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ABSTRACT

This contribution pertains to the technological solution of the biological unit in the existing
Dolny Kubin Waste Water Treatment Plant. Its principal objective is to determine whether
this plant is capable of degradation of nitrogen pursuant to the requirements specified
in the Council Directive no. 91/271/EEC concerning urban waste water treatment or whether
a technological intervention in the concept of the existing WWTP proves to be essential.
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ABSTRAKT

Tento piipévek se zabyva fesenim technologie biologické linky stavajici COV Dolny Kubin.
Jeho cilem je wurcit, zda je tato C(istirna schopna celoro¢niho odbouravani dusiku
dle pozadavki Smérnice Rady 91/271/EEC o ¢isténi méstskych odpadnich vod, nebo je-li
nutny technologicky zasah do koncepce stavajici COV.
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UvVoD

Cistirna odpadnich vod (dale jen COV) pro mésto Dolny Kubin byla uvedena
do zkusebniho provozu v roce 1988 a do trvalého provozu v roce 1991. Kapacita COV je 23
000 EO. V roce 2003 byla zrealizovana intenzifikace COV, ktera spo¢ivala v modernizaci
mechanického predcCisténi a predevsim ve vybudovani nové biologické linky systému RDN.
Realizace nové biologické linky se projevila vyraznym zlepSenim odtokovych parametri
COV. Projekt intenzifikace byl viak vypracovan v dobé platnosti Natizeni vlady SR 242/1993
Z.z., kterd neni v souladu se soucasnymi pozadavky smérnice Rady 91/271/EEC o cisténi

meéstskych odpadnich vod a nafizenim vlady SR 491/2003 Z.z. ktorym sa usatnovuju



kvalitativne ciele povrchovych vod a limitné hodnoty ukazatel'ov znecistenia odpadovych vod
a osobitych vod. Hlavni problém nespocival v odstrafiovani uhlikatého znecisténi,

ale v moznostech COV odbourévat nutrienty, konkrétné dusik.

242/1993 Z.z. Vodopravni povoleni | 491/2003 Z.z. 91/271/EEC

neni stanoven 38 mg/l 15 mg/1 15 mg/1

Tab.1: Porovndni emisnich limitii na odtoku z COV kategorie 10 000 — 100 000 EO
v kategorii celkovy dusik.

COV je tvofena nasledujicimi objekty: lapak §térku, vstupni Eerpaci stanice, jemné
Cesle strojné stirané, provzdusiovany lapak pisku, usazovaci nadrz, aktivace (jemnobublinna
aerace), dmycharna, dosazovaci nadrze (1 ks, podéln¢), mérny objekt, vyhnivaci nadrz
a mokry plynojem, uskladinovaci nddrz kalu, kogenera¢ni jednotka (nefunk¢ni), sitopasovy lis

na kal.
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V soucasné dob¢ je zpracovavana projektova dokumentace projektu ,,Zasobovanie

vodou, odkanalizovaniea Cistenie odpadovych vod v regiéne Orava“ (dale jen Projekt Orava).



Zajmové tUzemi Projektu Orava se rozklada vna tzemi tii okresti Zilinského kraje:
Namestovo, Dolny Kubin a Tvrdosin. Strategické enviromentélni cile Projektu Orava v ramci
plisobnosti Severoslovenské vodarenské spoloénosti, a.s. Zilina Kubin je zajisténi jakosti
a mnozstvi odvadénych odpadnich vod od znecistovatell a ¢isténych na Cistirnach odpadnich
vod tak, aby v cilovém roce podle harmonogramu Projektu byly splnéné hodnoty podle
ptislusnych pifedpisit Slovenské republiky a Smérnice Rady €. 91/271/EEC o nakladani
s m&stskymi odpadnimi vodami. Soucasti tohoto Projektu je 1 rekonstrukce kanalizace
v Dolnom Kubiné a feseni problémi COV.

Protoze COV nebyla projektovana pro pozadavek primémé koncentrace celkového
dusiku na odtoku 15 mg/l vznikla pochybnost, zda je tato schopna tomuto pozadavku
vyhovét. Predbézné vypocty naznacovaly, ze splnéni limitd nelze garantovat predev§im
v zimnich podminkach. Protoze vSak jiz bylo investovano 60 mil Sk a dalsi technicky zasah
by si vyzadal dalsi investici ve vysi 80 mil Sk. bylo nutné prokazat funkci COV pokrogilejsim
zpusobem nez jsou jednoduché hydrotechnické vypocty. Z tohoto divodu byl vypracovan
matematicky model nitrifikaéni a denitrifika¢ni kapacity COV. Jeho vysledek mél rozhodnout
o dal§im technickém feseni COV. Vlastni model byl zpracovan spolenosti AQUA PROCON,
s.r.0o. Brno ve spolupraci s firmou HYDROPROJEKT,a.s. pomoci simula¢niho softwaru

od firmy HDI.

VSTUPNi UDAJE
Bytova zastavba aglomerace mésta Dolny Kubin, vcetné primyslové zoény

je odkanalizovana jednotnou stokovou siti.

Skute¢ény
. Potet Napoieno pf’l;t()k na Skuteéna Zatizeni
(6{0)% obvvatel napéj()V (6{0)% koncetrace BSKj EO
¥ (m*/rok) BSKj5 (mg/l) (t/rok)
D. Kubin 19,796 19,505 747,529 502 376 17,147

Tab.2a: Stavajici zatéZovaci parametry COV Dolny Kubin

COV Dolny Kubin Rok 2003
m’/d I/s
Qo4 3,643 42
EO 21,187
kg/d mg/l
BSKs 1,271 349
CHSK¢, 2,542 698
NL 1,165 320
Niot 233 64
Piot 53 15
Odpadni vody Jedn. MnoZzstvi Procenta
Domacnosti m’/d 2,048 37




Pramysl m’/d 0 0
Komer¢ni subjekty a instituce m’/d 1,006 18
Svoz odpadnich vod m*/d 10 0
Destové vody m’/d 1,943 35
Balastni vody m’/d 579 10
Celkovy pkitok na COV m’/d 5,586 100

Tab.2b: Stavajici zatézovact parametry COV Dolny Kubin

METODIKA

Matematickd simulace aktiva¢niho procesu slouzi k ovéteni kapacity navrhovaného
systému a pripadnému doteseni objemového navrhu nadrzi spolu s dalsSimi technologickymi
prvky systému (velikost recirkulaci, vypocet oxygenacni kapacity apod.) Matematicka
simulace aktivacniho systému umoziuje vypocty systému pii realném dynamickém chovéni.

S ohledem na zadédni a zhlediska spravnosti postupu pii vypoctech kapacity
definovaného systému bylo postupovano specifickym zpiisobem. Kritickymi ukazateli odtoku
jsou amoniakalni dusik (N-NH4) a nasledné celkovy dusik (Ni). V prvé fadé musi mit systém
dostatecnou nitrifikacni kapacitu a splnit odtokovy parametr N-NH4. Aby bylo tohoto
pozadavku dosazeno, musi byt spravné nadimenzovany aerobni reaktory v hlavnim proudu.
Pokud je dosazen potiebny stupeil nitrifikace, lze vypoctoveé piistoupit k optimalizaci
denitrifikace za €elem splnéni Ny Nitrifikacni kapacita systému je pii vypoctech ovlivnéna
pfedevsim velikosti pouzité maximalni specifické ristové rychlosti nitrifikaénich bakterii
Mamax. Vzhledem ktomu, Ze nebyla k dispozici potfebna data pro kalibraci nitrifikace
(aktivaéni systém COV se vroce 2004 nachazel pouze ve zkuiebnim provozu), byla
k vypoctim pouzita pro ustaleny stav konzervativni hodnota ma m.x = 0,6 d”', ktera odpovida
empirickému vztahu pro stanoveni potiebného stafi kalu pro nitrifikaci uvedeného v CSN 75
6401. V této hodnoté je zahrnut bezpecnostni koeficient s ohledem na skutecnost, ze vypocet
stacionarnitho stavu neni ekvivalentni vypoc¢tu realného stavu dynamického. DalSimi
dalezitymi technologickymi omezenimi jsou minimalni vypoctova teplota a koncentrace
biomasy na vstupu do separacniho stupné. Pro vSechny vypocty bylo kalkulovano s minimalni
navrhovou teplotou 8°C. Odtah pfebyte¢ného kalu je realizovan v takovém mnozZstvi, aby
bylo dosazeno projektované koncentrace biomasy na vstupu do dosazovacich nadrzi 3,9
kg.m’. Minimalni navrhova teplota je volena s ohledem na specifikum lokality. Byly feseny
dvé situace. Varianta 1 — stavajici biologicka linka bez technologického zasahu a varianta 2,

kterd prepoklada technologicky zasah do stavajici biologické linky.



VARIANTA 1 — simulace stavajiciho stavu
Stavajici biologicka linka COV je tvofena monoblokovou nadrzi technologicky
rozdélenou do nékolika sekci. V podstaté se jedna o modifikaci systému s pfedifazenou

denitrifikaci a podélnou dosazovaci nadrzi.
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Obr.2: Schéma stavajici biologické linky COV Dolny Kubin — Varianta 1

Navrhové parametry stavajici biologické linky (COV DESIGN,s.r.o. Bratislava, 12/2001):

Minimalni teplota 10°C
Koncentrace kalu 3,2 kg/m3
Stari kalu 13,2d
Latkové zatizeni kalu 0,11 kg/(kg.d)
Anoxicky objem 998,5 m’
Oxicky objem 1523,5m’
Celkovy objem 2522 m’
Uginna plocha dosazovaci nadrze 516 m*
Objem dosazovaci nadrze 1728 m’

Vypodet COV byl proveden pro hydraulické zatizeni 4 666 m’/d a ustaleny stav. Pi
vypoctu byla uvazovéna vnitini recirkulace kalu 100 % Q4. Soucasti simulace bylo i1 zahrnuti
vlivu zatizeni systému kalovou vodou ze strojniho odvodnéni kalu. Mnozstvi kalové vody je
32 m’/d, koncentrace celkového dusiku v kalové vods piedstavuje 1 000 mg/l z toho 90%
tvoii dusik amoniakélni. Z hlediska celkového latkového zatizeni COV dusikem piedstavuje
kalova voda 17 % !!! ReSeni spocivalo v simulovani systému pfi riznych stafich kalu
a minimalni teplot¢ za ucelem ziskani pfisluSného stupné nitrifikace a dosazeni potifebné

koncentrace kalu v aktivaci.



VARIANTA 2: V druhé varianté byla simulovana funkce biologické linky v piipadé
pfestavby stavajici dosazovaci nadrze na dalSi oxickou linku a zafazeni regenerace kalu —
vytvoii se systém RDN. Dosazovaci nadrz bude vybudovana novd mimo stavajici monoblok.
Vypocet je stejné jako u predchozi varianty proveden pro minimalni teplotu 8°C a pro rizné

stari kalu.
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Obr. 3: Schéma modifikace stavajici biologické linky COV Dolny Kubin dle Varianty 2

VYSLEDKY A DISKUSE

VARIANTA 1: Vysledky simulace jsou graficky zpracovany v nasledujicich grafech.
Graf 1 znazoriuje zavislost koncentraci dusikatych forem znecisténi v odtoku ze systému na
staii kalu. Z grafu je ziejmé, ze systém vykazuje stabilitu nitrifikace pii stafi kalu 23,5 dne.
Pfi této hodnoté je viak aktivaénim systémem dosaZeno koncentrace susiny témét 7,5 kg/m’.
Koncentrace amoniakéalniho dusiku se pohybuje okolo 3,5 mg/l, celkovy dusik je v pod
hranici 15 mg/l pozadovanou pfisluSnou legislativou. Projektové hodnoty koncentrace kalu
3,9 kg/m’ je dosazeno pii stafi kalu 11 dni. PH této hodnotd viak systém neni schopen
nitrifikace a odtokové hodnoty celkového dusiku se pohybuji na neptijatelnych 38 mg/I.

Zasadnim problémem je viak skutetnost, 7e pfi koncentraci kalu 7,5 kg/m’ neni
mozné jeho separovani v dosazovaci nadrzi COV. Kal bude volné odtékat do odtoku a tim

dojde v podstaté k zhrouceni procesu ¢isténi na COV.
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Graf 1: Zavislost nitrifikacni kapacity na stari kalu — Varianta 1
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Graf 2: Zavislost koncentrace kalu v reaktoru na stari kalu — Varianta 1



VARIANTA 2: Graf 3 podobné jako ve variant¢ 1 znazorfiuje zavislost koncentraci

dusikatych forem zneciSténi v odtoku ze systému na stari kalu.
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Graf 3: Zavislost nitrifikacni kapacity na stari kalu — Varianta 2
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Graf 4: Zavislost koncentrace kalu v reaktoru na stari kalu — Varianta 2

Z grafl je ziejmé, Ze systém vykazuje pfi minimalni teploté 8°C stabilitu procesu
nitrifikace pti staii kalu 19,4 dne. Pfi této hodnoté stari kalu je v aktivaénim systému
dosazeno projektové koncentrace kalu 3,9 kg/m’. pfiemZ odtokové koncentrace celkového

dusiku se pohybuji pod 15 mg/l. Tento vysledek je mozné povazovat za uspokojivy.



ZAVER

Na zékladé prezentovanych vysledkli je mozné konstatovat, Ze stavajici biologicka
linka COV neni schopna celoroéné zabezpeéit pozadované odtokové parametry v kategorii
celkovy dusik. Je nutnd modifikace biologické linky COV. Jednim zmoznych feSeni
je vyuziti stavajicich objemli dosazovaci nadrze pro nitrifikacni sekci aktivacni linky
a vybudovani nové kruhové dosazovaci nadrze. V praxi bylo po konzultaci projektanta
a investora dohodnuto, Ze bude vybudovana nova (druhd) biologicka linka COV identicka
s linkou stavajici, tim se zvysi objemy nadrzi na 5 044 m’® a hodnota stafi kalu vzrosten a 30
dni, ¢imZ bude zabezpedena trvala u¢innost biologickych procest v aktivaéni lince COV.

Vysledky matematického modelu COV byly nasledné potvrzeny vysledky zkusebniho

provozu COV:
COV Dolny Kubin — vysledky zku$ebniho provozu
Datum odbéru kategori | odtok — mg/1
vzorku e
16.2.2004 Niot 23,28
24.2.2004 Niot 34,48
2.3.2004 Niot 25,7
9.3.2004 Niot 20,4
15.3.2004 Niot 9,54
23.3.2004 Niot 8,3
29.3.2004 Niot 9,1
5.4.2004 Niot 16,72
13.4.2004 Niot 14,03

Tab. 3: Vysledky zkusebniho provozu COV Dolny Kubin

Zdroj: Severoslovenskad voddrenska spolocnost,a.s. Zilina, zavod 02 Dolny Kubin

I kdyZ vysledky méfeni nejsou zcela prukazné, protoze se jednd o zkuSebni provoz
a na COV byly napojeny pouze asi 2/3 piedpokladaného mnozstvi odpadnich vod, ukazuje
se ze¢ COV neni schopna zajistit celoroéni koncentraci celkového dusiku na odtoku pod

hranici 15 mg/l. Technologicky zasah do COV je nutny.
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