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1 Zakladné udaje

1.1 Uéel a funkcia

Splaskové a komunalne odpadové vody produkované z obce Hruby Sur budu
Cistené v navrhovanej mechanicko-biologickej Cistiarni odpadovych véd.

Navrhujeme vybudovat samostatnu (nezavislu) linku biologického Cistenia pre
celt kapacitu odpadovych vod produkovanych z obce Hruby Sar, tj. pre 1000 EO.
Odpadové vody budli privadzané do arealu COV vytlaénym potrubim. Vytlagné
potrubie bude privedené do pévodného rozdelovacieho objektu, kde bude cez uzavery
pripojena na povodny vytlak odpadovych véd z obce Hurbanova Ves a zarovern bude
rieSeny obtok COV. Nasledne bude odpadova voda privedena do objektu biologického
gistenia odpadovych véd produkovanych z obce Hruby Sur.

Navrh kapacity mechanicko-biologickej COV pre obec Hruby Sur vychadza
z demografického vyvoja obce.

Tabulka1 Podet obyvatelov podla udajov Statistického uradu SR k 31.12.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Pocet

; 689 728 746 774 793 821 860 | 908 935 971
obyvatelov

Od roku 2008 zaznamenala obec pomerne vyrazny rast. COV bude navrhnuté
na 1 000 EO (1 EO =60 gr BSKs / obyvatela).

2 Hydrotechnické vypoéty

Navrh kapacity &istenia COV je vykonany vzmysle STN 75 6401 Cistiarne
odpadovych vod pre viac ako 500 EO a vyhlasky MZP SR &. 684/2006, ktorou sa
ustanovuju  podrobnosti o technickych pozZiadavkach na navrh, projektovu
dokumentaciu a vystavbu verejnych vodovodov a verejnych kanalizacii.

2.1 Kapacita a hlavné technologické parametre

Poéet obyvatel'ov napojenych na COV
pocet obyvatelov N = 1000 obyvatelov

Specificka potreba vody podla vybavenia bytov
1.1 byty s ustredne vykurované s ustrednou 0 % 145 lobyvatel".der”
pripravou teplej vody a variovym kupelom

1.2 byty s lokalnym ohrevom teplej vody a variovym 65 % 135 lobyvatel.der”
kupelom

1.3 ostatné byty pripojené na vodovod vratane bytov 35 9% 100 l.obyvatel.deri’
So sprchovacim kuatom



Priemerna denna produkcia odpadovej vody z bytového fondu

go=145x 0,0 + 135 x 0,65 + 100 x 0,35
go =123 lobyvatel .deri”

Priemerna denna produkcia odpadovej vody z obc¢ianskej vybavenosti

Podra prilohy &.1 k vyhlagke &. 684/2006 Z.z.:
q,=15  lobyvatel" .deri”

Priemerna produkcia odpadovej vody na obyvatel'a a den

qd= Go*Qquv
q=123+15
q=138 lobyvatel .deri’

Priemerny denny pritok

Qo4m=Nxq
Qz4m = 1000 x 138
Qo4m=138000 Id' = 138 m’.d’

MnoZstvo balastnych véd (5% z Qz4 m)

Qs = Q24,m x 0,05
Qg =138 x 0,05
Q= 7 m.d’

Priemerny bezdazd’ovy denny pritok odpadovych véd na COV

Q24 = Qogm + QB
Qy=138+7

Qu= 145 m’d’ = 60 m’h' = 1,7 Is”’

Maximalny bezdazd'ovy denny prietok

Qo = Qo4m X kg + QB

ks= 1,50 podlia STN 75 6401, Tabulka 1
Qy=138x15+7

Qy= 214 m’d’

Maximalny bezdazd'ovy hodinovy prietok

Qn = (Q24m X Ka X kn + Qg ) : 24

ko= 2,20 podla STN 75 6401, Tabulka 1
Qn=(138x15x22+7):24

Q,= 19 m’h' = 54 |sT!

Vstupné udaje pre COV

Priemerny denny natok

Maximalne hodinové mnozstvo odpadovych véd

Q24

Qn

145 m’.d’
6,0 m>.n’
1,7 1.s7
19 m’.h!
54 |s’



Mnozstvo znedéistenia na pritoku do COV

Kvalita odpadovych vod pritekajucich na Cistiaren bola stanovena podla
STN 75 6401 Cistiarne odpadovych vad pre viac ako 500 EO, ¢&l. 4.8.

Pri uréovani kvality odpadovych véd na pritoku do COV sa zohladnili aj su¢asné
sklsenosti z prevadzkovania inych COV ako i vysledky vyskumu na jestvujucich COV,
ktoré vykonal VUVH Bratislava. Tu bolo preukazané, Ze napr. pri parametri BSKs sa
realne hodnoty znegistenia pohybuji v rozmedzi od 34,3 po 51,2 g.obyvatel.deri™.

stanovena $pecifické produkcia zneéistenia BSKs = 60 g.ob™.der”
chemické spotreba kyslika (stanovené dichrémanom) CHSKc = 120,0 kg.d”’
biochemicka spotreba kyslika (s potlacenim nitrifikacie) BSKs = 60,0 kg.d'
nerozpustené latky NL = 550 kg.d'
celkovy dusik TN = 11,0 kg.d”
celkovy fosfor TP = 2,5 kg.d”’

Pocet ekvivalentnych obyvatelov - podla ¢l. 4.9 STN 75 6401

EO(;O = BSK5 s 0,06
EOgp =60 : 0,06
EO(;O = 1000

2.2 Navrhové parametre COV Hajske

Navrh kapacity &istenia COV je vykonany v zmysle STN 75 6401 Cistiarne
odpadovych véd pre viac ako 500 EO a vyhlasky MZP SR &. 684 /2006, ktorou sa
ustanovuju  podrobnosti o technickych pozZiadavkach na navrh, projektovu
dokumentaciu a vystavbu verejnych vodovodov a verejnych kanalizacii. V zmysle
uvedenej STN nebude uvazované s mnozstvom priemyselnych, odpadovych vod Qa4 p,
nakolko v obci sa priemysel nenachadza.

Tabulka2 MnoZstvo a kvalita OV na pritoku do COV — bezdazdovy stav

Parameter Rozmer Hodnota
Pocet obyv. navrhovy stav - 1000
Qs m?3.def™ 145
Qq m3.def™ 214
Qh max m3.h 19
CHSKc; kg.d™ 120,0
BSKs kg.d™ 60,0
NL kg.d™ 55,0
Neelk kg.d™ 11,0
Pl kg.d™ 2,5




2.3 Navrh biologického reaktora podla STN 75 6401

Navrhové priemerné denné mnozZstvo znecistenia na biologicky reaktor

pocet obyvatelov N
chemicka spotreba kyslika (stanovena dichromanom) CHSKc,
biochemicka spotreba kyslika (s potlacenim nitrifikacie) BSK;
nerozpustené latky NL
celkovy dusik TN
celkovy fosfor TP

Mnozstvo odpadovych véd

145 m®/d
19 m’h

6,0 m’h = 1,7 I/s
53 Is

Q24
Qn

1000 ob.
120 kg/d

60 kg/d
55 kg/d

11,0 kg/d
2,5 kg/d

Predpokladana koncentracia znecCistenia v pritoku na biologicky reaktor

Schskii =  CHSK/ Qu= 120,0 / 1450 = 0,828 kg/m’
Sask.i = BSK/ Qu= 60,0 / 1450 = 0,414 kg/m’
SNL,/' = NL/QZ4 = 55,0 / 145,0 = 0,379 kg/m3
Stvi = TN/Qu= 11,0 / 1450 = 0,076 kg/m’
Ste; = TP/Qu= 25/ 1450 = 0,017 kg/m’

Predpokladana kvalita odpadovej vody na odtoku z biologického reaktora

Schske = 0,050 kg/m’
SBSK,e = 0,020 kg/m3
ShLe = 0,020 kg/m’
ShHaN,e = 0,005 kg/m’
SNno3-Ne = 0,015 kg/m®

Navrhové parametre biologického reaktora

navrhovy vek kalu Ox
minimalna teplota Tin
maximalna teplota Tnax
koncentracia kalu X
povrchové hydraulické zataZenie separacného stupria pri Qj, v
teoreticka doba zdrzania v separac¢nom stupni pri Qp, ts
celkové vyuzitie O, fo2
koeficient prestupu O, v odpadovej vode a
poZadovana (rovnovazna) koncentracia O, cO,r
saturacna koncentracia O, pri Tpayx cOy, s
Specificka spotreba kyslika pre Tpax, Ox SSO0,

0,75

dni
°C

°C

kg/m
m*/(m*.h)
hod
g/m

3

mg/l
mg/l
kg/kg



VYPOCET BIOLOGICKEHO REAKTORA

korekcia produkcie kalu na teplotu
F = 1,072 (Tmin-15)

F=1,072 (%"
F=0,706

Specificka produkcia suSiny kalu
SPS = 0,6.(NL/BSK + 1) — 0,0432.F / (1/©x + 0,08.F)

8PS = 0,6.(55/60 + 1) - 0,0432.0,706 / (1/25 + 0,08.0,706)
$PS = 0,83 kg/kg

produkcia prebyto¢ného kalu — korigovana

PPK=SPS BSK'Q24- SNL,e
PPK =0,83.60-145. 0,02
PPK = 47 kg/d

objem aktivacie

V= (PPK + Q24 . SNL.e)-OX/X
V = (47 + 145.0,02).25/ 5
V=250 m?

asimilovany dusik — interpolacne

Nasim = BSK.(0,000037.0x%-0,0023.0x+0,0661)
Nasim = 60.(0,000037.25%-0,0023.25+0,0661)
Nasim = 1,9 kg/d

nitrifikovany dusik

NH4Ny = TN - Nagim - SNH4-N,e Q4
NH-Ny=11-1,9-0,005. 145
NH,-Ny = 8,375 kg/d

denitrifikovany dusik
NO3-Np = TN - Nysim - ( SnHa-ne + Snosn ). Qzs
NO3-Np=11-1,9-(0,005+ 0,015) . 145
NO3-ND = 6,2 kg/d

objem denitrifikacnej sekcie - interpolacne z celkového objemu aktivacie

Vp = 6,1447.((BSK/NOs-Np)"3%%") v
Vp = 6,1447.((60/6,2)"3%").250
Vp=80m°

potreba kyslika na priebeh biologickych procesov

PO, = (( BSK. SSOZ +4,6. NH,-Ny - 2,9. NO3-ND) . COzys/(COzs - COQJR)) /a
PO, =((60.1,6+4,6.8375-29.62). 83/(83- 2))/0,75
PO, = 204,7 kg/d

potreba vzduchu na priebeh biologickych procesov

PV = PO,/ (24. fy,.0,001)
PV =204,7/(24.45.0,001)



PV = 189,5 m*h

potrebna plocha dosadzovacej ¢asti
Pon=Qp/v

PDN =19/ 1,1
Ppy = 17,3 m?

maximalne zatazenie plochy dosadzovacej ¢asti nerozpustenymi latkami

NA = Qh . X/PDN
N,=19.5 /17,3
N, = 5,5 kg/(m*.h)

potrebny objem dosadzovacej sekcie
Von =ts. Qp

VDN = 1,3 .19
Vpy = 24,7 m®

zdrZzna doba odpadovej vody v aktivacii

©=24. V/Qz4
©=24.250/145
© =41,4 hod

uéinnost denitrifikacie
ED = NO3-ND / NH4-NN

Epr=6,2/838
Epr=0,74

potrebny celkovy recirkulacny pomer
Rc=Ep/(1-Ep)
Rc=074/(1-074)
Rc = 2,8

Cas kontaktu aktivacnej zmesi v denitrifikacnej sekcii
tD=24. VD/(Q24. (1 +Rc))

ty=24.80/(145.(1+28))
tD=3,4 hod

cas kontaktu aktivacnej zmesi v nitrifikacnej sekcii
tn=24.(V—=Vp)/(Qz.(1+Rc))
tn=24.(250-80)/(145.(1+28))
tn = 7,3 hod

latkové zatazenie kalu
Bx=BSK/(V.X)

Bx=60/(250.5)
Bx = 0,048 kg/(kg.d)

latkové objemoveé zatazZenie

B,=BSK/ V
B, =60/250
By = 0,240 kg/(m°.d)



zataZenie kalu v nitrifikacnej sekcii redukovanymi formami dusika

BTN=TN/(X(V-VD))
Bw=11/(5.(250-80))
B = 0,01 kg/(kg.d)

pokles kyselinovej neutralizacnej kapacity vplyvom prebiehajucich biochemickych procesov

A KNKy =- (140. ( NHiNy — NO3-Np ) + 60 . NO3-N ) / Q24
AKNKy=-(140.(8375-6,2)+60.6,2)/145
A KNKy = -4,67 mmol/]

oxicky vek kalu

OX,ox= ex. (1- VD/V)
Oxox=25/(1-80/250)
Oxox = 17,0 d

kapacita biologického reaktora — pocet EOgy

EO¢ = BSK /0,06
EQg = 60/0,06
EOGO = 1000

Tabulka 3 Potrebné objemy a plocha biologického stupria Cistenia OV

Parameter rozmer vypocitana
hodnota
Objem aktivacie \Y; m? 250
Objem denitrifikaénej sekcie Vp m? 80
Plocha dosadzovacej éasti  Ppy m? 17,3
Objem dosadzovacej ¢asti  Vpy m? 24,7

2.4 Vplyv vycistenej odpadovej vody na recipient
Odpadoveé vody, budu odtekat cez existujuci merny objekt do recipientu Maly
Dunaj. Vyustenie do toku je zrealizované cez vyustny objekt v rie€nom kilometri 91,0.

Navrhované parametre vyéistenej odpadovej vody na odtoku z COV

Tabulka 4 Kvalita vyéistenej vody na odtoku z COV

PARAMETER | ROZMER H°d"°:yénoav°dt°k” LIMITNE HODNOTY
p m P m
CHSK,, mg . I 100 130 < 170 170
BSKs mg . I 15 40 < 60 60
NL mg.I" 20 40 < 60 60




p - limitna hodnota koncentracie znecistenia v prislusnom ukazovateli v zlievanej
vzorke za urcité Casove obdobie.

m - maximalna limitna hodnota koncentracie znecistenia v prislusnom ukazovateli v
kvalifikovanej bodovej vzorke

Limitné hodnoty su ukazovatele znecistenia vypustanych véd podfa Nariadenia
vlady SR 269/2010 Z.z. — priloha €.6, pre velkost’ zdroja 51 — 2 000 ekvivalentnych
obyvatelov.

Hodnoty na odtoku z COV spifiaju poziadavky na kvalitu vypustanych
odpadovych véd do toku v zmysle nariadenia viady SR 269/2010 Z.z. — priloha €.6.

Hydrologickeé udaje recipientu:

Tok : Maly Dunaj
Profil : rkm 91,0
Hydrologické Cislo :4-21-15-015
Plocha povodia : 238,01 km?
Dlhodoby priemerny prietok  : 24,500 m>.s™
Qas5 =7 975 1.s™

Znecistenie: Tok Maly Dunaj rkm 91,00

BSKs = 34 mgl’
CHSKe = 16,7  mgl”
NL = 23 mgl’

ZmieSavacia rovnica :

C= (Céov * Qéov) + (Crec * Qrec)

Qéov + Qrec
C koncentracia prislusného parametra znecistenia v recipiente po zmieSani
Csov  kOncentracia prislusného parametra znecistenia vycistenej odpadovej vody z

cov

Crec  Charakteristicka koncentracia prislusného parametra znecistenia v recipiente
pri pravdepodobnosti neprekro¢enia 90 %, tzv. Cq

Qeov prietok odpadovej vody z COV, Qu

Qrc  prietok v recipiente, Qzss



Kvalita vody v toku po zmiesani

Tabulka 5 Mnozstvo a kvalita vody v toku a na odtoku z COV

TOK MNOZSTVO | ROZMER ‘;DCT g\f MNOZSTVO | ROZMER
Qrec l.s™ Qzov 1,8 l.s™
BSKs mg . I BSKs 15 mg . I"
CHSKc, mg . I" CHSKc, 100 mg . I"
NL mg . I NL 20 mg . I
Tabulka 6 Vplyv vypustanej vody na recipient
PO ZMIESANI LIMITNA
PARAMETER ROZMER V TOKU HODNOTA
BSKs mg . I" 3,4 < 7
CHSKGc;, mg . I" 16,7 < 35
NL mg . I 23,0 .

Kvalita vody po zmieSani v toku spifia pozZiadavky nariadenia vlady SR &.
269/2010 Z.z. priloha €.5, Cast’ A.

2.5 Suhrnna latkova bilancia

Bilancia odpadovych véd, kalov a vycCistenej vody je urena na zaklade udajov
investora a predbeznej latkovej bilancie.

Bilancia je vypocCitana ako teoreticka hodnota, ktora vychadza z predpokladu, ze
vSetci obyvatelia budu napojeni na kanaliza¢nu siet'.

Skuto€na hodnota produkcie znecistenia atym aj zbytkového znedistenia je
zavisla od pocCtu skutocne pripojenych obyvatefov na kanalizacnu siet a aktualnej
ucinnosti Cistiaceho procesu.

Tabulka 7 Latkova bilancia odburaného znecistenia

Vydistena voda 145 m>/ denl

PARAMETER Pritok Odtok Odburané znecistenie
mg /| mg /| kg / den t / rok

BSKs 414 15 57,86 21,12

CHSK,, 579 100 69,46 25,35

NL 379 20 52,06 19,00
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Tabulka 8 Latkova bilancia zvySkového zneéistenia

Vyg&istena voda 145 m®/ def
PARAMETER Odtok Mnozstvo

mg /| kg / den t/ rok
BSKs 15 2,18 0,79
CHSK,, 100 14,50 5,29
NL 20 2,90 1,06

Hydrotechnické vypodty su vykonané v zmysle STN 75 6401 Cistiarne
odpadovych vod pre viac ako 500 EO, vyhlasky MZP SR &. 684 /2006, ktorou sa
ustanovuju  podrobnosti o technickych pozZiadavkach na navrh, projektovu
dokumentaciu a vystavbu verejnych vodovodov a verejnych kanalizacii priCom sa
zohladnili aj siéasné skusenosti z prevadzkovania inych COV ako aj vysledky vyskumu
na jestvujucich COV, ktoré vykonal VUVH Bratislava. Tu bolo preukazané, Ze napr. pri
parametri BSKs sa realne hodnoty znecistenia pohybuju v rozmedzi od 34,3 po 51,2
g.obyvatel .defi™.

V Bratislave, 5/ 2020 Ing. Oto Tkacov, PhD.
Autorizovany stavebny inzZinier
reg. Cislo 2351*Z*A2
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