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Abstract

The omnipresent trend of reducing polution which is pushed by the legislation and effort to minimize
operating costs is of course apparent also in the waste water industry. One of the key facilities that
strongly influences the waste water treatment plant (WWTP) overall efficiency are the secondary
settling tanks (SST). The aim of this pape ris to propose a methodology that enables to evalute,
design and improve tanks efficiency based on modern tools such as camera recordings, multitracker
probes, computational fluid dynamics and patented construction modification.

Uvod

Dosazovaci nadrze (DN) predstavuji dulezity prvek v kaskadé cisténi odpadnich vod z hlediska
prinosu k celkové G&innosti COV. Dobré sedimentaéni vlastnosti kalu v DN jsou kliové pro plnéni
limitd koncentrace nerozpusténych latek na odtoku do recipientu, umoznuji Uspory v nakladech
davkovani koagulantl, flokulantd a dalSi chemie a zarovenn umoznuji pfevadét bez problému
destové prutoky bez vyznamného vlivu na Ucinnost separace. Vzhledem ke komplexnosti navrhu
DN, kdy roli hraje nejenom hydrodynamika, ale také predevSim biologické a chemickeé vlastnosti
kalu, které se navic v 8ase méni a jsou riizné pro kazdou COV, je velmi obtizné pomoci standardnich
metod navrhnout G&innou konstrukci nadrzi.

Cilem tohoto ¢lanku je pfedstavit navrh metodiky, ktera umozriuje posoudit a navrhnout opatieni ke
zlepSeni sedimentace kalu s pomoci modernich nastrojl jako jsou kamerové zkousky, multitrackery,
computational fluid dynamics (CFD) a stavebni Upravy chranéné priimyslovym vzorem.

Posouzeni stavajiciho stavu dosazovacich nadrze

Prvnim krokem k uspé&Snému navrhu rekonstrukce DN a zvyS$eni jeji u€innosti je zjisténi stavajiciho
stavu béhem provozu. Je dulezité zjistit nejenom realnou schopnost separace kalu, ale detailné
prostudovat hydrodynamické chovani kalu v nadrzi, jeho vio¢kovani, vytvareni kalového mraku a
odtahu kalu. V8echny tyto vlastnosti nadrzi je dulezité sledovat v redlném provozu nejen pro
bezdestné, ale predevSim pro destové pratoky, které jsou z hlediska separace kalu
recipientu. Z téchto davodu je pro spravné posouzeni stavajiciho stavu DN dllezité ziskat co nejvice
informaci jak kvantitativnich, tak kvalitativnich.

Prvni krok vyvinuté metodiky spociva ve zjisténi koncentrace nerozpusténych latek (NL) v nadrzi
pomoci sondovani vradialni ose. Ktomu je pouzito =zafizeni Multitracker. Naslednym
automatizovanym zpracovanim dat v Matlabu je mozné zobrazit realné rozlozeni koncentraci NL
v nadrzi. Samotné mérfeni trva v fadu minut, a proto skute¢né vystihuje okamzity stav nadrze. Toto
meéfeni je nutné provést jak pro destove, tak bezdestné prutoky. Vystup rozloZzeni NL pro DN1 na
prazské UCOV je vidét na Obr. 1 a 2.
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Obr. 1 — méreni NL - bezdestné obdobi Obr. 2 — Méreni NL - dest'ovy pratok

Zde je vidét skute¢na koncentrace nerozpusténych latek v nadrzi. Z koncentraci pro destovy pratok
je patrné, Ze kal dobfe nesedimentuije, je ve vznosu a tim padem se dostava do recipientu.

Dal8im krokem screeningu je kamerova zkouska, pro kterou byl sestrojen aparat vhodny pro
ponofeni do kalové vody. Diky kamerové zkouSce je mozné odhalit nadmérné zavifeni kalu na
vytoku z natokového objektu, charakter kalového mraku a typy kalovych vlioCek. Tyto informace
potom poskytuji bezprecedentni moznost odhaleni problému v samotné konstrukci DN, jako
napfiklad nevhodné &i nedostatec¢né umisténi otvord mezi flokulaéni zénou a sedimentacni zénou.

Obr. 3 - Zavireni kalu pfi vytoku z flokulaéni zény Obr. 4 — Kamerovy aparat

Vzhledem k faktu, Ze sloZeni, a tedy i chovani kalu je specifické pro kazdou COV, je nezbytné
proveést laboratorni rozbory jeho vlastnosti, které maji zasadni vliv na rychlost sedimentace. Témito
parametry jsou koncentrace nerozpusténych latek ovliviuji svym nenewtonskym charakterem
viskozitu, typ vloCek, doba zdrZeni v nadrzi a faze sedimentace (flokulace, zénova sedimentace,
kompresni sedimentace). Je jasné, Ze napfiklad dobu zdrZeni kalu nadrzi, nebo fazi sedimentace
neni mozné urcit pomoci méfeni na rozdil od viskozity, koncentrace nerozpusténych latek, teploty
apod. Z tohoto divodu byl vyvinut numericky 3D CFD model, ktery simuluje chovani kalu v nadrzi.
Tento model byl vyvinut jako nadstavba pouzivaného komeréniho feSice Ansys Fluent na zakladé
rozsahlého experimentalniho méfeni v rozsahu dvou let a je pouzitelny pro jakoukoliv dosazovaci
nadrz, kdy je vzdy kalibrovan na konkrétni typ kalu na dané COV. Toho bylo dosaZzeno pomoci
databazového zpracovani méfenych dat, kdy véechna data z méficich kampani byla propojena do
vzajemnych relaci a bylo tedy mozné sledovat zavislosti jednotlivych parametrud kalu a jejich vlivu na
celkovou rychlost sedimentace.

Numericky CFD model je validovan na zakladé dat z multitrackeru a kamerovych zaznamd, kdy je
patrna velmi dobra shoda mezi modelem a méfenim (Obr. 5).



Navrh opatreni ke zvyseni uc€inosti dosazovacich nadrzi

Ve chvili, kdy je CFD validovan na konkrétni DN, je mozZné pfejit k analyze a identifikovat potencialni
problémy zplsobujici neefektivni sedimentaci kalu. Jak je patrné z Obr. 5, pfitékajici aktivovana
smés svym proudem doll brani odtahu kalu a naopak jej vraci zpét do nadrze. To vytvafri ,kopec®
nahromadéného kalu za natokovym objektem, coZ potvrzuje jak méfeni rozloZeni kalového mraku
tak matematicky model (Obr. 5), i kamerova prohlidka.
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Obr. 5 — Porovnani matematického modelu (nahoie) a méreni NL (dole) pro nevyhovujici stavajici
stav - dest'ovy pratok

V tomto pfipadé je vhodné zménit konstrukéni uspofadani natokového objektu tak, aby po natoku
mé&l kal dostateCny €as pro flokulaci a vhodné& usmérnit jeho natok do sedimentacni zény nadrze tak,
aby nedochazelo ke vznosu kalového mraku.

V pfipadé UCOV byl aplikovan registrovany pramyslovy vzor natokového objektu spogivajici
v umisténi pfepadové hrany a kSiltu, diky kterému je kal vhodné& usmérfiovan, coz zarucuje vyrazné
lepSi prevedeni deStovych pritokl bez zasadniho vlivu na zvySeni koncentraci nerozpusténych
latek na vystupu do recipientu viz Obr. 6 Cervené.




Obr. 6 — Navrh nového natokového objektu (Eervené) a porovnani numerického modelu s mérenim

Na zakladé navrhu byly provedeny konstrukéni zmény natokového objektu DN a nasledné byly
porovnany jak deStové prutoky pfed a po. Ty jsou znazornény v Grafu 1, kde je patrné, Ze pro
puvodni stav (NL DN3) dochazelo k narustu koncentrace NL na odtoku pfes hranici 300 mg/I (limit
méficich pfistroju). Po optimalizaci nadrze (NL DN1) je patrné zasadni snizeni koncentrace NL na
odtoku na hodnoty pod 10 mg/l a bezproblémové pievedeni deStového pruatoku (¢as 3:00-7:00).

Graf 1 — Porovnani koncentrace NL pro dest'ovy pratok pred a po optimalizaci
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Zavér

Byla pfedstavena metodika posouzeni a nasledného navrhu opatfeni vedouci k zasadnimu zlepSeni
ucinnosti DN pomoci modernich metod kamerovych zkousek, koncentraéni sondy a numerického
CFD modelovani. Na zakladé téchto metod byl detailné zhodnocen stavajici stav case study na
prazské UCOV a byly identifikovany problémy vedouci ke $patné sedimentaci. Na tomto zakladé
byly navrzeny konstrukéni upravy natokového objektu, které vedly k vyraznému snizeni koncentrace
NL na odtoku pod emisni limity.



