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1 ZAKLADNIi UDAJE O COV BRNO — MODRICE

Cistirna odpadnich vod v Modficich slouZi k &isténi odpadnich vod pfivadénych systémem
kanalizaCnich stok z mésta Brna a ve stale vétSi mife prostfednictvim soustavy Cerpacich stanic i z
sirokého okoli Brna. V sou¢asné dobé jsou kromé& Brna napojeny na COV je$té mésta Kufim, Modfice,
Slapanice a obce Ceska, Zelesice, BlaZovice, Jifikovice, Kobylnice, Kovalovice, Mokra-Horékov,
Podoli, Ponétovice, Pozofice, Prace, Sivice, Tvarozna, Velatice, Viniéné Sumice, Moravské Kninice,
Rozdrojovice, Lipuvka, Troubsko, Popuvky, Ostopovice. Stokova sit odvadi odpadni vody od obyvatel,
primyslu, ob¢anské vybavenosti a zemédélstvi. Kanalizaéni systém je kombinovany. Pfevazuje vSak
jednotny kanaliza¢ni systém.

Odpadni vody odtékaji hlavnimi sbéra&i na COV Brno - ModFice. Sougasti stokového systému
jsou odleh¢ovaci komory (destové oddélovace), ve kterych dochazi, v dobé privalovych destd, k redukci
odvadénych odpadnich vod, jejich pfepadem do recipientu. Vzhledem k malé vodnosti obou recipient(
- Fek Svratky a Svitavy a kvUli zpfisiujici se legislativé, je z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi jednotny
systém malo vhodny.

COV Brno - Modfice byla do provozu uvedena v roce 1961, a to jako klasicka dvoustupriova
Cistirna s anaerobni stabilizaci kalu. S rozvojem mésta a nasledujicim hydraulickym i latkovym
pretizenim bylo postupné v prabé&hu 80. let provadéno rozsiteni prakticky celé COV.

V devadesatych letech jiz nebylo mozné pretizeni COV, a zejména poptavku okolnich aglomeraci
po napojeni na brnénsky kanalizaCni systém, fesit dalSimi dil€imi upravami, a proto v letech 2001 az
2004 probéhla celkova rekonstrukce a rozsifeni. V roce 2009 - 2010 byla realizovana optimalizace
provozu aktivacnich nadrzi. Po realizaci optimalizace provozu aktivaCnich nadrzi doSlo k posileni
nitrifikacni kapacity biologického stupné ¢isténi, zvyseni flexibility procesu €isténi pomoci rozsifovani
toxického nebo anoxického objemu biologického stupné v zavislosti na aktualné pfitékaném znedisténi
a zvySeni celkového vykonu Cisténi biologického stupné. V roce 2015 byla z duvodu zvySeni kapacity
realizovana nova linka zahusténi primarniho kalu.

V soucasné dobé Cistirna odpadnich vod splfiuje podminky Ceské i evropskeé legislativy.

V ramci predkladaného projektu jsou navrzena napravna opatfeni, ktera feSi nevyhovujici
provozni kapacity, nebo provozni stavy, které maji negativni dopad na provoz COV. Hlavnim cilem
projektu je vyfeSeni pretizeni kalové linky, zlepseni energetické bilance pfi zpracovani kall, zajisténi
zaméru suseni celé produkce Cistirenského kalu a dosaZeni souladu s legislativnim vyvojem v oblasti
likvidace Cistirenskych kalu.

Tato projektova dokumentace pro Gzemni Fizeni , Kalové hospodaistvi COV Brno — Modfice® fesi
navrh vystavby novych kapacit kalového hospodatstvi COV Brno — Modfice na volnych plochach arealu,
které nahradi stavajici kalové hospodarstvi.

Tento dokument se zabyva zakladni latkovou bilanci nového kalového hospodarstvi. Na zakladé
latkové bilance budou navrzeny kapacity technologickych celkdl nového kalového hospodarstvi.
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2 HMOTNOSTNI BILANCE VYHLEDOVEHO ZATIiZENi COV

Pro navrh a sestaveni kapacit jednotlivych uzl linek kalového hospodafstvi byla vytvofena
latkova hmotnostni bilance. Bilance byla sestavena pro stavajici kapacitni zatizeni 640 000 EO.

Soucasti sestaveni hmotnosti bilance je posouzeni a kontrola v§ech dil¢ich uzli grafického
schématu hmotnostni bilance.

Grafické schéma celé provozni linky COV Modfice vychazi z koncepce usporadani
technologickych celk( studie. Grafické schéma sestava ze schématu stavajici vodni linky a nové linky
kalového hospodafstvi. Do grafického schématu jsou v pfisluSnych uzlech vloZeny tabulky s parametry
hmotnostnich toku, charakteristickych pro bilanci kalového hospodarstvi.

tab.1 Legenda z hmotnostni bilance

Nazev mista uzlu / popis pfisluSného média

Q [m3/d] X, X
NL [kg/m3] X, X
NLzz [%] X, X
NL [kg/d] X, X
VL [%] X, X
N celk X, X
vysvétlivky:

Q (m3/d) — pratok

NL (kg/m3) — koncentrace nerozpusténych latek

NLzz (%) — procento organického podilu v nerozpusténych latkach (ztrata Zihanim)
NL (kg/d) — latkoveé zatizeni nerozpusténymi latkami

RL (%) — procento rozpusténych latek ve veSkerych latkach

N celk (kg/d) — latkové zatizeni celkovym dusikem

2.1 Postup sestaveni latkové hmotnostni bilance:

Vstupnimi daty pro sestaveni bilance jsou hodnoty dané charakteristickym zatizenim natoku
COV (vyjadiené kapacitou 640 000 EO) a vypoctové produkce jednotlivych proudd kald (primarniho a
prebytecného). Na zakladé podrobnéjSich vypoctd a blizSich informaci od jednotlivych vyrobcu zafizeni
jsou tyto hodnoty nasledné zpfesfiovany.

PFi sestavovani bilance bylo uvazovano s Upravami provozu na usazovacich nadrzich a tedy
Upravou poméru produkci primarniho vs. sekundarniho kalu. Uvazovany pomeér kalovych linek,
vstupujici do bilance, je po zapo¢itani zpétnych tokl cca 1:1 (PK vs. SK).

Nezbytnou soucasti latkové bilance je vyCisleni mnozstvi zpétnych tokl z kalového
hospodarstvi. Zvlasté v proudu kalové vody z odvodriovani kalu (fugat) je oCekavano zvyseni zatizeni
zpétného toku v prvku amoniakalniho dusiku (N-NH4). Vlivem procesu termické hydrolyzy kalu (THP)
Ize oCekavat navySeni zatizeni kalové vody v prvku N-NH4 o 30% oproti konvenénimu zpUsobu
vyhnivani (tedy bez THP technologie).
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2.2  Popis latkového toku COV Brno Modfice pro vyhledové
zatizeni:
Vodni linka
Natok hrubé pfedcisténé odpadni vody natéka na primarni sedimentaci (UN). Soucasti proudu

na UN je také zatiZzeni zpétnym tokem kalové vody ze zahusténi primarniho kalu a tokem odpadni vody
z doméaci kanalizace. Oba proudy jsou zaustény pfed Snekovou Cerpaci stanici.

pritok hrubé pfedcZisténé odpadni vody: 49 900 kg NL/d
zpétné toky (domaci kan, zahusténi prim. kalu): 1500 kg NL/d
celkovy latkovy tok na UN: 51 400 kg NL/d

Po primarni sedimentaci natéka odsazena odpadni voda na mezierpaci stanici odkud je dale
Cerpana do jednotlivych linek aktivacnich nadrzi (AN). Tento proud odpadni vody je také zatézovan
zpétnymi toky kalovych vod z procesu zahusténi pfebyte¢ného kalu, odvodnéni vyhnilého kalu a kalova
voda ze suseni. VSechny proudy jsou zaustény pfed meziCerpaci stanici.

pritok odsazené odpadni vody z UN: 25660 kg NL/d

zpétné toky (zah. pf. kalu, odvodnéni, suseni): 2080 kg NL/Md

celkovy latkovy tok na AN: 27 740 kg NL/d

Po biologickém ¢isténi odtéka kal na dosazovaci nadrze a po odsazeni dale do recipientu.
latkovy tok z COV: 1359 kg NL/d (15 mg/l)

Kalova linka

Surovy primarni kal je odtahovan ze dna usazovacich nadrzi. Kal Cerpan na stavajici
zahuStovaci nadrze, kde dochazi k jeho néslednému gravitaCnimu zahusténi. Po zahusténi je
zahu$tény primarni kal smichavan s pfebyteénym kalem a dale oba vedeny do procesu vyhnivani.
Kalova voda z procesu zahu$téni je zausténa pfed primarni sedimentaci.

zatizeni odtahu surového kalu z UN: 25740 kg NL/d
koncentrace surového kalu: 10 kg/m3
zatizeni odtoku zahusténého primarniho kalu: 24 740 kg NL/d
koncentrace zahusténého kalu: 45 kg/m3
zatizeni v kalové vodé: 1000 kg NL/d

Prebyte€ny kal je odtahovan ze dna dosazovacich nadrzi (DN). Kal je Eerpan do nového objektu
zahusténi, kde dochazi k jeho zahus$téni pomoci mechanického zafizeni. Kalova voda z procesu
zahus$téni je zausténa pred biologickou linku.

zatizeni odtahu prebyte€ného kalu z DN: 26 407 kg NL/d

koncentrace pfebyte¢ného kalu: 6,5 kg/m?
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zatizeni odtoku zahusténého prebyteéného kalu: 25885 kg NL/d
koncentrace zahusténého kalu: 165 kg/ms3
zatizeni v kalové vodé: 522 kg NL/d

Zahustény prebytecny kal je dale Cerpan na nové zafizeni termické hydrolyzy kalu (THP). Zde
vlivem procesu syceni kalu horkou parou a nasledného poklesu tlaku dochazi k rozruseni kalovych
bunék a tedy zlepSeni odbouratelnosti organické slozky kalu b&€hem procesu vyhnivani.

zatizeni pfitoku zahusténého kalu na THP: 25885 kg NL/d
koncentrace zahu&téného kalu na THP: 165 kg/m?
zatizeni odtoku kalu z THP: 25885 kg NL/d
koncentrace zahusténého kalu po THP: 138 kg/ms3

Po THP je horky pfebyte¢ny kal smichavan s proudem zahu$téného primarniho kalu, diky
rozdilnosti teplot vlivem ro¢niho obdobi je smésny kal nadale ochlazovan nebo dohfivan na vstupni

teplotu navrhované mezofilni stabilizace 40°C.

zatizeni zahusténého smésného kalu do VN: 50 625 kg NL/d
koncentrace smésného kalu: 68,7 kg/m3
zatizeni stabilizovaného kalu po VN: 31175 kg NL/d
koncentrace vyhnilého kalu: 42,3 kg/m?
produkce bioplynu: 17 116 - 19 450 Nm?3/d*

* interval produkce je dan obsahem metanu v produkovaném bioplynu. Zaroven interval
vyjadfuje rozdily pfi stanoveni vyhledového koeficientu odbourani organickych latek pfi vyhnivani

(%VSR) po pouziti zafizeni THP na COV Brno, tedy na kalu o konkrétnich vlastnostech.

Po stabilizaci je kal Eerpan do uskladfiovacich nadrzi. Z nadrzi je kal Cerpan do nového objektu
odvodnéni a suSeni kalu, kde dochazi k jeho odvodnéni pomoci mechanického zafizeni. Kalova voda
z procesu odvodnéni je zausténa pfed biologickou linku.

zatiZeni pfitoku vyhnilého kalu na odvodnéni: 31175 kg NL/d

koncentrace stabilizovaného kalu: 37,1 kg/m3

zatizeni odtoku odvodnéného kalu: 29616 kg NL/d

koncentrace odvodnéného kalu: 280 kg/m3

zatizeni v kalové vodé: 1559 kg NL/d, 986 kg N-NH./d

Odvodnény kal je dopravovan na jeho suSeni a po vysu$eni k jeho finalnimu zpracovani mimo

areal COV.
zatizeni pfitoku odvodnéného kalu na suseni: 29 616 kg NL/d
koncentrace zahusténého kalu: 280 kg/m3
zatizeni suseného kalu: 29616 kg NL/Md
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koncentrace zahusténého kalu: 900 kg/m?
zatizeni v kalové vodé: 98 kg N-NH4/d

Popis latkového toku prvku dusikatého zneciSténi v ramci kalového hospodarstvi

Cast dusikatého znegisténi se z kalového hospodarstvi vraci v kalové vodé zpét do procesu
Cisténi. Jedna se o proces zahusténi primarniho a sekundarniho kalu, odvodnéni vyhnilého kalu a vody
ze suseni kalu. V ramci bilance latkového toku byly pouzity nasledujici koeficienty:

Mnozstvi Nc v zah. primarnim kalu 4,4 % Nc ve VL
Mnozstvi Nc v zah. pfebyteéném kalu 6,0 % Nc ve VL
Mnozstvi Nc v odvodnéném kalu (bez THP) 4,46 % Nc ve VL
Mnozstvi Nc v odvodnéném kalu (s THP) 3,3 % Nc ve VL*

* hodnota vypliva z oekavaného zvySeni zatiZzeni kalové vody v prvku N-NH4 0 30% vlivem procesu
THP.

Hodnoty celkového zatizeni zpétnym tokem (kalové vody) do procesu Cisténi odpadni vody:

Soucasnost bez technologie THP 1019 kg Nc/d
Soucasnost po vystavbé s technologii THP 1299 kg Nc/d
Vyhled s technologii THP 1752 kg Nc/d

Vysledna hodnota ofekavané zatizeni od zpétnych toku Cinni 1752 kg Nc/d. Po vystavbé
kalového hospodarstvi bude zplUsob zausténi kalové vody zpét do procesu €isténi rozdélen do dvou
mist, a to pfed usazovaci nadrze (637 kg Nc/d) a pred aktivaéni nadrze (1114 kg Nc/d).

PFi kapacitnim zatizeni COV na natoku je maximalni zatiZeni biologické linky zp&tnym tokem
v parametru dusikatého znecidténi 1114 kg Nc/d.

2.3 Popis latkového toku COV Brno Modfice pro vyhledové
zatizeni — provozni rezimy:

Pro proces udrzby / odstavky vyznamnych zafizeni linky kalového hospodafstvi byly sestaveny
latkové bilance jednotlivych provoznich rezimd. Jedna se zejména o odstaveni zafizeni THP, jedné
vyhnivaci nadrze a susarny kalu.

Ciselné hodnoty jsou patrné z pfilozenych schémat, které jsou sougasti této koncepce.
Odstavka THP

e VN je nutné provozovat v reZimu obvyklém pro klasické (konven&ni) vyhnivani, a tedy
pfebyteCny kal neni mozné zahustovat na vysoké koncentrace jako pro THP.

e Pro dodrzeni hydraulického zatiZzeni VN (doby zdrZeni) je tedy nutné provést sniZzeni
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odtahovaného mnozstvi prebytecného kalu a jeho akumulace v aktivacnich nadrzich.
Hodnota narlistu koncentrace kalu v nadrzich je 1 g/l béhem cca 7 dna.

e Prfed planovanou odstavkou THP je mozné zvySenym odtahem kalu pfipravit systém
aktivaCnich nadrzi na nasledujici zvySené zatizeni.

e Snizené mnozstvi smésného kalu a také nerozrudeni kalu procesem THP ma za
nasledek vyznamné sniZzeni produkce bioplynu, mnozZstvi odvodnéného a tedy i
suseného kalu.

Odstavka 1 VN

e P¥isnizeni celkového objemu VN o V4 je pro dodrzeni hydraulického zatizeni VN (doby
zdrzeni) nutné provést snizeni odtahovaného mnozstvi pfebyte¢ného kalu. Jeho
akumulace bude taktéz probihat v aktivacnich nadrzich. Hodnota narlstu koncentrace
kalu v nadrzich je 1 g/l béhem cca 7 dnu.

e Pred planovanou odstavkou jedné VN je mozné zvySenym odtahem kalu pfipravit
systém aktivacnich nadrzi na nasledujici zvySené zatizeni.

e Snizené mnozstvi smésného kalu a také ma za nasledek znatelné snizeni produkce
bioplynu, mnozstvi odvodnéného a tedy i suseného kalu.

Odstavka Susarny kalu

e Priodstaveni obou suSaren kalu je mozné kal akumulovat nasledovné:

o Ve formé vyhnilého kalu v UsN po dobu 10 denni produkce pfi kapacitnim
zatizeni COV (640 000 EO na pfitoku).

o Déle je mozna &aste€na akumulace v aktivaénich nadrzich.

Technologické vystrojeni zafizeni suSeni v podobé dvoulinkového uspofadani zajisti vzdy
minimalni chod jednoho zafizeni pfi nutné odstavce druhého zafizeni. Odstaveni obou linek mize
nastat pouze v pfipadé havarie.
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3 ZAVER
Koncepce latkové bilance je zpracovana pro zatizeni COV ve vyhledu pii dosaZeni zatéZovaci
kapacity odpovidajici 640 000 EO (dle BSKs). Koncepce je vyhotovena k potvrzeni objem(l stavebnich
a technologickych celkd (vyhnivaci nadrze, zahustovaci zafizeni, odvodfiovaci zafizeni, zafizeni THP,

susicka kalu, atd.), vyplyvajicich ze studie. Latkova koncepce pfi vyhledovém zatizeni COV uréuje
maximalni kapacitni pozadavky pro navrh Spi¢kovych vykonu stroju a zafizeni.

V Brné, srpen 2017 Vypracovali:
Ing. Jakub Binder
Ing. Karel Riha
Ing. Antonin Vach
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