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1. Principy navrzeného technického FeSeni

Pro ¢iSténi odpadnich vod z mésta Tabor slouzi stavajici mechanicko-biologicka
gistirna (tzv. arealova, dale ACOV), uvedena do trvalého provozu v roce 1993, aby
odlehgila jiz pretizené COV Klokoty. Dalsi etapou rozvoje ACOV byla intenzifikace
jeji linky mechanického a biologického &isténi, realizovana v obdobi let 2013 — 2014.
Provozovatelem ACOV je firma CEVAK a.s., provozni stfedisko Tabor.

Cilem navrzeného zaméru je dokonceni procesu intenzifikace a modernizace arealu
ACOV, zapodatého vramci predchozi stavby. Bude provedena obnova stavajici
technologie zpracovani kalt, zahrnujici vyménu a doplnéni puvodniho strojniho
vybaveni i stavebni Gpravy existujicich objektd, véetné dil€ich zmén jejich vyuZiti.

1.1 Soudasna technologie kalového hospodarstvi

Soubor kalového hospodarstvi ACOV Tabor se sklada ze strojniho zahustovani
prebyte€ného kalu, dvojice vyhnivacich nadrzi, uskladfovaci nadrze, nevyuzivané
zahuStovaci nadrZze a strojniho odvodnéni kalu. Do paralelné fazenych vyhnivacich
nadrzi 1° je Cerpan primarni a zahustény prebyteCny kal, jehoZz ohfev je provadén
Sroubovicovymi vymeéniky typu voda/kal, vyuZivajicimi tepelny vykon kogeneraénich
jednotek. Nahradnim zdrojem tepla jsou plynové kotle, spalujici bioplyn a zemni plyn.
Vyhnivaci nadrze se michaji bioplynem, stlatenym pomoci lamelovych kompresoru.
Vyhnily kal je gravitaéné prfepoustén do nadzemni uskladnhovaci nadrze, michané
vrtulovym michadlem. Z nadrZe se kal odebira k odvodnéni na Snekovych kalolisech.
Odvodnény kal je pomoci soustavy dopravniki ukladan na manipulaéni skladce a
nasledné odvazen k likvidaci. Filtrat z odvodrovani kalu se odvadi do jimky kalové
vody, odkud se Fizené Cerpa zpét do procesu biologického &isténi.

Sestava, kapacita a technologické parametry souboru anaerobniho zpracovani kalu
nezajistuji jeho vyhledovou provozni stabilitu, jednostupriovy anaerobni proces ma
omezenou efektivitu i u€innost v produkci bioplynu. Ve stavajicim zafizeni nelze plné
energeticky vyuzit dostupné zdroje externich organickych substratu.

1.2 Celkovy popis navrzeného zadméru

PFi navrhu Uprav kalového hospodarstvi ACOV bude vyuZito stavajicich stavebnich
objektd, bez nutnosti dostaveb. Jako hlavni opatfeni je navrzeno zvySeni funk&niho
objemu anaerobnich reaktord o cca 50 % zakrytim puvodni uskladfiovaci nadrze a
jeji pfeménou na vyhnivaci nadrz Il. stupné. Nadrz se osadi veSkerym vystrojenim
(analogicky s I. stupném - kapalinova pojistka, jima¢ bioplynu, michani, ohfev atd).
Dvoustuprniové uspofadani nadrzi s uzavienym Il. stupném vyrazné zvySsi stabilitu a
vykonnost anaerobniho procesu a zaroven odstrani riziko sou¢asného provozu, tj.
odstaveni anaerobniho zpracovani kalu pfi havarii, opravé nebo pravidelné revizi
jedné ze dvou nadrzi I. stupné. Noveé vystrojena nadrz se v takovém pfipadé vyuZije
pro |. stupen (s ohfevem kalu). Jednostupriovy provoz vSech tfi vyhnivacich nadrzi

v v s

se pro vysSi energetickou naroénost bézné neuvazuije.

Vyhnily kal bude pfepoustén z vyhnivaci nadrze 11° do stavajici zahusStovaci nadrze
v hadzemnim ocelovém provedeni, kterd bude upravena jako uskladfiovaci nadrz.
Michani jejiho obsahu se zajisti ponornymi vrtulovymi michadly. Kal z nadrze bude
odebiran na strojni odvodnéni v modernizované lince, kde byly v rdmci I. etapy Uprav
kalové koncovky jiz demontovany staré sitopasové kalolisy i rotaéni zahustovace a
namisto nich osazeny nové Snekové lisy. Odvodriovani kalu ma 2 samostatné linky.
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Ke kazdému lisu nalezi Cerpadlo s pfedfazenym maceratorem, stanice pro pfipravu a
davkovani flokulantu a spole€na sestava Snekovych dopravnika pro dopravu kalu.

Nad kolektorem usazovacich nadrzi byla osazena stanice pro pfijem dovazenych
kalu s predcisténim na rucnich Ceslich a méfenim prutoku. Kaly jsou akumulovany ve
dvojici ocelovych jimek a zubovym Cerpadlem odtahovany do vyhnivacich nadrzi I°

V ramci Il. etapy modernizace kalové koncovky se v kolektoru usazovacich nadrzi
doplni armaturni vystroj na potrubi odbéru primarniho kalu a vyméni se Cerpadla do
vyhnivacich nadrzi 1°. Uelem novych pneumatickych uzavérd bude optimalizace
procesu odpousténi primarniho kalu, zvySi se jeho koncentrace pfi snizeni objemu.

2. Navrhova produkce kalu

Kapacita modernizované linky biologického &isténi na ACOV Tabor &ini 95 000 EO,
pricemz pfipadné zvySeni zatizeni nad 100 000 EO neohrozi plnéni poZzadovanych
limitd pro vypousténi odpadnich vod. Proto je nezbytné, aby obdobna rezerva byla
zajisténa i v objektech a zafizenich kalového hospodarstvi, v€etné zvysSeni technické
arovné zpracovani kalu (obdobné modernimu feSeni hlavni Cistirenské linky).

2.1 Bilance kalového hospodarstvi po modernizaci

PfestoZe objekty kalového hospodarstvi nebyly predmétem realizované intenzifikace
hlavni technologické linky, byla oCekavana produkce kalu orientatné stanovena.

Uvedené navrhové hodnoty plati pfi dosazeni optimélnich provoznich podminek.

*  Primarni kal
produkce susiny primarniho kalu 3900 kg/d
produkce organickeé susiny 2750 kg/d
koncentrace susiny kalu 48 kg/m?®
objemova produkce primarniho kalu 81 m°/d
* Prebyte ény aktivovany kal + chemicky kal
produkce susiny pfebyte¢ného a chemického kalu 2887 kg/d
produkce susSiny prebyte¢ného kalu 2651 kg/d
produkce susiny chemického kalu 236 kg/d
produkce organické susiny kalu 1890 kg/d
objemova produkce pfi strojnim zahusténi na 45 kg/m® 64 m>/d
= Smésny surovy kal
produkce suSiny smésného kalu 6787 kg/d
organicka suSina smésneho kalu 4640 kg/d
celkova objemova produkce smésného kalu na vstupu do VN 145 m*/d
» Vyhnily anaerobn é stabilizovany kal
produkce susSiny vyhnilého kalu 4467 kg/d
organicka susSina vyhnilého kalu 2320 kg/d
objemova produkce vyhnilého kalu 145 m*/d
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Pokud by doslo k pInému vyuziti latkové kapacity biologické linky (cca 120 tis. EOgo),
vzroste objemova produkce kalu aZ k cca 180 m®/d. P¥i b&Zném objemu dovezenych
externich substrat(i cca 20 m®/d bude priimérna denni produkce surového smésného
kalu &init cca 200 m®/d. V tom pfipadé se doba zdrzeni kalu ve vyhnivacich nadrzich
I. stupné bude pohybovat na Urovni cca 12 dni, coz je u dvoustupriového systému pfi
peclivém vedeni procesu vyhnivani jesté pfijatelné.

3. Rozméry a uzitné objemy objekt

V nasledujicim pfehledu jsou uvedeny zakladni rozméry a uzitné objemy hlavnich
nadrzi a jimek technologického soboru kalového hospodarstvi ACOV Tabor.

3.1 Stavajici nadzemni nadrze (stavebné upravené)

* Vyhnivaci nadrz I° €. 1

svétly pramér 10,0 m
svétla vyska 16,8 m
stfedni provozni hladina (kéta +13,50) 159 m
provozni uzitny objem 1230 m*
maximalni hladina (kéta +14,00) 16,4 m
maximalni uZitny objem 1265 m*

* Vyhnivaci nadrz I° €. 2

svétly pramér 10,0 m
svétla vyska 16,8 m
- provozni parametry jsou shodné s nadrzi €. 1

» Vyhnivaci nadrz II° (pav. uskladriovaci)

svétly pramér 10,0 m
svétla vyska 16,8 m
novy spadovy beton 100 m*
stfedni provozni hladina (kéta +12,40) 14,8 m
provozni uZitny objem 1050 m*
maximalni hladina (kota +14,00) 16,4 m
maximalni uZitny objem 1165 m*

» Usklad novaci nadrz kalu (pGv. zahustovaci)

svétly pramér 16,0 m
svétla vyska 5,15 m
maximalni hladina 4,55 m
maximalni uZitny objem 800 m*

3.2 Stavajici ocelové jimky

= Akumula €ni nadrz plovoucich ne @éistot

svétly pramér 1,6 m
svétla vyska 7,1m
uZitny objem 9,6 m*
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»  Akumula éni n&drz primarniho kalu

svétly pramér 1,6 m
svétla vyska 7,1m
uZitny objem 9,6 m®

=  Akumula éni nadrze dovezenych kal G

svétly pramér 1,6 m
svétla vyska 6,2m
uZitny objem 2x 10,7 m*

4. Zakladni parametry novych strojnich za  Fizeni

NiZe uvadime pfehled zakladnich vykonovych parametri nové navrzeného strojniho
zafizeni sobor( kalového hospodarstvi, plynového hospodarstvi a odvodriovani kalu.

» PS 07 Kalové hospodéa fstvi

Cerpadlo priméarniho kalu Q=2151/s
Cerpadlo vyklizeni VN II° Q=15,21/s
Cerpadlo hydraulického michani VN 1I° Q=14551/s
Cerpadlo tepelné cirkulace VN II° Q=10,31I/s
Cerpadlo vyklizeni UNK Q=10,11/s
Sroubovicovy vyménik voda/kal pro ohfev VN II° (pouze v rezimu 1°)

— jmenovita teplosménna plocha 6,0 m2

= PS 08 Plynové hospoda fstvi
Lamelovy kompresor bioplynu VN I11° Q=113 m%h

= PS 09 Odvod novani kalu

Vfetenové &erpadlo kalu Q=3-18m’h
Snekovy kalolis — provozni latkovy vykon 400 kg sus./h
Snekovy kalolis — provozni hydraulicky vykon Q=14 m%h
Automaticka stanice pfipravy flokulantu - vykon Q=22001/h

— zafizeni PS 09 byla instalovana v rdmci |. etapy stavby

5. Navrh technologickych parametr U

5.1 Soucasny jednostupriovy anaerobni proces

V soudasnosti jsou na ACOV provozovany dvé vyhnivaci nadrze s pevnym stropem,
paralelné zatéZované jako I. stupern v mezofilnim rezimu, tj. s provozni teplotou 40°C
+1°, michané stla¢enym bioplynem. Jejich stfedni uZite¢ny objem je cca 2x 1230 m?.
Provozovany jsou se stfidavym odpousténim a plnénim kalu na stfedni provozni
hlading, neni tudiz vyuzivan instalovany pfepad na maximalni hladiné.

Teoreticka doba zdrzeni v nadrzich I° s pouzitim navrhovych hodnot produkce kalu
vychazi cca 17 dni. Dlouhodobé provozni vysledky vSak prokazuji, Ze pfedpokladané
optimalni zahusténi primarniho kalu je v provozu pfi sou¢asném strojnim vybaveni
obtiZzné dosaZitelné a pohybuje se prevazné pod 40 kg/m?®.
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Provozné vykazovany objem surového smésného kalu dosahuje b&zné& 200 m3/d,
c0Z znamend, Ze realné doba zdrzeni ve vyhnivacich nadrzich €ini cca 12 dnu.

Ekonomickym zamérem je maximalné energeticky vyuzit dovazené externi organické
substraty. Jejich realné mnozstvi Ize odhadnout pfiblizné na 20-25 m®/d. Po zahrnuti
jejich objemu €ini doba zdrzeni jiz pouhych cca 11 dni. S uvazenim nutné vyhledove
kapacitni rezervy by poklesla primérna doba zdrzeni v I. stupni pod 10 dni, coz neni
zarukou ustaleného a bezpe¢ného provozu.

s v 7

Produkce kalu béhem kalendarniho roku kolisa. Minimalni je obvykle dosahovana o
prazdninovych mésicich, maximalni od listopadu do ledna. Rozdily €ini i 15-25 %.
Celkovou produkci smésného kalu ovliviiuje i dovoz kalG z mensich COV, ktery je
obvykle narazovy a kratkodobé tak dochazi k vyraznym vykyviam.

LepSi zahuSténi primarniho kalu je proto zasadnim opatfenim pro zajiSténi stability
anaerobniho procesu. Jeho sou¢asné priimérné mnozstvi se dle provoznich bilanci
pohybuje v rozpéti cca 115-155 m?®/d, extrémni denni hodnoty jsou v3ak i vy3si.

Soudasna produkce bioplynu (01-10/2017) se pohybuje v rozmezi 2200-3800 m*/d
(vypocteno z méfenych objemu). Roku 2013 byla dokon&ena instalace novych 2 ks
kogeneracnich jednotek o elektrickém vykonu 2x 175 kW a tepelném vykonu 2x 215
kW. PFi zohlednéni jejich provozni vyuzitelnosti (cca 90 %) jsou jednotky schopné
zpracovat na vyrobu elektrické energie kolem 3100 m® bioplynu za den, $pickové az
3500 m*/d. Sougasné maximalni denni produkce bioplynu jiZ tyto hodnoty pfinaseji.

5.2 Vyhledovy stav anaerobniho procesu

Kapacita anaerobniho procesu je dana predevSim kapacitou vyhnivacich nadrzi I°.
Za béznych provoznich podminek by doba zdrZeni kalu na I. stupni neméla klesnout
pod 12 dni. ZatiZeni organickymi latkami pak obvykle dosahuje cca 2 kg/m®/d. Pfi
kvalitni adaptaci anaerobniho procesu na dovazeny substrat, jeho rovnomérném
davkovani, peclivém provoznim vedeni a sledovani procesu vyhnivani Ize za mezni
hodnoty zatiZeni uvaZovat 2,5-3,0 kg/m*/d organickych latek a dobu zdrzeni 10 dni
na l. stupni.

Kapacita vyhnivacich nadrzi po provedené rekonstrukci umozni zpracovat priimérné
objemové mnoZstvi kalu aZz 200 m*/d, $pickové az 240 m*/d. Minimalni doba zdrzeni
tak neklesne pod 10 dni. Latkova kapacita se zvysi natolik, Ze umozni zpracovat
veSkery smésny kal z Cistirny az do zatiZzeni cca 120 000 EO a zaroverni dovazet
externi substraty minimalné na sou¢asné drovni, tj. cca 20 — 25 m®/d, za predpokladu
obdobné kvality.

Po zvy$eni kapacity vyhnivacich nadrzi o Il. stupefi na celkovy uZitny objem 3500 m?
a po zlepSeni stupné zahusténi primarniho kalu by ani vyhledové privadéné latkove
zatizeni nemé&lo byt pro provoz modernizované ACOV Tabor limitujici. Omezujicim
parametrem pravdépodobné bude kapacita stavajicich kogeneracnich jednotek.

Nové navrzené strojni vybaveni a trubni propojeni vyhnivacich nadrzi umozni i jejich
jednostupriovy provoz. V takovém pfipadé pfi dodrZzeni minimalni doby zdrzeni 12
dni Ize teoreticky zpracovat a? 290 m®d surového kalu. Tento provoz nadrzi vsak
neni zadany, neposkytuje dostatek provozni stability, hrozi pretizeni nadrzi (i latkove)
a kolaps procesu. Dvoustupriové vyhnivani kromé vyrazné vyssi stability poskytuje o
cca 15 % zvySenou produkci bioplynu vlivem prohloubeni rozkladu organickych latek
spolu s lepSi odvodnitelnosti vyhnilého kalu a v koneéném dusledku i snizeni objemu
likvidovaného kalu.
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5.3 Homogenizace vyhnilého kalu pfed odvodnénim

Pro kvalitni homogenizaci vyhnilého kalu pfed odvodnénim bude slouZit stavajici
(neprovozovand) zahustovaci nadrZ uZitného objemu 800 m® opravena a vyuZita
jako uskladnovaci nadrz kalu. V néadrzi bude trvale drzen objem kalu, odpovidajici
jeho cca dvoudenni produkci (400 m®). Obsah nadrze bude mechanicky michan.
Uginna homogenizace kalu bude mit pozitivni dopad na uréeni optimalni davky
organickeho flokulantu pfi jeho nasledném odvodriovani. UdrZzovani volného objemu
nadrze na Grovni cca 400 m* umoZni odstavku odvodiiovaciho zafizeni na 2 dny.

5.4 Strojni odvodnovani kalu

Zafizeni pro odvodrovani kalu, instalované v |. etapé modernizace kalové koncovky,
zahrnuje dvé samostatné linky se Snekovymi kalolisy s provoznim latkovym vykonem
1 stroje 400 kg susiny/h a hydraulickym vykonem 14 m>h. Pfi b&Zném provozu obou
linek je pro maximalni uvazovanou produkci vyhnilého kalu potfebna provozni doba
zafizeni 10 — 12 h denné po dobu 7 dni v tydnu. Pfi poruse jednoho kalolisu by pak
druhy mohl zpracovat vesSkery kal za cca 20 — 24 h denné pfi provozu 7 dni v tydnu.
Provoz zafizeni je plné automatizovan a neni vazan na pfitomnost obsluhy.
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