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1 Úvod

Splaškové a komunálne odpadové vody produkované z obce Cinobaňa sú dopravované kanalizačným systémom do mechanicko-biologickej ČOV.

Tabuľka 1
Počet obyvateľov podľa údajov Štatistického úradu SR k 31.12.
	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	Počet obyvateľov
	2346
	2399
	2388
	2350
	2324
	2304


Počet obyvateľov v obci Cinobaňa od roku 2010 do 2015  sa pohyboval od 2304 po 2399. Nakoľko demografický vývoj počtu obyvateľov je kolísavý v ďalšom budeme uvažovať s výhľadovým stavom 2 500 obyvateľov.
2 Základné údaje

2.1 Identifikačné údaje stavby

Názov stavby
:
Aglomerácia Cinobaňa – splašková kanalizácia
Miesto stavby
:
k. u. Cinobaňa 
Okres
:
Poltár
Samosprávny kraj
:
Banskobystrický
Charakter stavby
:
Intenzifikácia
2.2 Spracovateľ projektovej dokumentácie
Generálny projektant
:
AQUAMAAT  spol. s.r.o., Lúčna 48, 97401 Nemce

Zodpovedný projektant 
:
Ing. Hronec Marian, autorizovaný stavebný inžinier 
reg. č. 0495*Z*2      

Projektant technologickej 

časti stavby
:
PRESTA spol. s r.o.



sídlo: Račianska 151, 831 53 Bratislava


kancelária:  Na piesku 6, 821 05 Bratislava  



Ing. Oto Tkačov, PhD.,  Autorizovaný stavebný inžinier  reg. číslo 2351*Z*A2
2.3 Členenie technologickej časti stavby na prevádzkové súbory 

PS 2.1  
Mechanické predčistenie 

PS 2.2 
Čerpacia Stanica  

PS 2.3 
Biologické čistenie 

PS 2.4  
Dúchadlá a strojovňa dúchadiel

PS 2.5 
Kalojem
PS 2.6  
Prevádzkový rozvod silnoprúdu a automatizovaný systém riadenia technologického procesu
3 Účel a funkcia 

ČOV je navrhnutá na čistenie odpadových vôd od 2500 EO. Jedná sa o mechanicko biologickú ČOV s dostabilizáciou kalu v kalojeme.
3.1 Súčasný stav
ČOV Cinobaňa je existujúca ČOV. ČOV bola pôvodne navrhnutá ako ČOV s biologickým čistením odpadových vôd, pričom mechanické predčistenie je tvorené len ručne vyťahovaným nátokovým košom. 
Odpadové vody pritekajú do ČOV kanalizačným zberačom – vetva „AS“ DN 300. Na trase kanalizácie je osadená odľahčovacia komora.

3.1.1 Vypínacia komora

OV pritekajú dvomi potrubiami  z dvoch strán do vypínacej komory, ktorá je v areáli ČOV. Vo vypínacej komore je na prítoku do ČS osadené kanalizačné hradítko. Vo vypínacej šachte je riešené obtokovanie ČOV. Na vtoku do obtokového potrubia sú osadené výklopné hrablice. Hrablice sú natočené vodorovným smerom v dôsledku čoho je ich čistenie problematické. Obsluha to rieši ich čiastočným, vyklopením čo má za následok odtok odľahčovaných odpadových vôd do toku bez zachytávania plávajúcich látok.
3.1.2 Čerpacia komora

Čerpacia komora má vonkajšie rozmery 4,7 x 3,0 m. Hĺbka nezistená predpoklad cca 5 m. Čerpacia stanica slúži zároveň ako vyrovnávacia nádrž. 

Pôvodne boli v ČS osadené dve čerpadlá PIRANHA 25-2D Q= 19,0 m3/hod, H= 8,0 m. V súčasnosti sú tieto nahradené jedným čerpadlom GRUNDFOS, ktoré v čase obhliadky ČOV bolo nefunkčné (bolo vymenené) a odpadová voda bola čerpaná prenosným čerpadlom a výtlak bol riešený hadicou. 

Ako mechanické predčistenie je v ČS na prítoku OV osadený nátokový kôš so šírkou medzier 5 mm, ručne vyťahovaný, ktorý je z hora otvorený. Pri stúpnutí hladiny v ČS pri vyšších prítokoch ako je kapacita čerpadla sú zachytené zhrabky vyplavované do ČS.

3.1.3  Lapač piesku

Odpadová voda po hrubom predčistení je dopravovaná čerpadlom do horizontálneho štrbinového lapača piesku v ktorom je na odťahovanie zachyteného piesku inštalované kalové čerpadlo SIGMA GFHU 80.

Pôvodne odpadová voda z lapača piesku natekala do potrubia, ktoré pred denitrifikáciou (2 linky biologického čistenia) bolo rozdelené na dve potrubia, každé do jednej denitrifikácie, na ktorých boli osadené uzávery. V súčasnosti je to nefunkčné. Nátok do biologického reaktora je riešený pomocou sklzu vyrobeného z polypropylénu bez možnosti odstaviť niektorú z liniek biologického čistenia. 

3.1.4 Biologické čistenie

Biologické čistenie je zrealizované v dvoch samostatných linkách. Jedna linka pozostáva z predradenej denitrifikačnej nádrže, nitrifikačnej nádrže a dosadzovacej nádrže Dortmundského typu. 

Technické parametre:

Denitrifikácia: 2,4 m x 4,3 m, hĺbka 4,4 m. Hladina – 4,0 m. Objem = 41,28 m3
Nitrifikácia: 7,8 m x 4,3 m, hĺbka 4,4 m. Hladina – 4,0 m. Objem = 134,16 m3
Dosadzovacia nádrž: 4,3 x 4,3 m , plocha – 18,49 m2, objem 43,2 m3
Základné technologické parametre:
Celkový objem denitrifikácie:   
VDN 
= 
82,56 m3
Celkový objem nitrifikácie:   
VNT 
= 
268,32 m3
Celkový objem aktivácie:  
Va 
= 
350,88 m3
Celková plocha dosadzovacej nádrže:   
PDOS 
= 
36,98 m2
Celkový objem dosadzovacej nídrže:   
VDOS 
= 
86,40 m3 
Biologický stupeň čistenia odpadových vôd bol navrhnutý a zrealizovaný tak, že pri plnom zaťažení ČOV je vek kalu 16,3 dňa, čo znamená potrebu dostabilizácie kalu v externom zásobníku prebytočného kalu. K tomu bola využitá trojkomorová nádrž pôvodnej ČOV. 

Prebytočný aktivovaný kal z dosadzovacej nádrže je prečerpávaný  mamutkou do aeróbnej sekcie kalojemu za účelom dostabilizovania. Oxické podmienky sú vytvorené prevzdušňovacím zariadením ASEKO ( obdobne ako v nitrifikácii). Prevzdušňovanie je vykonávané kontinuálne – zabezpečenie biochemickej stability na  podmienky  dopúšťania  prebytočného kalu  z DN a následné prepúšťanie stabilizovaného kalu do druhej sekcie kalojemu.   
Prevzdušňovacia technika s pružnou membránou typu ASEKO 

3.1.5 Zahusťovanie a odvodňovanie kalu

Spracovávaný kal je privádzaný kalovým čerpadlom zo zahusťovacej nádrže kalojemu  do flokulačného zariadenia. Pred vstupom do flokulačného zariadenia je do kalového potrubia  pomocou dávkovacieho čerpadla privedený flokulant. Kal následne postupuje do „násypky“ lisu.  V  pásovom  lise  následne dochádza najskôr ku gravitačnému a následne aj mechanickému odvodneniu. Odvodnený kal ďalej postupuje na pásový dopravník. Filtrát je sústavou žľabov odvádzaný do odberných miest. Príprava tekutého flokulantu na báze SOKOFLOK 68 je vykonávaná v chemickom hospodárstve. Pripravený flokulant je postupne prepúšťaný do zásobnej nádrže odkiaľ je prepravovaný do samotného procesu odvodnenia.

Parametre zahusľovača PLOZA – 800 - A :


- výkon zariadenia 
= 
6,4 m3 . hod-1  

     
- spotreba organického flokulantu  
=   
3,14  kg . suš-1 



=     
91,55 g na 1m3 kalu 

      
- vstupná sušina              
=       
3,43 %

       
- sušina za zahusťovacím zariadením  
=    
14,23 %

       
- výstupná sušina za lisom         
=     
31,38 %

      
- tlak v dolisovacích valcoch                  
=       
0,60 MPa

     
- typ flokulantu SOKOFLOK 68 

     
- predpokladaná spotreba 

  pri 3,0 m3 . d-1         
=   

100,00 kg . rok-1  
Údaje boli prevzaté z prevádakového poriadku ČOV Cinobaňa.

4 Hydrotechnické výpočty

Podrobné hydrotechnické výpočty tvoria prílohu č.1 tejto technickej správy. V ďalšom sú uvedené jednotlivé výstupy hydrotechnických výpočtov.

4.1 Kapacita a hlavné technologické parametre 

Návrh kapacity čistenia ČOV je vykonaný v zmysle STN 75 6401 Čistiarne odpadových vôd pre viac ako 500 EO a vyhlášky  MŽP SR č. 684 /2006, ktorou sa ustanovujú podrobnosti o technických požiadavkách na návrh, projektovú dokumentáciu a výstavbu verejných vodovodov a verejných kanalizácií. V zmysle uvedenej STN nebude uvažované s množstvom priemyselných, odpadových vôd
Q24, p, nakoľko v obciach sa priemysel nenachádza.
Tabuľka 2
Množstvo a kvalita OV na prítoku do ČOV – bezdažďový stav
	Parameter
	Rozmer
	Obec Cinobaňa

	Počet obyvateľov k 31.12.2015
	-
	2 304

	Počet obyv. návrhový stav
	-
	2 500

	Q24
	m3.deň-1
	397

	Qd
	m3.deň-1
	544

	Qh max
	m3.h-1
	46

	1,2 Qh max 
(výtlak na biologické čistenie)
	m3.h-1
	55,2

	CHSKCr
	kg.d-1
	300

	BSK5
	kg.d-1
	150

	NL
	kg.d-1
	150

	Ncelk
	kg.d-1
	28,3

	Pcelk
	kg.d-1
	6,7


	

	Počet ekvivalentných obyvateľov - podľa čl. 4.9 STN 75 6401

	

	    EO60 = BSK5 : 0,06 

	    EO60 = 150 : 0,06 

	    EO60 = 2500 



5 Popis technického riešenia intenzifikácie ČOV 

5.1 PS 2.1  Mechanické predčistenie
Preto, že na ČOV absentuje reálne funkčné mechanické predčistenie je navrhnutý nový objekt mechanického predčistenia. Na prítoku do ČS sú navrhnuté ručne stierané hrubé hrablice so šírkou medzier 60 mm slúžiace ako ochrana jemných strojnestieraných hrablíc. Súčasťou objektu je vypínacia komora, ktorá umožní v prípade potreby obtokovať jemné, strojne-stierané hrablice. Na obtoku sú navrhnuté ručne  stierané hrablice so šírkou medzier 40 mm. Za hrablicami je navrhnutý merný objekt pre meranie množstva obtokovaných vôd.

Jemné hrablice

Jemné hrablice sú navrhnuté ako strojne stierané. Šírka medzier je navrhnutá 6 mm. Hrablice budú osadené v betónovom žľabe. Zachytené zhrabky budú vypadávať pomocou usmerňovacieho rukáva do zbernej plastovej nádoby objemu 120 l (s dvomi kolieskami). Obsah plastovej nádoby bude likvidovaný ako ostatný odpad na skládke spolu s komunálnym odpadom z ČOV a obce.  

5.2 PS 2.2  Čerpacia stanica

Odpadové vody, prichádzajúce na ČOV, sú po mechanickom predčistení zhromažďované v existujúcej čerpacej stanici. 

V čerpacej stanici sú navrhnuté 2 ks ponorných kalových čerpadiel. Čerpadlá prečerpávajú mechanicky predčistenú odpadovú vodu do rozdeľovacieho objektu pred biologickými linkami. 

K bezpečnej manipulácii s čerpadlami bude slúžiť zdvíhacie zariadenie.
Súčasťou čerpacej stanice je aj prepad, cez ktorý budú odľahčované vody pritekajúce za dažďa do ČS, nakoľko na biologický stupeň čistenia bude dopravovaných Qmax = 1,2 Qh max = 55,2 m3.h-1. K tomu, aby neboli vyplavované látky plávajúve na hladine je v ČS navrhnutá norná stena.
Do čerpacej stanice bude inštalovaná trubka s otvormi priemeru 4 mm, ktorá bude napojená na rozvod vzduchu cez elektromagnetický ventil, ktorý bude v pravidelných intervaloch otváraný. Takto bude obsah ČS pravidelne premiešavaný, čím sa zabezpečí čistenie hladiny a všetky látky sa dostanú do biologického čistenia.

Dažďové vody

Vzhľadom k tomu, že na kanalizačnej sieti je časť, ktorá je jednotná, z odľahčovacej komory budú za dažďa pritekať aj dažďové vody, ktorých objem je nad množstvo čerpané na biologický stupeň čistenia. Vzhľadom na výškové pomery je v ČS navrhnuté čerpadlo P1c, ktoré bude prečerpávať mechanicky predčistené dažďové vody. 
5.3 PS 2.3 
Biologické čistenie 

Odpadová voda je rozdelená v rozdeľovacom objekte a rovnomerne nateká do liniek biologického čistenia a to do ich denitrifikačných zón. Na odtoku z rozdeľovacieho objektu sú navrhnuté uzávery, ktorými je možné odstaviť linku z prevádzky.

Biologické čistenie je riešené v železobetónovej. V nádrži sú formou vostavieb vytvorené nitrifikačný, denitrifikačný a separačný priestor. Mechanicky predčistená odpadová voda bude privádzaná do biologickej jednotky a to do denitrifikačnej zóny, kde dochádza k odbúravaniu dusíkatého znečistenia. Privádzané organické znečistenie v surovej vode je využité ako zdroj uhlíka pre denitrifikačné pochody. 
Z denitrifikačného priestoru bude voda natekať do aktivačného priestoru - do nitrifikácie. V nitrifikačnom priestore dochádza k aeróbnemu odbúravaniu organického znečistenia. V pokračovaní aktivačného priestoru reaktora je vložená dosadzovacia nádrž štvorcového pôdorysu. Cirkuláciu kalu a to ako internú tak aj externú zabezpečuje čerpadlo typu mamut (existujúce mamutky). Usporiadanie cirkulačného okruhu je pritom také, že v jednotlivých sekciách sú vytvárané podmienky s rozdelenou koncentráciou rozpusteného kyslíka a to anoxidná zóna so stabilnou neprítomnosťou kyslíka pre denitrifikáciu a zóny s premenlivým deficitom kyslíka pre druhotné denitrifikačné procesy. 

Pre defosfatizáciu je využité simultánne zrážanie fosforečnanov v aktivácii 
s využitím striedavých oxidných a anoxidných podmienok.

Vhodné podmienky - hydraulické prúdenie zmesi v aktivačnom priestore, ako aj dodávka potrebného množstva kyslíka pre proces čistenia sú zabezpečené pneumaticky, vháňaním vzduchu do systému dúchadlami, cez prevzdušňovacie elementy jemnobublinného prevzdušňovania. 

Biologický kal je podľa potreby odoberaný buď zo separácie, alebo z aktivácie (závisí to od umiestnenia čerpadla na odťah prebytočného kalu) a odťahovaný do kalojemu k dostabilizácii, zahusteniu a dočasnému uskladneniu.
Sytém je navrhnutý tak, že pri plnom zaťažení bude vypočítaný vek kalu 14 dní, čo znamená potrebu dostabilizácie kalu v kalojeme. 
Vyčistená voda odteká žľabmi separácie a cez merný objekt do recipientu. 


Biologický reaktor je členený na : 
 

R1 - Denitrifikácia – prepážka

 

R2 - Nitrifikačný reaktor  
R3 - Dosadzovacia časť – nádrž ihlanovitého tvaru rozmerov 4,3 x 4,3 m

Tabuľka 3    Porovnávacia tabuľka vypočítaných a projektovaných hodnôt
	Parameter
	rozmer
	vypočítaná
hodnota
	skutočná
hodnota

	Objem aktivácie

V
	m3
	349
	350,88

	Objem denitr. sekcie
VD
	m3
	82
	82,56

	Plocha dosadz. časti
PDN
	m2
	36,8
	36,98


Hlavné technologické parametre navrhovaného biologického čistenia vyhovujú STN 75 6401.

Vzhľadom na vek prevzdušňovacieho systému a jeho účinnosť navrhujeme jeho výmenu s tým. že nerezový rozvod vzduchu po korune nádrží bude využitý a zvody ako aj prevzdušňovací detail bude vymenený. Prevzdušňovací element bude tvorený nosnou trubkou na ktorej bude natiahnutá perforovaná membrána.

V rámci dosadzovacích nádržiach budú nahradené odtokové polypropylénové žľaby nerezovými žľabmi.
5.4 PS 2.4 Dúchadlá a strojovňa dúchadiel
Tlakový vzduch pre aktiváciu dodávajú dve dúchadlá inštalované v strojovni dúchadiel, ktorá je súčasťou samostatne stojaceho prevádzkového objektu.

Dúchadlá sú bez protihlukových krytov a sú len dve, pričom prevzdušňovanie kalojemu sa realizuje na úkor prevzdušňovania biologických reaktorov.

Navrhujeme z priestorov duchárne ako aj z predsiene duchárne navrhujeme odstrániť všetky zariadenia. V miestnosti dúchadiel budú umiestnené tri nové dúchadlá v protihlukových krytoch. Výtlaky dúcadiel budú prepojené a zabezpečené budú uzatváracími klapkami. 
Vzduchové potrubie je vedené od dúchadiel priamo do priestoru reaktorov k prevzdušňovacím elementom. Na hlavné rozvodné potrubie vzduchu sú napojené aj recirkulačné mamutky. Prevádzka obidvoch dúchadiel je stála. Obidve dúchadlá pre aktiváciu sú jednootáčkové napojené cez frekvenčný menič otáčok a okrem toho môžu byť riadené cyklovaním. 
Celková potreba vzduchu pre biologické procesy je 477 m3/h plus cca 80 m3/h pre mamutie čerpadlá pri potrebnom pretlaku 50 kPa.

5.5 PS 2.5 Kalojem

Kalojem je existujúca nádrž s priečkami. Priečky budú odstránené, dno bude vyrovnané a do takto upraveného kalojemu bude osadený prevzdušňovací systém. Prívodné potrubie bude nové. 
Pri produkcii prebytočného kalu 135 kg/d (23 m3.deň-1, 0,5% kalu) postačuje kapacita kalojemu (234 m3 zásobný objem) na 80 dní, pri zahustení kalu na cca 4% sušiny.   

V kalojeme bude osadené potrubie, ktoré bude ukončené oblúkom a bude tak vytvorená prepadová hrana v úrovni maximálnej hladiny v kalojeme. Okolo prepadovej hrany bude osadená norná stena, ktorá zabezpečí, aby sa do prepadu nedostal vyflotovaný kal, ale len odsadená voda. Čerpaním prebytočného kalu do kalojemu, po jeho naplnení bude odsadená voda vytláčaná čerpaným kalom. V čase, keď začne odtekať z kalojemu kal, bude potrebné zahustený kal vyviezť na ďalšie spracovanie či likvidáciu. Prepadová hrana potrubia a potrubie, ktoré bude zaústené do vnútroareálovej kanalizácie, ktorá je privedená do prítoku na ČOV bude slúžiť zároveň ako bezpečnostný prepad.
5.6 PS 2.6  Prevádzkový rozvod silnoprúdu a ASRTP
Tento prevádzkový súbor je riešený v samostatnej prílohe a zahŕňa:

- 
prevádzkový rozvod silnoprúdu (PRS)
-
automatizovaný systém riadenia technologického procesu (ASRTP) 

Prevádzkový rozvod silnoprúdu a automatizovaný systém riadenia technologického procesu rieši technologickú elektroinštaláciu t.j. napojenie jednotlivých technologických zariadení el. energiu a riadenie ich chodu.
Napäťová sústava
Prevádzkové napätie:
3/N/PE  AC  400/230V/TN-S

Ovládacie napätie:
2  AC  24V, 50Hz/IT SELV

Stupeň dôležitosti dodávky el. energie:
3. stupeň v zmysle STN 341610

Meranie

Meranie spotreby el. energie na ČOV nie je predmetom riešenia tejto časti projektu.

Popis

Všetky istiace, spínacie, ovládacie a signalizačné prístroje budú sústredené do samostatného technologického rozvádzača. Technologický rozvádzač bude napájaný zo stavebného rozvádzača s istením vývodu pre technológiu a bude umiestnený v dennej miestnosti (velín).
5.6.1 Popis ovládania el. zariadení

Automatizovaný systém riadenia technologického procesu rieši v automatickej prevádzke všetky operácie prebiehajúce kontinuálne a cyklicky opakovane. Rieši regulačné obvody zabezpečujúce funkčnosť systému pričom, ovládacie a regulačné prvky budú sústredené do technologického rozvádzača.

Všetky technologické zariadenia bude však možné prevádzkovať aj v ručnom režime. K prepínaniu medzi ručným a automatickým režimom budú slúžiť prepínače R - 0 - A, inštalované na čelnom panely technologického rozvádzača.
Ovládanie strojov

a) HJ
-
Zachytávanie plávajúcich nečistôt 
- 1 ks


Strojne stierané hrablice



ovládanie:
- automaticky – miestny rozvádzač 



- od hladiny v prítokovom kanáli + časové relé

b) P1 a,b,c 
- prečerpávanie odpadových vôd 
- 3 ks


z prečerpávacej stanice


Čerpadlo



ovládanie:
- automaticky, cez plavákové spínače, 



- blokovanie min. hladinou v ČS

c) P2 a,b 
- 
odčerpávanie prebytočného kalu z bioreaktorov 
- 2 ks


do kalojemu



Čerpadlo 



ovládanie:
- automaticky – časový spínač 




- ručne z miesta

d) PM a,b 
- 
miešanie v denitrifikácii 
- 2 ks  



ovládanie:
- automaticky – časový spínač



- ručne z miesta a rozvádzača ČOV 


  
  cez časový spínač
e) DA a,b 
- 
tlakový vzduch na prevzdušňovanie v reaktoroch
- 2 ks


ovládanie: 
- automaticky a ručne z rozvádzača ČOV



- cez časové relé



- postupné zapínanie dúchadiel



- regulácia otáčok cez frekvenčný menič otáčok



- riadenie kyslíkovou sondou



- ručne z miesta
f) DA c 
- 
tlakový vzduch na prevzdušňovanie v kalojeme
- 1 ks


ovládanie: 
- automaticky a ručne z rozvádzača ČOV



- cez časové relé



- postupné zapínanie dúchadiel



- regulácia otáčok cez frekvenčný menič otáčok



- ručne z miesta
Ďalšie technické prevedenie 
1. Pri výpadku el. energie bude zabezpečený automatický nábeh všetkých elektrických zariadení do režimu pred výpadkom el. energie.  

2. Ku všetkým el. zariadeniam bude inštalovaný údržbársky vypínač.  

3. Pre všetky el. zariadenia budú vo vnútri technologického rozvádzača umiestnené počítadlá prevádzkových hodín doba chodu zariadení bude archivovaná v riadiacom počítači. 

4. Všetky zariadenia musia byť prevádzkovateľné aj v ručnom režime, vrátane ich automatického blokovania.
5. Na technologických zariadeniach ČOV bude zrealizované ochranné pospojovanie
5.6.2 Požiadavky na silnoprúd 
Výpis strojov

a) HC
-
Zachytávanie plávajúcich nečistôt 
1 ks
2,0 kW
Strojne stierané hrablice,  Q = 20 l.s-1, 

b) P1 a,b 
- 
Prečerpávanie odpadových vôd z čerpacej 
stanice
2 ks 
2,00 kW

Ponorné kalové čerpadlo  Q = 7,8 l.s-1, h = 8,0 m
c) P1 c 
- 
Prečerpávanie odpadových vôd z čerpacej 
stanice za dažďa
1 ks 
2,00 kW

Ponorné kalové čerpadlo  Q = 7,8 l.s-1, h = 8,0 m

d) P2 a,b 
- 
Odčerpávanie prebytočného kalu z bioreaktorov 
2 ks
0,75 kW

do kalojemu


Ponorné kalové čerpadlo  Q = 3,8 l.s-1, h = 5 m

e) PM a,b 
- 
Miešanie v denitrifikácii 
2 ks
1,50 kW
Ponorné miešadlo nádrži 1,8 x 5,0 m, hl = 3,5 m

f) DA a,b 
- 
Tlakový vzduch na prevzdušňovanie v reaktoroch
2 ks
7,50 kW

Dúchadlo v protihlukovom kryte
Q = 4,7 m3/min, ∆p = 50 kPa

g) DA c 
- 
Tlakový vzduch na prevzdušňovanie v kalojeme
1 ks
7,50 kW

Dúchadlo v protihlukovom kryte
Q = 4,7 m3/min, ∆p = 50 kPa

Výpis prístrojov a zariadení
a) -
- Meranie hladiny v ČS
3 ks
- plaváky
b) KS 
- 
kyslíková sonda pre meranie rozpusteného 
1 ks
kyslíka vrátane merania teploty
( napr. HACH Lange typ: LDO - 3 x + vyhodnocovacia 
jednotka SC 200 – 2x, alternatíva 
SC 1000 – 1x doplnená o moduly)
c) -
- ultrazvukové meranie hladiny v čerpacej stanici
1 ks

d) MO
- ultrazvukové meranie hladiny v mernom objekte
1 ks
so záznamom prietokov, merač kategórie 
A alebo B v zmysle prílohy 
č. 64 k vyhl. č. 27/2002 Z.z., typovo certifikovaný
(fakturačné meradlo)
e) -

Stacionárny vzorkovač na prítoku do ČOV, 
1 ks
do vonkajšieho prostredia, tlakovo - vákuový, 
24 fľiaš / 1l PE /, s variabilnou dávkovacou jednotkou,
napájanie 230VAC/ 250VA, IP65
f) -
-
Stacionárny vzorkovač na odtoku z ČOV, 
1 ks
do vonkajšieho prostredia, tlakovo - vákuový, 
24 fľiaš / 1l PE /, s variabilnou dávkovacou jednotkou,
napájanie 230VAC/ 250VA, IP65
ASRTP – automatizovaný systém riadenia technologického procesu čistiarne odpadových vôd rieši v poloautomatickej prevádzke všetky operácie prebiehajúce kontinuálne a cyklicky opakovane. 

-  Rieši regulačné obvody zabezpečujúce funkčnosť systému. 

- Rieši napojenie plavákových spínačov pre riadenie automatického chodu čerpadiel. 

Ovládacie a regulačné prvky budú sústredené do rozvádzačov, pričom samotné riadenie bude realizované cez počítač, ktorý bude umiestnený v dennej miestnosti ČOV. 
P o č í  t a č o v é     p r a c o v i s k o     A S R T P

Kompletné počítačové pracovisko s displejom, LCD 20'' , Tlačiareň, UPS, MS Windows, MS Office, Antivírový program, Vizualizačný software SCADA, HW kľúc, licencia  5 000 bodov, Generovanie obrázkov-bitmap SCADA, systému, Generovanie historickej databanky, Dynamizácia dátových bodov, Komunikačný prevodník ako aj ostatný potrebný materiál.

Počítačové pracovisko bude oživené a uvedené do prevádzky.

Zariadenia u investora (prevádzkovateľa), dodávka ivestora (prevádzkovateľa) U investora (prevádzkovateľa) bude upravené počítačové pracovisko tak aby bola možná komunikácia s ČOV Cinobaňa. Súčasťou realizácie je aj kompletné programovanie so zaškolením obsluhy ako na ČOV tak aj v dispečingu. Na systéme budú vykonané  skúšky a bude zrealizované oživenie systému.

5.6.3 Diaľkové prenosy - telemetria

Riadiaci systém bude po inštalácii potrebného prenosového zariadenia (napr. GPRS modem, prípadne iné zariadenie závislé od systému prenosu údajov prevádzkovateľa) prenášať všetky potrebné údaje na server centrálneho dispečingu. 

Zariadenia u investora(prevádzkovateľa), dodávka ivestora (prevádzkovateľa)

- Zriadenie APN u mobilného operátora služ. - 1 ks 

- Dátový neobmedzený program / mesačný paušál / 

  služ./mes - 1 ks

- Konfigurácia a aktivácia stanice - 2 ks

  / inštalácia a aktivácia SIM /"

5.6.4 Inštalovaný výkon a spotreba EE technologického procesu

Inštalovaný výkon technologických zariadení:
35,0 kW
Predpokladaná spotreba elektrickej energie
400 kWh/deň

Predpokladaná ročná spotreba elektrickej energie
146 000 kWh/rok
Inštalovaný výkon a spotreba elektrickej energie sú stanovené len orientačne. Skutočný inštalovaný výkon bude závislý od konkrétnych strojov a zariadení ktoré dodá dodávateľ na stavbu. 

Skutočná spotreba elektrickej energie bude závislá od inštalovaných strojov a od skutočného zaťaženia ČOV. 

Vzhľadom k tomu, že na ČOV nie sú navrhnuté žiadne inštalované rezervy, súčasne môžu byť v chode všetky inštalované zariadenia t.j. 100 % súčasnosť.

6 Vplyv stavby na životné prostredie
6.1 Hlučnosť

Vyhláškou č. 549/2007 Z.z. a jej zmenu č. 237/2009 Z.z. sa ustanovujú podrobnosti o prípustných hodnotách hluku, infrazvuku a vibrácií a o požiadavkách na objektivizáciu hluku, infrazvuku a vibrácií v životnom prostredí.

Táto vyhláška sa vzťahuje na hluk, infrazvuk a vibrácie, ktoré sa vyskytujú trvale alebo prerušovane vo vonkajšom prostredí alebo vo vnútornom prostredí budov v súvislosti s aktivitami ľudí alebo činnosťou zariadení.

Prípustné hodnoty určujúcich veličín hluku vo vonkajšom prostredí sú upravené  v tabuľke č.1.

Územie ČOV Cinobaňa spadá do IV. kategórie čo je územie bez obytnej funkcie a bez chránených vonkajších priestorov, kam patria aj výrobné zóny, priemyselné parky a areály závodov. Pre toto územie je stanovená prípustná úroveň hluku z iných zdrojov: 

L Aeq, p = 70 dB (deň)

L Aeq, p = 70 dB (večer)

L Aeq, p = 70 dB (noc)

Za zdroj hluku v rámci ČOV sú považované dúchadlá inštalované v strojovni dúchadiel. Dúchadlá sú navrhnuté v proti hlukových krytoch, kde výrobca udáva  Lp(A) = 66 dB(A) s toleranciou ± 2 dB (A).

Z uvedených hodnôt vyplýva, že už v miestnostiach, kde sú tieto zariadenia umiestnené nie sú prekročené prípustné hodnoty určujúcich veličín hluku, ktoré sú stanovené pre vonkajšie prostredie.

Vo vonkajšom prostredí bude táto úroveň ešte výrazne nižšia.

V rámci prevádzkovania ČOV Rudná budú splnené všetky požiadavky vyhlášky o prípustných hodnotách hluku, infrazvuku a vibrácií a o požiadavkách na objektivizáciu hluku, infrazvuku a vibrácií v životnom prostredí a úroveň hluku vo vonkajšom prostredí nebude za žiadnych prevádzkových stavov prekračovať prípustné hodnoty.

6.2 Vplyv stavby na ovzdušie

Pri odstraňovaní organického znečistenia obsiahnutého v odpadovej vode dochádza vplyvom prebiehajúcej oxickej, resp. nitrátovej respirácie k produkcii CO2 a H2O. Vznikajúci oxid uhličitý sa z časti viaže za vzniku HCO3- čo znižuje emisie tohto plynu. 

Aerosol vznikajúci uvoľňovaním častíc aktivačnej zmesi z hladiny biologického reaktora mechanickou turbulenciou pri prerušovanej pneumatickej jemnobublinnej aerácii. Množstvo uvoľňovaných aerosolov je v porovnaní s inými metódami aerácie výrazne nižšie - nemožno ho však jednoducho a presne kvantifikovať (závisí od skutočného zaťaženia ČOV a režimu prevádzky dúchadiel). Vzhľadom na prebiehajúcu simultánnu stabilizáciu kalu v reaktore je aj potenciálna nebezpečnosť aerosolu v porovnaní s inými technológiami značne znížená.

Emisie plynov - CH4, CO, H2S, H2, NH3 - možno vzhľadom na typ použitej technológie, kedy v reaktore prevládajú výrazne oxické podmienky s vyššími hodnotami ORP, prakticky vylúčiť lebo pri oxickej resp. nitrátovej respirácii nedochádza k anaeróbnej transformácii znečistenia za vzniku hore uvedených produktov a tým sa zamedzí aj vzniku nežiaduceho zápachu.

Emisie z kalového hospodárstva možno vzhľadom k navrhnutým prevádzkovým parametrom a prebiehajúcej aeróbnej stabilizácii kalu zanedbať. Aeróbne stabilizovaný kal vykazuje nízku metabolickú aktivitu ako aj výrazne redukovaný organický podiel čo spolu s nízkou teplotou v kalojeme do značnej miery zamedzuje priebehu následných anaeróbnych rozkladných procesov za vzniku hore uvedených rozkladných produktov.

Emisie ostatných sledovaných plynov (napr. SOX, NOX,..) možno vzhľadom k charakteru procesu vylúčiť úplne.      

V zmysle zákona č. 137/2010 Z.z. (O ovzduší) a vyhlášky Ministerstva pôdohospodárstva, životného prostredia a regionálneho rozvoja Slovenskej republiky č. 356/2010 Z.z. podľa prílohy č.2, kde je stanovená kategorizácia stacionárnych zdrojov sa čistiarne odpadových vôd zaraďujú pod č. kategórie 5.3 následne:

veľký zdroj
stredný zdroj
a)  čistiarne komunálnych odpadových vôd
      -
( 5 000 EO

b)  centrálne čistiarne priemyselných podnikov
      -
( 2 000 EO

V prípade ČOV Cinobaňa  sa jedná o malý zdroj znečistenia, nakoľko kapacita čistenia prepočítaná na počet ekvivalentných obyvateľov je  2 500 EO.

6.3 Vplyv vyčistenej odpadovej vody na recipient

Odpadové vody, budú odtekať cez merný objekt do recipientu - Banský potok. Za odberné miesto pre odber vzoriek na odtoku z ČOV navrhujeme merný objekt, kde budú vytvorené podmienky na odber vzoriek.

Tabuľka 4     Kvalita vyčistenej vody na odtoku z ČOV
	PARAMETER
	ROZMER
	Hodnoty na odtoku
z ČOV
	
	LIMITNÉ HODNOTY

	
	
	p
	m
	
	p
	m

	CHSKcr
	mg . l-1
	90
	170
	(
	120
	170

	BSK5
	mg . l-1
	20
	45
	≤
	25
	45

	NL
	mg . l-1
	25
	50
	≤
	25
	50

	N-NH4
	mg . l-1
	5 / 30*
	40 / 40*
	(
	20 / 30*
	40 / 40*


* - 
hodnoty platia pre obdobie, počas ktorého je teplota vody na odtoku z biologického stupňa nižšia ako 12 °C.  
p  -  limitná hodnota koncentrácie znečistenia v príslušnom ukazovateli v zlievanej vzorke za určité časové obdobie.

m  -
maximálna limitná hodnota koncentrácie znečistenia v príslušnom ukazovateli v kvalifikovanej bodovej vzorke  

Limitné hodnoty sú ukazovatele znečistenia vypúšťaných vôd podľa Nariadenia vlády SR  269/2010 Z.z. – príloha č.6, pre veľkosť zdroja 2001 – 10 000 ekvivalentných obyvateľov.

Hodnoty na odtoku z ČOV spĺňajú požiadavky na kvalitu vypúšťaných odpadových vôd do toku v zmysle nariadenia vlády SR  269/2010 Z.z. – príloha č.6
. 

Hydrologické údaje recipientu:
Tok
: Banský potok


Profil
: r. km 6,9

Q355 = 13 l.s-1
Znečistenie:  
BSK5
=
2,70 
mg.l-1 
CHSKCr
=
5,10 
mg.l-1 

NL
=
18,0
mg.l-1

Zmiešavacia rovnica : 

C = 
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C
koncentrácia príslušného parametra znečistenia v recipiente po zmiešaní

cčov
koncentrácia príslušného parametra znečistenia vyčistenej odpadovej vody z ČOV

crec
charakteristická koncentrácia príslušného parametra znečistenia v recipiente pri pravdepodobnosti neprekročenia 90 %, tzv. C90
QČOV  
 prietok odpadovej vody z ČOV, Q24
Qrec   
 prietok v recipiente, Q355
Kvalita vody v toku po zmiešaní 
Tabuľka 5     Množstvo a kvalita vody v toku a na odtoku z ČOV 

	TOK
	MNOŽSTVO
	ROZMER
	ODTOK 
Z ČOV
	MNOŽSTVO
	ROZMER

	Qrec
	13
	l . s-1
	Qčov
	4,60
	l . s-1

	BSK5
	2,7
	mg . l-1
	BSK5
	20
	mg . l-1

	CHSKCr
	5,1
	mg . l-1
	CHSKCr
	90
	mg . l-1

	NL
	18,0
	mg . l-1
	NL
	25
	mg . l-1


Tabuľka 6     Vplyv vypúšťanej vody na recipient
	PARAMETER
	ROZMER
	PO ZMIEŠANÍ

V TOKU
	
	LIMITNÁ HODNOTA

	BSK5
	mg . l-1
	7
	≈
	
7

	CHSKCr
	mg . l-1
	27,3
	<
	
35

	NL
	mg . l-1
	19,8
	<
	
25


Kvalita vody po zmiešaní v toku spĺňa požiadavky nariadenia vlády SR  č. 269/2010 Z.z. príloha č.5, časť A. 

6.4 Súhrnná látková bilancia

Bilancia odpadových vôd, kalov a vyčistenej vody je určená na základe údajov investora a predbežnej látkovej bilancie. 
Bilancia je vypočítaná ako teoretická hodnota, ktorá vychádza z predpokladu, že všetci obyvatelia budú napojení na kanalizačnú sieť. 

Skutočná hodnota produkcie znečistenia a tým aj zbytkového znečistenia je závislá od počtu skutočne pripojených obyvateľov na kanalizačnú sieť a aktuálnej účinnosti čistiaceho procesu.  

Tabuľka 7     Látková bilancia odbúraného znečistenia
	Vyčistená voda
	469
	m3 / deň
	

	PARAMETER
	Prítok
	Odtok
	Odbúrané znečistenie

	
	mg / l
	mg / l
	kg / deň
	t / rok

	BSK5
	320
	20
	 140,70
	  51,36

	CHSKcr
	640
	90
	 257,95
	  94,15

	NL
	320
	25
	 138,36
	  50,50


Tabuľka 8     Látková bilancia zvyškového znečistenia
	Vyčistená voda
	469
	m3 / deň

	PARAMETER
	Odtok
	Množstvo

	
	mg / l
	kg / deň
	t / rok

	BSK5
	20
	   9,38
	   3,42

	CHSKcr
	90
	  42,21
	  15,41

	NL
	25
	  11,73
	   4,28


6.4.1 Odpady, ktoré budú vznikať počas prevádzkovania ČOV

Tabuľka 9    Produkcia odpadových vôd, zhrabkov a kalu 

	POPIS
	ROZMER
	 MNOŽSTVO

	Množstvo odp. vôd
	m3.deň-1
	469

	Množstvo  zhrabkov
	m3.rok-1
	14,2

	Produkcia  kalu  
	kg.deň-1
	135

	Produkcia kalu kalojemu - cca 4%
	m3.rok-1
	1 232


Zhrabky

Zachytené zhrabky sú v zmysle vyhlášky  MŽP SR č. 365/2015, ktorou sa ustanovuje kategorizácia odpadov a vydáva Katalóg odpadov zaradené pod číslom 19 08 01 a klasifikované ako ostatný odpad. 

spôsob zneškodnenia
: Zhromažďovanie do kontajnera a v dohodnutých intervaloch odvážaný na riadenú skládku TKO, v rámci regiónu
Komunálny odpad - produkovaný obsluhou ČOV
- Iné komunálne odpady

množstvo

:  0,1 t/rok


katalógové číslo

:  200300

kategória odpadu

:  O

spôsob zneškodnenia
: Zhromažďovanie do kontajnera a v dohodnutých intervaloch odvážaný na riadenú skládku TKO, v rámci regiónu 

Prebytočný aeróbne stabilizovaný kal
Produkovaný prebytočný kal je aeróbne stabilizovaný (v zmysle STN 756401). V súlade s vyhláškou MŽP SR č. 365/2015 Z.z., ktorou sa ustanovuje kategorizácia odpadov a vydáva katalóg odpadov je kal z ČOV zaradený pod číslom 19 08 05 a klasifikovaný ako ostatný odpad. Ako podmienečne vhodná uvádza jeho biologická likvidácia.
 Odporúčaný spôsob zneškodnenia
:
Zhromažďovanie v zásobníku na prebytočný biologický, aeróbne stabilizovaný kal a likvidácia v rámci činnosti poľnohospodárskeho družstva prípadne v lesnom hospodárstve. V odvodnenom stave vhodný na kompostovanie

6.4.2 Odpady z prevádzkovej údržby

Okrem vyššie uvedených odpadov z procesu čistenia odpadových vôd vznikajú na ČOV aj odpady z prevádzkovej údržby:

13 01 05 - nechlórované minerálne prevodové a mazacie oleje – tieto sú produkované z prevádzky dúchadiel cca 1 l/2000 hod prevádzky/dúchadlo  t.j. pri 3 dúchadlách : 3 x1l x 3 výmeny za rok = 9 l oleja za rok prevádzky.


Olej bude zachytávaný do pôvodných obalov a odovzdávaný na zberných miestach napr. na benzínových čerpacích staniciach.


- kategória odpadu - N

15 02 03 -
adsorbenty, filtračné materiály, ochranné odevy, handry na čistenie iné ako uvedené v 15 02 03 – tieto odpady budú vznikať minimálne, jedná sa hlavne o vyradené pracovné odevy prípadne handry na čistenie. Množstvo je cca 0,01t/rok
Ich likvidácia je možná z bežným komunálnym odpadom 


– kategória odpadu – O

6.5 Spracovanie kalu

Produkovaný prebytočný kal je v zmysle STN 756401 aeróbne stabilizovaný. V súlade s vyhláškou MŽP SR č. 365/2015 Z.z. v znení nesk. predpisov, ktorou sa ustanovuje kategorizácia odpadov a vydáva katalóg odpadov je kal z ČOV zaradený pod číslom 19 08 05 a klasifikovaný ako ostatný odpad. Ako podmienečne vhodná sa uvádza jeho biologická likvidácia. 

Spracovanie produkovaného kalu sa riadi príslušnými ustanoveniami vyhlášky MŽP SR č. 310 / 2013 Z.z v znení nesk. predpisov, ktorou sa vykonávajú niektoré ustanovenia zákona o odpadoch. V súlade s § 2, ods. 3 zákona NR SR č. 136 / 2000 Z.z. v znení neskorších predpisov sú  čistiarenske kaly sekundárnymi zdrojmi živín, ktoré sú po predpísanej úprave vhodné na hnojenie pôdy. Priama aplikácia stabilizovaného kalu do poľnohospodárskych alebo lesných pôd sa riadi ustanoveniami zákona NR SR č. 188 / 2003 Z.z. v znení neskorších predpisov, ktorý v § 4 definuje podmienky aplikácie čistiarenského kalu do poľnohospodárskej alebo lesnej pôdy. 

Aplikovať čistiarensky kal do poľnohospodárskej alebo lesnej pôdy je možné len na základe písomnej zmluvy uzavretej medzi producentom kalu a užívateľom pôdy. Súčasťou zmluvy musí byť projekt aplikácie, schválený poverenou organizáciou a Výskumným ústavom pôdoznalectva a ochrany pôdy. Pri uvedenom spôsobe likvidácie kalu je v zmysle § 8 citovaného zákona producent povinný: viesť evidenciu o množstve, zložení a vlastnostiach produkovaného kalu a o spôsobe jeho úpravy, viesť a aktualizovať register odberateľov, zasielať poverenej organizácii údaje a zabezpečiť ich archiváciu. Register odberateľov musí obsahovať: množstvo kalu odovzdané odberateľovi, identifikačné údaje odberateľa, obsah rizikových látok v kale, miesto a čas spracovania, resp. aplikácie.  Producent čistiarenskeho kalu je povinný bezodkladne zaslať Ústrednému kontrolnému a skúšobnému ústavu poľnohospodárskemu každú zmluvu  uzavretú  s užívateľom pôdy o odbere kalu. Na základe uvedených skutočností je možné produkovaný aeróbne stabilizovaný kal ďalej likvidovať resp. spracovávať.

1. Odvozom na inú ČOV s komplexným kalovým hospodárstvom - na základe uzatvorenej zmluvy.

2. Odvozom na ďalšie spracovanie v súlade so zákonom č. 136/2000 Z.z. v znení neskorších predpisov a na základe uzatvorenej zmluvy.

3. Priamou aplikáciou do pôdy, na základe uzatvorenej zmluvy s odberateľom čistiarenského kalu v súlade so zákonom č. 188/2003 Z.z. v znení neskorších predpisov.
Konkrétny spôsob likvidácie produkovaného prebytočného kalu určí vlastník alebo prevádzkovateľ ČOV na základe aktuálnych miestnych možností. 

7 Laboratórna kontrola 

V priebehu skúšobnej prevádzky sa bude vykonávať laboratórna kontrola v zmysle nariadenia vlády SR č. 269/2010  Z.z. a vyhlášky 315/2004 Z.z.  v rozsahu, ktorý stanoví vodohospodársky orgán OÚŽP.
8 Povrchová ochrana a farebné riešenie 

Technologické konštrukcie prichádzajúce do styku s odpadovou vodou budú dodané z koroziivzdornej ocele (oceľ tr. 17), plastov, prípadne s dostatočne odolnou povrchovou úpravou. Zámočnícke výrobky budú dodané s povrchovou ochranou pozinkovaním. Technologické potrubia budú dodané z koroziivzdornej ocele (oceľ tr. 17), alebo plastu. 

Potrubie a armatúry budú označené farebnými šípkami v smere toku v odtieni: 
- odpadová voda surová 
odtieň
5100 tmavá zelená 

- odpadová voda vyčistená 

5014 svetlo zelená 

- tlakový vzduch 

4400 svetlá modrá 

- kal

2092 hnedá
9 Požiadavky na stavebnú časť 

Objekty čistiarne musia byť vodotesné. Pred montážou technológie a uvedením do skúšobnej prevádzky musia byť vyskúšané na vodotesnosť podľa STN 75 0905.  Všetky potrubia budú privedené do objektov, nádrží, šachiet cca 300 mm do vnútra objektov, kde bude bod napojenia technologických rozvodov. Miesta napojenia budú špecifikované v realizačnej dokumentácii.

10 Požiadavky pre uvedenie do prevádzky 

- individuálne skúšky zariadenia 

- komplexné skúšky zariadenia na čistú vodu 

- skúšobná prevádzka 
10.1 Vyhradené technické zariadenia skupiny A
Druhy technických zariadení sa rozdeľujú podľa miery ohrozenia do skupiny A, skupiny B a skupiny C.

V skupine A sú technické zariadenia s vysokou mierou ohrozenia.

Zatriedenie, ako aj povinnosti z toho vyplývajúce upravuje vyhláška č. 508/2009 Z.z. v znení neskorších predpisov. 

Zariadenia sú rozdelené do štyroch druhov: 
- tlakové
- zdvíhacie
- elektrické
- plynové

Stav bezpečnosti technického zariadenia zariadení skupiny A je kontrolovaný:

- typovou skúškou

- úradnou skúškou

- opakovanou úradnou skúškou.

Lehoty prehliadok upravuje vyhláška č. 508/2009 Z.z. v znení neskorších predpisov.

Na ČOV Cinobaňa nie sú navrhnuté žiadne zariadenia, ktoré patria do skupiny A:

11 Pokyny pre obsluhu 

Bude riešiť prevádzkový poriadok. 
12 Záver 


Technológia nízkozaťažovanej aktivácie je známa už niekoľko desiatok rokov, ale jednoduchosť a účelnosť technológie bola vyvinutá až v posledných rokoch. Čistiarne odpadových vôd či už mestské, alebo obecné využívajúce technológiu nízkozaťažovanej aktivácie s úplnou (prípadne oddelenou) stabilizáciou kalu vykazujú vysokú účinnosť čistenia (92 až 99%) a primeranú efektivitu prevádzky.   

V Bratislave, 8/2016
      Ing. Oto Tkačov, PhD.


Autorizovaný stavebný inžinier
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