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Cistenie odpadovych vod tizemia Kosic je zabezpeované v mechanicko — biologickej
Cistiarni odpadovych vod s uplnym plynovym a kalovym hospodarstvom. Je umiestnena na
pravom brehu rieky Hornad, na juznej trati KoSice — Cierna nad Tisou, severne od obce Kok-
Sov Baksa.

Stara Cistiaren
Mestska COV bola uvedena do prevadzky v roku 1964 s kapacitou biologického stup-
na Cistenia 700 1/s. RieSila otazku len organického znecistenia. V sti€asnosti sa vyuZziva ako

dazd’ové nadrz o celkovej kapacite 35 138 m’.

Objektova skladba

Mechanicky stupen
o Usadzovacie nadrze : 4 ks, kruhové, u¢inny objem 4 x 2166 m’
Biologicky stupent

o Aktivaéné nadrze — Hurdov systém 4 x 3 353,5 m’, galéria fenolovych vod 1
480 m’, havarijna nadrz fenolovych vod 4 300 m’
o Dosadzovacie nadrze : 4 ks, u¢inny objem 4 x 1 820 m’

Sucasny stav

Kedze postupom casu doslo krozsiahlej bytovej vystavbe a rozSirovaniu vyroby
v priemysle, produkcia odpadovych vod vysoko prevysila kapacitu existujucej COV. Cistia-
reni tak bola hydraulicky a latkovo pretazend. To bol dovod na zacatie vystavby novej Cistiar-
ne s kapacitou 1300 1/s. Novéa &ast COV s novou technoldgiou bola spustena do prevadzky
v roku 2001. Okrem organického znecistenia riesi aj otdzku odstraniovania nutrientov — dusika
a fosforu.

Priemerny prietok na pritoku je 950 — 1 000 1/s a poc¢as dia sa meni. Maximalny bez-
dazd’ovy prietok je 1600 1/s a maximalny dazd’ovy prietok je 2 500 1/s. V pripade privalovych
dazd’ov a topenia snehu je Cast’ odpadovej vody vypustana bez predcCistenia do recipientu tak,
aby sa neprekrocil zriedovaci pomer .
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Nova Cistiareni riesi pretazenie existujucej] COV a bezprostredne na fiu nadvizuje.
Pozostava z troch casti :

1.stavba — predCistenie a mechanicka cast’
2.stavba — roz8irenie biologickej Casti ( t.j. aktivacné a dosadzovacie nadrze)
3.stavba — rekonstrukcia starej Cistiarne

V ramci celej stavby sa preslo na automaticky systém riadenia.

Projektové parametre

Pritok do novej COV.

MnoZzstvo OV I/s m’/d
Priemerné mnozstvo OV Qpriem 1300 112 320
Max. bezdazd’ové mnozstvo OV Quax 1 780 153 792
Minimalne mnozstvo OV Qmin 1 080 93 312

Znedistenie na pritoku do novej COV.

Ukazovatel’ mg/1 kg/d
BSK 5 183 20555
NL 312 35044
RL 751 84 352

Znecistenie na odtoku do novej COV.

Ukazovatel’ mg/1 kg/d
BSK 5 20 22464
N-NH," 5 561,6
N-NO5 10 11232
Objektova skladba

Mechanicky stupen

o hrubé¢ hrablice -4 ks
o lapac strku—2 ks

o jemné hrablice — 7ks

o lapac piesku - 1ks

o usadzovacie nadrze — 3 ks

Biologicky stupen

o aktivaéné nadrze — 13 koridorov
o dosadzovacie nadrze — 6 ks
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Kalové a plynové hospodarstvo

vyhnivacie komory — 4 ks

uskladiiovacie nadrze — 4 ks

zahustovacie nadrze — 2 ks

plynojemy — 2ks

horaky prebyto¢ného plynu — 2 ks
kogeneracna jednotka — 1 ks
homogeniza¢na nadrz — 1 ks

mechanické odvodnenie kalu - Centripress

O O O O O O O O

Technologicky proces novej COV

Mechanické predcistenie OV je zlozené z nasledujucich technologickych celkov: lapac
Strku, hrubé hrablice, jemné hrablice a lapa¢ piesku. V lapagi $trku o objeme 22,74 m® sedi-
mentuju hrubé Castice, ktoré su sunuté po dne kanalizacie. Za nim nasleduji hrubé hrablice so
svetlostou pratov 60 mm. Zhrabky zachytené na tomto zariadeni st ruCne stierané
a dopravnikovym pasom transportované do kontajnera. Odpadova voda je nasledne do d’al-
Sieho procesu Cistenia Cerpand zavitovymi ¢erpadlami. Pred zévitovymi ¢erpadlami je odl'ah-
covaci zlab, ktorym je v Case privalovych dazd’ov (alebo topenia snehu) ¢ast’ odpadovej vody
vypustana bez precistenia do recipientu. Daldim technologickym stupiiom mechanického &is-
tenia st jemné hrablice so svetlostou prutov 3 mm a lapac piesku. Jemné hrablice st strojne
stierané a v sucasnosti su v prevadzke dva kusy zo siedmich. Mnozstvo zhrabkov produkova-
nych jednym ekvivalentnym obyvatelom je 4 — 6 kg. Hrub¢é a jemné zhrabky st po dezinfek-
cii likvidované spalovanim. Lapa¢ piesku je prevzdusinovany tlakovym vzduchom a v chode
je vzdy jeden koridor zdvoch. Sedimentaciu tuhych castic, ktoré sa nezachytili
v mechanickom predc¢isteni, zabezpecuju tri usadzovacie nadrze. Stavebne su rieSené ako kru-
hové nadrze o priemere 43 m s horizontalnym prietokom. Sediment, ktory sa usadi na dne
usadzovacich nadrzi (primarny kal) je stierany mostovym zhrabovdkom do zbernej nadrze
kalu a nasledne Cerpany do kalového hospodarstva.

Biologicka dast COV je rieSena ako RDN systém. Ide o aktivaciu s regeneraciou vrat-
né¢ho kalu, predradenou denitrifikdciou a néslednou nitrifikdciou. Mechanicky vy¢istend od-
padova voda je na vstupe do aktivacnej nadrze mieSana s regenerovanym vratnym kalom
v anoxickej kontaktnej zone. Stavebne je aktivacné nadrz rieSena ako 13 koridorov. Denitrifi-
kaéna &ast’ dizky 16 m je premie$avana dvomi vrtulovymi mieSadlami. Nitrifika¢na zéna diz-
ky 59 m je prevzdusnovana dichadlami firmy Aerzen cez Messnerove platne, ktoré zabezpe-
¢uju jemnobublinovl aeraciu aktivacnej zmesi. Tlakovy vzduch pre prevzdusnenie je prive-
deny nerezovym potrubnym rozvodom z ducharne. Duchadla zaroven slizia aj na vytlak
vzduchu pre lapace piesku, ktoré si napojené na samostatné kompresory umiestnené na po-
hyblivom moste. Predradend denitrifikacia bola zvolena pri navrhovani aktivacného procesu
z dévodu zabezpecenia dostatocného prisunu organického znecistenia (BSKs) pre nitrifikéaciu.
Do odtokového zl'abu aktivaénych nadrzi sa davkuje koagulant Fe,(SO4); pre chemické zra-
zanie s cielom redukovat’ zostavajuce znecistenie - fosfor v biologicky vy¢istenych odpado-
vych vodach. Zmes z odtokového zl'abu aktivaénych nadrzi sa privadza do dvoch rozdel'ova-
cich objektov a nasledne sa rozdelovana do jednotlivych dosadzovacich nadrzi o priemere 43
m. V Siestich dosadzovacich nadrziach sa vloc¢ky aktivovaného kalu oddeluju od vycistene;j
odpadovej vody. Vycistena odpadova voda prepada cez prepadové hrany do odtokového zl'a-
bu jednotlivych dosadzovacich nadrzi, zlieva sa do spolo¢ného kanéla a odtekd do recipientu.
Kal z dna nadrzi sa stiera do stredu a odoberd do cCerpacej stanice aktivovaného kalu.
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Z Cerpacej stanice sa precerpava do regeneracnej nadrze, z ktorej cez rozdel'ovaciu prepadova
hranu vteka do anoxickej kontaktnej zony, kde je zmieSany s pritekajicou mechanicky vycis-
tenou odpadovou vodou a prebytocny kal sa preCerpava pred usadzovacie nadrze. Plavajice
necistoty v dosadzovacich nadrziach su z hladiny stierané stieracimi liStami do odberného
objektu a odtial’ do zbernej nadrze plavajuceho kalu, ktord je v priestore pod zbernym ZzI'abom
vycistenej vody. Na odtoku sa kontinudlne sleduju koncentracie O,, N-NH4, N-NOy, N-NO»,
Nanorg » Pecik ako 1 teplota vycistenej odpadovej vody, pH, zékal a vodivost’.

Surovy kal (primarny a prebyto¢ny) sa z usadzovacich nadrzi dva krat denne cerpa do
Styroch ocelovych vyhnivacich nadrzi o objem 4 650 m’, ktoré st uréené k anaerébnemu vy-
hnivaniu kalov za Ucelom ich stabilizdcie a odburania organického znecistenia spojené¢ho
s vyrobou bioplynu. Ohrev kalu je zabezpeCeny vo vymennikoch tepla. MieSanie kalu
v komorach je zabezpecené pneumaticky kalovym plynom alebo cirkuldciou kalu pomocou
erpadiel. Druhy stupeti stabilizacie kalu tvoria uskladiiovacie nadrze o objeme 2 600 m’,
ktoré vznikli rekonstrukciou z byvalych vyhnivacich nadrzi starej COV. Konstrukéne su rie-
Sené ako kruhové ocelové nadoby s kuzelovym dnom. Prebieha v nich dostabilizacia kalu
a oddelenie kalovej vody, ktord je gravitatne odvadzanéd do sacej nadrze vratného kalu. Mie-
Sanie kalu je rieSené pneumaticky tlakovym vzduchom a hydraulicky kalovymi Cerpadlami.
Ako stupeit zahust'ovania kalov pred mechanickym odvodnenim slizia dve zahust'ovacie na-
drze o objeme 2 064 m’. Konstrukéne su to kruhové Zelezobetonové objekty. Kalova voda zo
zahust'ovacich nadrzi je odvadzana do sacej nadrze vratného kalu a kal je odvadzany néasledne
na mechanické odvodnenie. Pred mechanickym odvodnenim sa kal miesa s tekutym rozto-
kom, ktory sa pripravuje z vody a krystalického flokulantu kontinudlnym mieSanim v dvoch
nasadzovacich nadrziach. Vyvlockovany kal sa mechanicky odvodiuje v odstredivke — Cen-
tripress, priCom kal sa miesa s flokulantom priamo v privodnom potrubi kalu do odstredivky.
Kal sa nasledne vyvaza na medziskladku a odtial’ je likvidovany vyvozom zmluvnou firmou.
Kalova voda z mechanického odvodnenia je odvadzana do sacej nadrze vratného kalu.

Rekonstrukcia COV Kogice — KokSov Baksa

Slovenska republika sa zaviazala, Ze po vstupe do Eurépskej tinie sa stane vodo-
hospodarsky citlivou oblast’ou, a preto musi dodrziavat’ predpisy a limity platné pre
takto oznacenu oblast’ — Smernica EU 91/271, ESA. Z dovodu sprisnenia limitov pre
vypust'ané odpadové vody z COV Kofice - KokSov Bak$a najmi v ukazovatel’och celko-
vy fosfor a celkovy dusik a za¢ala modernizécia novej COV vystavbou novej anaer6b-
nej nadrze na odstranovanie zvySeného biologického znecistenia pred biologickym stup-
nom.

Koncepcia Cistenia odpadovych vod vychadza zo stadie, ktorth vypracovala Aquaplus
— Belgicko v ramci ziadosti o finan¢ni pomoc z fondov Eurépskej tnie, konkrétne z fondu
ISPA. Navrhované rieSenie nezasahuje do systému Cerpania odpadovej vody a hrubého pred-
Cistenia surovej odpadovej vody. Pri stanoveni vel'kosti vstupného znecistenia boli preferova-
né namerané hodnoty znedistenia odpadovych vod pritekajucich na COV Kosice pred teore-
tickymi udajmi zalozenymi na hodnote znecistenia od ekvivalentného obyvatel’a.

Prestavba zahffia anaerobnu nadrz, rozdelovaci objekt pred anaerdbnou nadrzou
a napojenie na jestvujuci pritokovy kanal do aktiva¢nych nadrzi, zahustovaciu nadrz preby-
to¢ného kalu, zahust'ovacie zariadenie, nadrz na kalovl vodu, davkovanie chemikalii, meranie
a regulaciu. Odpadové vody z odl'ahcovacieho objektu budu vedené odbockou z jestvujiiceho
pritokového kanala do novobudovaného rozdel'ovacieho objektu. V jestvujicom odl'ahcova-
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com objekte budu na Zelezobeténové prepadové hrany osadené nastavitené nerezové prepa-
dové hrany. Osadenie hran bude za pomoci provizérneho obtokovania jestvujuceho odl'ahco-
vacieho objektu. Privod do anaerdbnej nadrze bude regulovany v pomere 30 — 100 %, zosta-
vajuca Cast’ bude prevedena do aktivacnej nadrze za ucelom dodania potrebného substratu pre
proces denitrifikdcie. Anaerobnu a regeneranu nadrz o celkovej podorysnej rozlohe 54,8 m x
46,40 m tvoria dve uzavreté nadrze so spolocnymi stenami, v ¢asti oblukové a v Casti priame.
Priblizne v polovici objektu je nadrz rozdelend na dva samostatné dilatacné celky, A: 25,15 m
x 46,40 m a B: 25,15 m x 46,4 m. Vnuatorna anaerébna nadrz pozostava zo Styroch traktov,
ktorych vnutorna svetlost’ je 4 m x 6,20 m v priame;j Gasti o dizke 24,5 m a v oblukovych &as-
tiach nadrz uzatvaraji polkruhové Casti s dvomi polomermi 13,65 m a 6,95 m. VonkajSia re-
generacnd nadrz obvodova, ktord mé s vnutornou nadrzou spolo¢né vnitorné steny ma takisto
priame useky o dizke 24,5 m a 13,4 m a §tvrtkruhové useky s polomermi 6,95 m 11,65 m
a vonkaj$Sim obvodovym polomerom 16,35 m. Ku nadrziam sa pripojené pritokovy
a odtokovy zlab ako samostatne oddilatované objekty. Prietok do anaerébnej nadrze
a aktivacnej nadrze bude merany pomocou vysky prepadového luca nakldpacou a pevnou
prepadovou hranou. Anaerobna nadrz uzitkového objemu 5 000 m® je rieSena ako obehova
nadrz vybavena 4 mieSadlami. Pritok odpadovych vod je z boku nadrZze v smere toku vod.
Pritok vratného kalu do anaerébnej nadrze je zatisteny samostatnym bocnym otvorom priamo
z regeneracnej nadrze. Odtok vod z anaerdbnej nadrze je bocnym prepadom do kandla, ktory
je napojeny na jestvujuci privodny kanal. V nddrzi bude osadené meranie redox potencidlu.
Jestvujuca regenera¢na nadrz vratného kalu bude prebudovand na nadrz vnuatornej cirkulécie,
tak ze sa napoji na odtokové potrubia z AN cez novobudované Sachty potrubiami DN 1200 a
bude tvorend dvoma nadrzami $irky 4,2 m, ktoré si umiestnené vedla anaerobnej nadrze. Pri-
vod vratného kalu je do vstupnej spolo¢nej Casti nadrze potrubim DN 1200. Prevzdus$nenie
bude zabezpecené prevzdusinovacimi elementami, pricom z jednej odbocky su napojené dva
elementy. Tlakovy vzduch bude zabezpeceny z jestvujucej dacharne. Odtok regenerovaného
kalu je priamo do anaerdbnej nadrze cez bocny otvor. Do medzistien sa osadia 4 nové Cerpad-
1a vnutornej cirkulacie s reguldciou otacok pomocou frekvenéného menica. Meranie prietoku
bude na zéklade vysky prepadového luc¢a na novej medzistene. V pripade odstavenia anaerdb-
nej nadrZe je mozné regenerovany kal z odtokovej Casti prepustit’ za rozdel'ovaci objekt pred
anaerdbnou nadrzou ruénym kanalovym uzaverom.

Prebyto¢ny kal bude privadzany z cerpacej stanice aktivovaného kalu novo zabudova-
nymi ¢erpadlami prebyto¢ného kalu do novo budovanej homogenizacnej nadrze o objeme 500
m’, ktord bude vybavena miesadlom. Kal z nadre bude od&erpavany vretenovym &erpadlom
ovladanym pomocou frekvencného menica na zahustovacie zariadenie, kde sa zahusti na 5 —
6 %. Zahusteny kal bude vedeny do zbernej nadrze o objeme 2 m>. Pre dosiahnutie pozadova-
ného zahustenia kalu bude do kalu davkovany flokulant s koncentraciou 0,15 %. Odsadena
kalova voda bude kanalizaciou vedend do armatirnej Sachty, z ktorej sa napoji na nadrz kalo-
vej vody. Pre kalova vodu bude sluzit’ rekonStruovana usadzovacia nadrz o priemere 30,06 m
s novym pojazdovym mostom, odtokovou nerezovou prepadovou hranou, stredovou usmer-
novacou stenou. Odtok kalovej vody z nadrze bude cez prepadovu hranu do jestvujucej Cerpa-
cej stanice kalovej vody, z ktorej bude precerpavana do sacieho bazéna aktivovaného kalu.

Z dovodu podpory odburavania fosforu bude instalovand stanica simultdnneho che-
mického zrazania fosforu, ktorej vytlacné plastové potrubie bude zaustené na tri ddvkovacie
miesta: pred usadzovaciu nadrz, pred nova anaerébnu nadrz, do odtokového zl'abu aktivac-
nych nadrzi. Koagulant bude skladovany pri navrhovanej anaerdébnej a regenerac¢nej nadrzi
v zasobnej nadrZi o objeme 28 m’, odkial’ bude davkovany pred rozdelovaci objekt na usa-
dzovacie nadrze a do odtokového koridoru aktivacnych nadrzi. Pri nadrzi kalovej vody bude
zasobna nadrZ o objeme 15 m’, odkial’ bude davkovany do potrubia kalovej vody smerom na
nadrz kalovej vody.
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Z dévodu podpory odburavania dusika bude davkovany metanol z dvojplastovej na-
drze o objeme 45 m’ nadrze s meranim hladiny a signaliziciou. Stcastou bude i havarijna
nadrz a Cerpacia stanica metanolu so sta¢acou plochou.
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PS101-ANAEROBNA A REGENERACNA NADRZ 1:250 D.1.2-10

obr. anaerobna nadrz

Riadiaci systém

Velkym prinosom pre sii¢asni prevadzku COV Kofice je riadiaci systém, kto-
rvm je riadené cca 80 % cistiarne odpadovych vod. Vyuzivanie riadiaceho systému
oproti starej prevadzke ma v kone¢nom dosledku dopad i na kvalitu vyc¢istenych odpa-
dovvch vod. Jednotlivé technologické celky su v automatickom reZime riadené riadiacim
automatom. U nas su inStalované automaty od firiem Allan Bradley, Honeywell. Tieto su
poprepajané v sieti pomocou optickych kablov. UzZivatel’ské rozhranie medzi automatom
a operatorom je realizované pomocou riadiaceho systému RS View a Scan 3000.

V désledku prisnych poziadaviek kvalitu vody , ktoré st zakotvené v sucasnosti plat-
nej legislative, je potrebné v technologickom procese Cistenia odpadovej vody diagnostikovat
a regulovat’ viacero jednotlivych miest. Jedna sa o merania spojitych — analégovych velicin
ako su prietoky, teplota, vySka hladiny , meranie vodivosti, zakalu, pH , obsahu kyslika, N-
NH4, P-POy, Pk, N-NO2, Nanorg, N-NOx vo vode atd’. V rdmci rekonStrukcie COV Kogice —
Koksov Baksa boli sprevadzkované analyzatory TresCon s modulmi pre meranie P-PO4 (od-
tok AN) , N-NH,", N-NOy, N-NO,, Pcci (odtok z COV) od firmy WTW. Vystupy zo vSset-
kych modulov st zaznamendvané v riadiacom systéme, ¢im sa vyrazne skvalitnila kontrola
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sledovanych ukazovatelov, nakolko ich koncentracie st teraz sledované kazdi polhodinu,
pricom rozbor v laboratdriu je vykonavany raz tyzdenne.

V pripade nespojitych veli¢in moézeme spomenut’ snimanie polohy Supatkovych uzave-
rov , stavidiel , poléh mostov na usadzovacich, dosadzovacich nadrziach ako aj vyhodnoco-
vanie poruch zariadeni atd’. Tieto body je potrebné vySpecifikovat’ na zaklade postupnosti
technologického procesu.

Vzhl'adom na rozsiahlost’ procesu je riadiaci systém navrhnuty do viacerych casti ria-
denymi PLC automatmi. PLC automaty zabezpecuji autonémne automatické riadenie tech-
nologického procesu podl'a zadanych algoritmov a nastavenych parametrov. Jednotlivé auto-
maty st navzajom prepojené v podnikovej sietit ETHERNET s protokolom TCP/IP. Pretoze st
jednotlivé prevadzky od seba vzdialené, je tato siet’ realizovand aj pomocou optickych kéb-
lov.
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obr.1. — Blokova schéma siete ETHERNET

Riadiaci systém pozostava z dvoch hlavnych €asti, a to z riadiaceho systému, ktory je tvo-
reny programovatelnym automatom a operatorského pracoviska vybaveného pocitacmi. Sluzi
na sledovanie a ovladanie technologickych procesov.

Dispecerské pracoviska po komunika¢nej sieti monitoruju proces zberom udajov
z PLC a riadia proces formou uprav parametrov PLC. Rozhranie medzi operatorom
a riadiacim systémom tvori vizualizaény program. Vizualiza¢ny program okrem vizua-
lizacie technologického procesu celej prevadzky zabezpecuje aj archivaciu nameranych
hodnot a ich zobrazenie v grafickom priebehu. Okrem ovladania jednotlivych zariadeni
cez riadiaci systém, je mozné aj ruc¢né ovladanie zariadeni po deblokacii z prisluSnych
rozvadzacov. Ovladacie a signaliza¢né prvky su na dverach rozvadzacov. Ru¢né ovla-
danie je urcené predovSetkym pre servisné ucely. Normalna prevadzka je uvazovana cez
riadiaci systém na zaklade naprogramovanych algoritmov. Zriadenie riadiaceho systému
teda dopomohlo K sledovaniu momentalneho stavu prevadzky priamo zo stredisk a zachytit’
tak konkrétne poruchy, ktoré sa vyskytnii pocas pracovnej zmeny.

Chemické zrazanie fosforu
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Samotny zrazaci proces sa sklada zo Styroch Casti: ddvkovania zrazacieho ¢inidla spo-
jeného s potrebou intenzivneho rozmieSania, zrdzania fosfatov a vznik malych vlociek, koagu-
lacioe a folokulacie vlociek do vac¢sich agregatov a separacie vlocCiek pomocou sedimentacie,
filtracie, pripadne flokuldcie. Vyhodou chemického zrazania je dobré vyuzitie zrazacieho Ci-
nidla vd’aka recirkuléacii. Davkovanie je mozné priamo do aktivacnej nadrze, berie do uvahy
vsetky biologické vplyvy a taktiez ma vplyv na zlepSenie kalového indexu. V désledku che-
mického zrazania méze dojst’ k narastu anorganického podielu v kale, k zniZzeniu kyselinove;j
kapacity. Optimalizacia chemického zrdZania ma vplyv na zniZenie nakladov pre zrdzacie
¢inidlo, odvodiiovanie kalu, nakladanie s kalom a poplatky za vypustanie odpadovych vod.

2P0, + 2Fe’" + 8H,0 — Fe3(PO,), . H,O

PodT’a tejto rovnice na odstranenie 1 g P-POy4 je potrebné 1,8 g Fe, no v skutocnosti je
to viac. Chemické zrazanie fosforu poznadme primarne, simultanne a sekundarne.

primarne simultanne sekundarne
Zrazanie Zrazanie Zrazanie

UN AN DN

\ 4

Pri primarnom zrazani sa ¢inidlo davkuje do lapaca piesku alebo pred usadzovaciu na-
drz. Vytvorena zrazenina sa odstrani spolu s primarnym kalom v usadzovacej nadrzi. Pomer
P..ix/BSKs nesmie klesnit’ na hodnotu inhibujucu biologické Cistenie. Obsah fosforu na vstu-
pe do aktiva¢nych nadrzi by mal byt minimélne 1.5 mg/l. Pri tomto sposobe sa ¢iastocne od-
strani aj organické znecistenie procesom flokulacie, ¢im sa znizi zat'azenie biologickej Casti,
¢o ma nepriaznivy vplyv najmi pre denitrifikaciu. Taktiez mdze dojst’ k zvySeniu kalového
indexu. Tento spdsob je vhodny pre aplikdciu v pretazenych Cistiariiach pre jeho pomerne
jednoduchu realizaciu. Pre zrdzanie sa moze pouzit’ hlinita alebo Zelezitd sol’, pripadne aj
vapno.

Pri simultannom zréazani sa ¢inidlo davkuje priamo do aktivacnej zmesi a to do vratné-
ho kalu na pritoku aktiva¢nych nadrzi alebo do odtoku aktiva¢nych nadrzi. Ide o najviac roz-
Sireny sposob, pretoze vedie k lepSej separovatelnosti aktivovaného kalu v dosadzovacich
nadrziach, ¢im sa mo6zu docielit’ lepSie Cistiace u€inky ako i odstranenie organického znecis-
tenia. Mozno pouzit’ nielen Zeleziti a hlinita sol’ ale aj sol’ zeleznatu. Vznikajuce hydroxidy
zlepSuji sedimentacné vlastnosti aktivovaného kalu. Realizacia je pomerne jednoducha, vy-
zaduje len malé stavebné upravy. Nevyhodou je potrebna kontrola hodnoty pH, pripadne jej
uprava pridavkom Ca(OH),, pretoze pridavkom kyslo reagujtcich soli moze byt inhibovana
nitrifikacia. Taktiez je potrebné ratat’ so spitnym uvoliiovanim fosfore¢nanov do kalovej vo-
dy.

Pri sekundarnom zrazani sa ¢inidlo davkuje do biologicky vycistenej odpadovej vody.
Je v8ak technologicky najzlozitejSie a investi¢ne najnaro¢nejsie, pretoze vyzaduje koagulacnt
nadrz a nadrz pre separaciu vyzrazaného kalu. Pri davkovani je potrebné predovsetkym do-
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kladné premieSanie zrdzadla s vodou. Kal vznikajlci pri tomto spdsobe zraZania mdze byt
vyuzity napriklad ako hnojivo. Okrem soli Zeleza a hlinika mozno pouzit' aj Ca(OH),. Pre
vypustenim vycistenej vody do recipientu, je v§ak potrebné upravit’ hodnotu jej pH, napriklad
neutraliziciou.

V sti¢asnosti sa na COV Kogice — Kok$ov Bak3a prevadza chemické odstrafiovanie
fosforu pomocou simultanneho zrdzania do odtokového Zl'abu aktivacnych nadrzi s cielom
redukovat’ zostavajliice znecistenie v biologicky vycistenych odpadovych vodach. Davkuje sa
siran zelezity PIX tak, aby sa dodrzala limitovana koncentracia Pk na odtoku z Cistiarne od-
padovych vdd. Stanica simultanneho chemického zrdzania fosforu je umiestnend na volnej
izolovanej ploche s odvodnenim do kanalizacie. Cely skladovaci a ddvkovaci systém pozosta-
va zo zasobnika (sklolaminat, polyetylén), dadvkovacieho Cerpadla , ovladacieho panelu, regu-
lacnych ventilov a plastovych rozvodov. Z modulu pre Pk je jeho hodnota vyvedena signa-
lom do riadiaceho auomatu PLC a odtial’ do riadiaceho systému RS View.

Analyzator -| Automat PLC - Vizualizicia
Pceix RS View

Riadit’ davkovanie zrazacieho ¢inidla pri simultinnom zrazani fosforu mozno viace-
rymi sposobmi.

Riadenie davkovania na zdklade zat’aZenia P-PO,

Zraziacie
¢inidlo
Q A
> X _c//__ . davkovacie
> ¢erpadlo
-
P-PO,
Q P-PO, QPr
A\ 4
Proces
| Zrazania :‘ >
Odpadova voda >

Predpokladom pre toto riadenie je on-line meranie koncentracie P-PO4 a prietoku Q.
Vyhodou je bezprostredna reakcia na zmeny prietoku Q. Nevyhodou je chybajuca kontrola
procesu. Na zaklade hodnoty namerané¢ho prietoku a koncentracie P-PO4 na pritoku do akti-
vacnych nadrzi sa stanovi hodnota davky zrazacieho Cinidla, ktordt ma dévkovacie Cerpadlo
davkovat.
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Riadenie davkovania uzatvorenou sluckou na koncentraciu P-PO;,

Q a
R A — ~.
— > Zrazacie E
sl E stanovena
E hodnota
Q davkovacie il
b4 - X T~ —
cerpadlo - <
P-POy
Proces
| > zraZania :>
Odpadova voda

Predpokladom pre toto riadenie je on-line meranie koncentracie P-PO4 a prietoku Q.
Vyhodou je kontrolované riadenie procesu. Pri tomto riadeni sa namerana hodnota koncentra-
cie P-PO4 na odtoku aktivacnych nddrzi porovnédva so stanovenou hodnotou, urobi sa rozdiel
a tento sa porovnava s nameranou hodnotou pritoku odpadovej vody do aktivacnych nadrzi
a je urcend davka zrazacieho cinidla, ktord méa davkovacie ¢erpadlo davkovat'.

Kombinované riadenie davkovania so spiitnou viizbou a privadzanou hodnotou

Q A
Sy U
E - E
! P-PO Zrazacie '
! e Cinidlo 5
! E stanovena
E o hodnota
: davkovacie @ N
Q ' P-PO, ¢erpadlo -
! P-PO,
E Proces
Zrazania :: >
Odpadova voda >

Predpokladom pre toto riadenie je on-line meranie koncentracie P-PO4 a prietoku Q.
Vyhodou je kombinécia riadenia spdtnou védzbou a privadzanou hodnotou. Riadenie uzatvore-
nou sluckou tak zabezpecuje okamzité reakcie na zmeny zat'azenia systému, a tym znizenie
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spotreby zrazacieho ¢inidla. Nevyhodou je drahy systém riadenia, nakol’ko je potrebné mera-
nie P-PO4 na pritoku do aktiva¢nych nadrzi a na odtoku aktivacnych nadrzi. Davka je urcena
na zaklade porovnania hodnoty pritoku odpadovej vody do aktivacie a hodnoty koncentracie
P-PO,4 a porovnania stanovenej hodnoty a nameranej hodnoty koncentracie P-PO4 na odtoku
aktivacie.

Riadenie davkovania uzatvorenou sluckou na koncentrdaciu P

Q A
1
— _/_ ............................. ;
Zrazacie ' ]
P-POy Sinidl ! stanovena
L : hodnota
E A
davkovacie <« _/—
« - X - 1
Cerpadlo _— o o
Q Pcelk
P—PO4 P celk
Proces
> ZrazZania
Odpadova voda

Predpokladom pre toto riadenie je on-line meranie koncentracie P-PO4 , Pk
a prietoku Q. Vyhodou je monitorovanie koncentracie Pk na odtoku z Cistiarne odpadovych
vod. Nevyhodou je drahé technické vybavenie. Pri tomto merani je ur¢end hodnota porovna-
nim koncentracie P na odtoku z dosadzovacich nadrzi so stanovenou hodnotou koncentra-
cie Pcx. Urena hodnota sa nasledne porovna s hodnotou koncentracie P-PO,4 na odtoku akti-
vacie a az potom je vypocitana davka so zohl'adnenim nameranej hodnoty pritoku odpadovej
vody do procesu zrdzania, teda aktivacie. Prave realizdcia tohto sposobu je planovana po
ukonceni rekonstrukcie Cistiarne odpadovych vod KoSice — KokSov Baksa. Meranie potreb-
nych koncentracii bude pomocou analyzatorov TresCon s modulmi pre P, P-POg, ktoré st
uz v sucasnosti dodané.



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Dosiahnuté vysledky v roku 2006 - 2007 na vyusti COV Kogice — Koksov Baksa

CHSKc: | BSKs | NL | N-NHys | Neax | Peex
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Limit p 50 15 20 5 15 2
Datum
13.6.2006 26,2 11,12 10,0 4,22 10,22 | 0,73
27.6.2006 13,1 4,17 13,0 1,41 6,67 | 0,83
11.7.2006 13,1 4,63 10,0 4,22 12,81 | 0,79
25.7.2006 13,1 4,85 10,0 1,41 7,98 | 0,87
8.8.2006 13,1 4,90 4,0 0,2 7,10 | 0,75
22.8.2006 26,0 7,6 5,0 0,2 8,10 | 0,71
5.9.2006 15,0 4,8 3,0 0,2 8,20 0,9
19.9.2006 18,0 6,45 3,0 0,2 7,65 0,8
3.10.2006 18,0 6,48 4,0 0,2 8,7 1,10
17.10.2006 32,0 10,20 5,0 0,2 9,6 1,0
14.11.2006 15,0 4,8 3,0 0,55 9,35 0,7
28.11.2006 12,5 4,10 4,0 0,2 10,2 0,9
5.12.2006 6,3 3,0 2,0 0,26 8,39 0,9
12.12.2006 12,5 4,2 2,0 0,42 6,6 0,7
10.1.2007 25,0 12,8 6,0 0,73 7,5 0,86
24.1.2007 18,8 9,6 2,0 0,20 7,55 | 0,75
13.2.2007 12,5 6,4 2,8 0,0 5,50 | 0,61
27.2.2007 12,5 5,98 3,6 0,0 5,60 | 0,55
13.3.2007 25,0 10,90 5,0 0,0 8,60 | 0,82
27.3.2007 25,0 12,40 4,0 0,0 6,40 | 0,52
10.4.2007 12,5 6,1 8,0 0,0 10 0,83
24.4.2007 25,3 11,7 6,0 0,0 7,51 2,59
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