblasti védeckovyzkumné souvisely vzdy do urcité miry s osobou vedouciho
ustavu. Prof. Hlavinka kladl védecké cile piedev§im v oblasti melioraci, vodarenstvi a
kanalizace mést. Prof. Zavadil pisobil pfedevs§im v oblastech vodarenstvi, stokovani a ¢iSténi
odpadnich vod. V obdobi plsobeni Prof. Sukovitého byla vénovéna pozornost v oblasti
védeckovyzkumné zejména problematice technologie a dopravy vody, lazenistvi, domovnich
instalaci, provadéni staveb a hygiené sidlist. Od roku 1964 ovliviiuje védeckovyzkumnou
praci ustavu Doc. M. Serek, ktery se vénuje problematice matematického modelovani siti pro
dopravu vody a dalSich médii. Po nastupu Prof. Tesatika se védecko-vyzkumné zaméfeni
ustavu orientuje na problematiku upravy vody, zejména problematiku Cifica.

V poslednim obdobi od roku 1989 tstav spolupracuje na feSeni fady grantovych projektli a na
feSeni védeckovyzkumnych zakazek hospodaiské Cinnosti. Autor se v letech 1994 az 2000
podilel na feSeni nasledujicich vyzkumnych a inZenyrskych praci souvisejicich
s problematikou ¢istiren odpadnich vod s nizkozatézovanou aktivaci.

[1] Sojka J., Hlavinek P.: Posouzeni oxygenacni kapacity a rychlosti v obehové aktivaci na
COV Hustopece, 09/1994
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Mimo vySe uvedené prace autor zpracoval vice nez 100 navrhi technologii ciSténi
vyzadanych odbornou praxi a vice nez 150 odbornych posudki projekta Cistiren odpadnich
vod pro potieby statni spravy a Statniho fondu Zivotniho prostredi.

11. PEDAGOGICKE PUSOBENI AUTORA

Cilem pedagogického plsobeni autora na Fakult¢ stavebni je nejen vyuka studentii
v magisterském studia, ale také vychova védeckého dorostu ve studiu doktorandském. Od
roku 1996 je skolitelem 10 internich a 2 externich doktorandli, z nichz 1 ziskal v roce 1999
PhD., 4 maji sloZenu rigor6ézni zkousku a planuji obhajobu doktorské prace v letosnim roce.
V ramci fadné vyuky a vyuky v doktorském studiu je autor garantem nasledujicich ptedméti:
Radné studium

« Cisténi odpadnich vod, piednasky a cvieni

« (Cistota vod, pfednasky a cvieni

« Cisténi odpadnich vod z potravinafského primyslu, seminéf

Vyuka PGDS
« Cisténi odpadnich vod
« Cistota vod

Dle ndzoru autora je vyraznym handicapem pro dne$ni zpusob vyuky charakteristicky pasivni
pfistup ¢asti posluchacl, vychdzejici pravdépodobné znedostatku nebo financni
nedostupnosti kvalitnich  studijnich materialti obsahujicich zékladni informace v daném
oboru, dale nedostatku Casu a stereotypni pfistup navazujici na sttedoskolsky zpiisob vyuky.
Naro¢nym cilem by mélo byt naucit posluchace myslet — vyuzivat v§ech dosavadnich znalosti
a jejich kompletni analyzy a syntézy. Studenti by méli byt vedeni k feSeni ptipadovych studii
s vysokym procentem UspéSnosti. Je tfeba je naucit analyzovat a syntetizovat jevy a procesy
do soustavy znalosti, které se dokazi vybavovat a mobilizovat k feSeni novych ukoli,
aplikovat teoretické znalosti na feSeni novych konkrétnich tloh a vyvozovat z empirickych
poznatkli obecné zdkonitosti a umét se dopracovat k tomu nejcenngjSimu- originadlnimu
feSeni.

Predpokladem toho je dostatek kvalitnich vyukovych materialt. Je tieba se zaméfit na
vyuzivani vSech informacnich zdrojl, zejména Internetu a multimedidlnich CD. Je vhodné
aktualizovat a zatraktivnit obsah pfednaSek novymi poznatky zapojenim lektorti z fad naSich i
zahrani¢nich pfednich odbornikii z vysokych Skol, vyzkumnych ustavli, projekénich a
vyrobnich organizaci. ZavrSenim pedagogického procesu na vysoké Skole je zkouska. Zde je
titeba, v ndvaznosti na vyse uvedené trendy vyuky, provétit zakladni znalosti a dale ovéfit
schopnost posluchact tesit praktické problémy, a to i s vyuzitim potfebnych studijnich
materiald.

Autor se zamé&fuje také na postgradualni vzdélavani, které je realizovano pro praxi formou
vedlejsi hospodarské ¢innosti. V poslednich 8 letech uspotadal autor 10 dlouhodobych a fadu
jednodennich kurzli zejména pro pracovniky podnikli vodovodi a kanalizaci. Celkem bylo
vzdélavano vice nez 500 pracovnikll tohoto oboru. Vzhledem k tomu, Ze zahrani¢ni university
vénuji podstatné vétsi podil své ¢innosti postgradudlnimu vzdélavani a toto vzdélavani je také
znaénym zdrojem piijmu téchto universit, je pfipravovan program celozivotniho vzdélavani
pracovnikl ve vodnim hospodaistvi ve spolupraci se Svazem zameéstnavatelli ve vodnim
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hospodaistvi. Cilem je vytvofit systém postgradudlnich kurzl, které by méli pracovnici
doporuceny v ramci svého osobniho rozvoje.

12. VYVOJOVE TENDENCE A PERSPEKTIVY CISTENI ODPADNICH VOD

Cisténi odpadnich vod zaznamenalo v poslednich deseti letech obrovsky rozmach. Sou¢asny
vyvoj v oblasti Cisténi odpadnich vod Ize charakterizovat snahou o zvySeni UCinnosti a
dosaZeni stabilnich vykoni intenzifikaci Cistirenskych procesii, snahou o automatizaci
provozu ¢istiren odpadnich vod a systémovy piistup k celkovému feseni.

Problematika &isténi odpadnich vod se pienese od feseni oddélenych COV k feseni kvality
vody pro vétsi tzemni celky. Takovym ptikladem je napt. program povodi Dyje. Cilem
projektu je zabezpecit, aby kvalita a mnozstvi vod odvedenych od znecist'ovatell a ¢isSténych
v Cistirnach odpadnich vod v roce 2005 a v oblasti spravované Svazem vodovodi a kanalizaci
mést a obci odpovidala hodnotdim danym direktivou €. 91/271/EEC a zajistit, aby byla
odvadéna veskera odpadni voda vypousténd do stok, kazda oblast odkud jsou odvadény
odpadni vody byla zajiSténa Cistirnou odpadnich vod, veSkera odpadni voda byla odvadéna do
Cistirny odpadnich vod a ¢iSténa v souladu s hodnotami danymi direktivou ¢. 91/271/EEC a
aby byla zajiSténa ochrana narodnich parki a chranénych krajinnych oblasti v regionu, pokud
jde o kvalitu povrchové a podzemni vody. Jako podpora investicnich akei v povodi byl pod
vedenim autora zpracovan matematicky model vlivu planovanych investic na kvalitu vody
v povodi. Autor fidil prace na projektu a koordinoval praci specialistii Vodarenské akciové
spoleénosti, Povodi Moravy a Ceského hydrometeorologického institutu. Modelovani bylo
provedeno pro 1100 km vodniho toku a tykalo se péti obvykle pouzivanych ukazatelll kvality.
Zasluhou spolupréace autora na projektu bylo dosazeno dotace na pfipravu investi¢nich akci
z Rakouského fondu Zivotniho prostiedi a projekt byl doporucen jako nejlepsi k financovani
z fondt ISPA Evropské unie.
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Abstract

A special attention has recently been paid to the treatment of wastewater originating from
small and medium sources of pollution because efficient and appropriate treatment have to be
applied there. As a main wastewater treatment technology a low loaded activated sludge
process has penetrated to the sphere of small and medium size wastewater treatment plants
and in the last years almost suppressed other treatment technologies abroad.

The effluent quality standards are one of the most decisive factors that have influenced the
wastewater treatment scheme. The Czech effluent quality standards are specified in the
Governmental degree No. 82/99. More strict effluent limits are more often demanded by the
water authorities in cases of higher protection of water streams. The high effluent quality
demand together with the effort to protect environment from pollution have initiated the use
of modern technological processes. Nitrification and denitrification with the possibility of
phosphorus removal has become a matter of course.

For the highly efficient wastewater treatment plants, following parameters are applied: age of
activated sludge 20-25 days; sludge loading 0,05-0,13 kg/kg.d (in the separated denitrification
the sludge loading of cca 0,1 kg/kg.d is preferred); sludge concentration in the process 4-5
kg/m®; proportion of the standard oxidation capacity to the volume of organic loading
according to BODs cca 2,5-3,0 kg/kg; hydraulic loading of the settling tank surface max. 1.5
m/h.

For aeration the membrane fine bubble aeration systems are preferred. Blowers with an
automatically interrupted operation are utilized commonly. The output is regulated with
double speed motors that are controlled with a signal of the oxygen indicator. Mixing is one
of the most important factor influencing design of activated sludge system. Precise design can
save 50 % of investment and operational costs.

For the separation of the activated sludge only proven types of settlement tanks (vertical and
horizontal) are used. Experiments with other types (various pockets, built-in tanks) have been
stopped because the development and especially the operation have proved a low stability or
necessity of extreme over-dimensioning of the separation rooms. In small and medium
wastewater treatment plants vertical settling tanks have not yet been overcome, but they have
been innovated. The feed well outlet is deeper in the tank, column inlet is either tangential or
with a mouth against the water level so as to de-gasify the activated mixture.

The concept of low loaded activated sludge with depth of aeration tank greater then 4 m
proved very high efficiency of treatment even in winter when temperature of wastewater is
often lower then 5,5 °C. Efficiency on nitrogen removal is above 65 % and concentration of
residual inorganic nitrogen is below 10 mg/1.
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