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30 let provozu biologické
linky BCOV Pardubice

Oldrich Vodicka

Biologicka cistirna odpadnich vod v Pardubicich ma za sebou vice nez
tiicet let provozu. Historie Cistirny ale saha jesté o par let dale. Z po-
hledu technologického usporadani ji rozhodné nelze povaZovat za
béznou COV.

Historie vystavby

Vlastnikem BCOV Pardubice je spolecnost Vodovody a kanalizace Pardubi-
ce, a.s., od roku 2006 a v roce 2015 se stala jejim provozovatelem. Zakladni
technologickou koncepci ¢istirny uréil jeji ptvodni vlastnik. Cistirnu zacal bu-
dovat tehdejsi predchidce Synthesie, a. s., v sousedstvi svého vyrobniho arealu
v katastru obce Rybitvi. V letech 1978 az 1982 byla vybudovana neutraliza¢ni
linka pramyslovych odpadnich vod. Zahrnovala pfedevsim objekty vdpenného
hospodaftstvi (priprava hydroxidu védpenatého), neutralizaéni reaktory a sedi-
mentacni nddrze neutralizacniho kalu. V letech 1987 az 1994 byly postaveny
objekty hrubého a mechanického pfedcisténi komunalnich odpadnich vod, ka-
lového hospodéfstvi (véetné spalovny kalt)) a predevsim rozsahlé tfi linky bio-
logického cisténi (oznac¢ované jako BIO1, BIO2 a BIO3). Stézejni myslenkou by-
la od pocatku koncepce spolecného cisténi pramyslovych a komunalnich
odpadnich vod. Piivodnim zémérem bylo kromé pfipojeni pardubické aglome-
race i pfivedeni odpadnich vod z Hradce Krélové a objekty biologického c¢iSténi
byly vybudovany na tuto kapacitni variantu.

Mnozstvi komundlnich vod ptedstavuje asi 80 % z celkového ro¢niho pra-
toku. Komundlni odpadni vody jsou pfivadény jednotnou kanalizaci. Primys-
lové odpadni vody z aredlu Semtin Zone jsou nejprve akumulovény v retencni
nadrzi Lhotka, ktera slouzi pro vyrovndni jejich objemového natoku i kvality,
a nasledné jsou fizené Cerpany do aredlu Cistirny na neutralizaci. Objemové
predstavuje mnozstvi pramyslovych odpadnich vod asi 20 % celkového ndto-
ku, na latkovém zatiZeni se podileji podstatné vyssimi ¢isly. Napfiklad v ukaza-
teli CHSK prinaseji prmyslové vody az 40 % z celkového pritoku, v ukazateli
N je to dokonce okolo 50 %.

Obr. 1: Jedna z modernizovanych aktivacnich nadrzi
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Modernizace biologické linky

K ptivedeni odpadnich vod z Hradce Krélové nikdy nedoslo,
a tak od poc¢atku provozu byla jedna ze tii biologickych linek
odstavena. Tato rezervni biologicka linka umoznila takika ne-
omezeny provoz Cistirny v pribéhu modernizace [1] v letech
2010-2012.

Hlavnim cilem modernizace bylo zvysit biologické odstrano-
véni sloucenin dusiku. Projekt dale resil Spatné hydraulické roz-
loZeni pritokd vody i kald na jednotlivé nadrze biologickych li-
nek cisténi a ddle nevyhovujici zptsob likvidace cistirenskych
kala. Po dokonceni modernizace dvou biologickych linek (obra-

zek 1) vSak skutecné latkové zatizeni pramyslovych odpadnich
vod pfevySovalo ptivodni ndvrhové parametry, proto byl i nadé-
le zachovan céstecny provoz tieti technologické linky, v potfeb-
ném rozsahu opravené a intenzifikované.

Soucasnd podoba aktivace po zminéné modernizaci zahrnu-
je tedy tfi oddélené biologické linky, které umoziuji pomérné
variabilni provoz v zdvislosti na pfitékajicim znecisténi a mo-
mentdlnich podminkéch. Celkovy objem provozovanych aktivo-
vanych nadrzi ¢ini 49 691 m®.

V soucasné dobé natékaji na ¢istirnu ro¢né ptiblizné dva mi-
liony m?® praimyslovych odpadnich vod a okolo 12 milionti m?
komundlnich odpadnich vod. Kapacita biologické linky je
192 000 EQ, Rocni zatizeni v parame-
tru CHSK je ~ 5 500 t/rok, v N, predsta-
vuje ~ 800 t/rok. Celkova kapacita akti-
vacni linky je vSak vyrazné vyssi.
V parametru CHSK je to az 9 200 t/rok,
v parametru N_, je to az 1 160 t/rok.
Z cisel je patrné, Ze velkd cast kapacity
zlstava nevyuzita. TaktéZ po zminéné
velké modernizaci ztstala stdle spousta
nadrzi provozné nevyuzitych. Volnd ka-
pacita pomdhala a pomdaha vyfesit ak-
tudlni potfeby a vyzvy, které vychazeji ze
zmén legislativy a méniciho se slozeni
privddénych odpadnich vod. Proto moh-
lo dojit k realizaci projektt, jako je vybu-
dovéni destovych zdrzi, intenzifikace akti-
vacni nddrze AN 13 ¢i bioplynova stanice,
o kterych je pojednéno nize.

Optimalizace neutraliza¢ni linky

S tim, jak se v pritbéhu let ménila sklad-
ba vyroby v priamyslovém aredlu, ménilo
se i slozeni primyslovych odpadnich vod

Cerpanych z reten¢ni nddrze Lhotka na
¢istirnu. Celkem logicky tak neutraliza¢ni

linka (obrazek 2) prochézi postupnou
proménou. V minulosti bylo jednou z nej-
zasadnéjSich zmén zaclenéni tfech nadrzi
druhého stupné sedimentace. Diivodem
byla nutnost odstranéni vétsitho podilu
siranu vapenatého, ktery vznika pfi neut-
ralizaci.

[ biologicka linka H

sedimentace I1°

I v prostiedi nefedénych pramyslo-
vych odpadnich vod dochazi k denitrifi-
kaci. Déje se tak v sedimentac¢nich nddr-

Obr. 3: Schematické zndzornéni intenzifikace neutralizacni linky. Zelené je oznaceno
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Obr. 4: Rocni mnozstvi CHSK natékajici v prumyslovych odpadnich voddch

n{ uc¢innosti odstranéni dusiku, zejména
pak v zimnim obdobi. Podle provedenych

testd by i pfi zimnich nizkych teplotach
(<10 °C) dosahovala ucinnost denitrifi-
kace v pripadé pouziti nosice az 58 %.
Stdvajici neutralizace pramyslovych
OV probiha jednostupniové. Pavodné ky-
selé vody jsou neutralizovany hydroxi-
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dem vépenatym na pH 6-7,5, tedy na hodnoty, které umoziuji
nasledné biologické ¢isténi v aktivac¢nich nadrzich. Pti této zmé-
né pH dochazi mimo jiné k vyznamnému sniZeni obsahu nékte-
rych tézkych kova. Ne vSak v dostatecné mife a v rozpu$téné
formé prechdzeji do aktivaci. Tam dochézi k prevedeni jejich
dal3iho podilu ve formé malo rozpustnych sloucenin do pfeby-
tecného aktivovaného kalu, ¢imz je znehodnocovan. Rada kovi
ale vytvari mélo rozpustné slouceniny az pfi vyssich hodnotach
pH. Pokud chceme zvysit jejich odstranéni, je potieba v odpad-
nich vodach zménit pH az do alkalické oblasti. Nasledné je ale
nutné v takto upravené vodé snizit pH na hodnoty pfiznivé pro
biologické ¢isténi. Pro nds piipad (obrédzek 3) to znamend zvysit
cilové pH v neutraliza¢nich reaktorech, vybudovani automatic-
ké neutralizacni stanice na trase mezi prvnim a druhym stup-
ném sedimentace spolecné se zdsobni nadrzi kyseliny sirové
a dodatec¢nou alkalizaci kalu z druhého stupné sedimentace. Ta-
to investi¢ni akce byla spusténa v minulém roce a pldnované za-
hdjeni provozu je v kvétnu 2025.

Destové zdrze

Dalsim z piikladu uzitecnosti volnych objemovych kapacit
je vyuziti tii ptivodné dosazovacich nddrzi k akumulaci desto-
vych vod. Jejich celkovy objem ¢ini 8 600 m3. Vystavba byla
provedena v roce 2022 a zahrnovala tpravu a sanaci ptavod-
nich dosazovacich nddrzi a vybudovéni dvou ¢erpacich stanic.
Prvni z nich vznikla v ptivodné usazovaci nddrzi mechanického
predciSténi MOV a slouzi k zéchytu srézkovych vod a jejich pre-
cerpani do akumulacnich nadrzi. Druhd slouzi k pfecerpani aku-
mulovanych vod na aktivaéni linky. Zachyceny jsou vody na za-
catku deStovych uddlosti, tedy ty, které jsou nejvice zatiZeny
zneciSténim z vyplachu kanalizace. V roce 2024 bylo akumulo-
véano a nasledné vyc¢isténo pres 220 000 m3 OV.

Kalova koncovka

Reseni kalové koncovky bylo na BCOV vzdy ojedinélé. PFi
pavodni vystavbé v roce 1994 zahrnovalo gravitacni zahusténi
kalu s naslednym dvoustupniovym suSenim na parnim a elek-
trickém susici. Nasledné byl kal spalovén v ptilehlé spalovné. Po
jejim odstaveni byl ususeny kal (80 % susiny) odvédzen a nasled-
né solidifikovan a skladkovan. Po modernizaci v letech 2010 az
2012 se z ekonomickych davodu od suseni upustilo a kal byl
Jjen” odvodnovan (vystupni susina 22 %). Vzhledem k vy3simu
obsahu anorganiky v pfebytecném aktivovaném kalu a vy$$imu
obsahu siranu nevychdzela vystavba vlastni anaerobni kalové
koncovky jako smysluplnd. Od pocatku roku 2014 je v aredlu
BCOV v provozu bioplynova stanice spole¢nosti Marius Peder-
sen a.s. Vyrostla v jedné z nevyuzivanych dosazovacich nadrzi
a zpracovava kromé odpadni vody s obsahem organického bio-
logického kalu z pardubické ¢istirny i biologicky rozlozitelné
odpady a dali suroviny vhodné pro anaerobni fermentaci. Na
jafe 2025 zahajuje provozovatel bioplynové stanice vystavbu
susdrny kalu. Palivem pro tenkovrstvou susdrnu bude dfevni
stépka (zélozné bioplyn z BPS). Vystupni kal by mél mit susinu
80 az 85 %.

Prijem externich OV a kapalnych odpadii

Postupné snizovéni latkového zatizeni (obrazek 4), zejména
pramyslovych odpadnich vod, vedlo k myslence piijmu a likvi-
daci externich odpadnich vod a kapalnych odpadu [2]. Integro-
vané povoleni na zafizeni pro odstranovani kapalnych odpadu
a odpadnich vod bylo vyddno v roce 2018. V prosinci 2024
probéhla jiz jeho osmd zména. Byly vybudovény tii piijmové
stanice, kazda pro jiny charakter odpadnich vod. Na prvni
z nich - PS1 - jsou pfijimany odpadni vody pramyslového cha-

Obr. 5: Pohled na zmodernizovanou nddrz AN 13 - ¢tyri reaktory
pro cisténi odpadnich vod s vysokym obsahem amoniakalniho
dusiku

rakteru. Pro jejich pfijem je vyuzivana jimka o objemu 800 m3
a dalsi dvé mensiho objemu pro pfijem kyselych odpadi a vod
jsou ve vystavbé. Na dal$im pfijmovém misté - PS3, zaisténém
do lapéku Stérku na pfitoku MOV - jsou piijimany odpadni vo-
dy septikového charakteru. Z technologického pohledu je nejza-
jimavéjsi posledni pfijmové misto, jehoZ popisu je vénovan dalsi
odstavec. Zde jsou prijimany skladkové odpadni vody, pripadné
jiné vody s vysokym obsahem amoniakalniho dusiku.

Pfijmova stanice PS2 - ¢isténi skladkovych odpadnich
vod

Pi{jmova stanice PS2 je urcena pro piijem odpadnich vod
s vysokymi koncentracemi dusiku. Pfikladem takovych vod jsou
vyluhové vody ze sklddek komundlniho odpadu, odpadni vody
po odvodnéni cistirenskych kalt, primyslové OV s obsahem
amoniaku apod. Denni produkce kalové vody na nasi ¢istirné je
cca 240 m®. Doneddvna byly skladkové vody ¢istény v ptivodni
aktivacni nadrzi AN13 s objemem 4 200 m® a s omezenou moz-
nosti fizeni a regulace. Roéné bylo mozné pfijmout k c¢isténi
okolo 10 000 m?® sklddkovych odpadnich vod. Poptdvka po ¢is-
téni skladkovych vod byla znatelné vyssi, proto nés tato skutec-
nost vedla k intenzifikaci procesu. Pavodni aktivacni nddrz
AN13 (obrazek 5) proto byla prebudovana na étyfi samostatné
nadrze (kazdd o objemu 1 000 m®). Dvé z nich jsou zakryté s od-
tahem vzdusniny ¢iSténym na fotokatalytické jednotce. Nadrz
AN14 byla opravena a slouzi jako pfijmovd nadrz o objemu pies
4 000 m?®. Investicni akce tGpravy téchto nadrzi byla dokoncena
na sklonku roku 2023 a nyni, v dobé vzniku tohoto ¢lanku, ji
mame jiz rok v provozu. Behem roku 2024 jsme zpracovali pies
33000 m? skladkovych vod. Zpracovévany jsou zatim samo-
statné pouze skladkové odpadni vody. S relativné vysokou tcin-
nosti se v nich dafi fidit nitritacni proces. To znamena, Ze oxi-
dace amoniakalniho dusiku je fizena tak, aby produktem byl
Usporu na aeraci. Bez nutnosti pridavku alkalizacniho ¢inidla se
nam dafi oxidovat pfes 45 % amoniakdlniho dusiku na dusitany
a 15 % na dusi¢nany. Vetsi mira d¢innosti oxidace amoniakdlni-
ho dusiku neni bez dodatecné alkalizace procesu moznd, proto-
Ze by dalsi oxidaci doslo k pfekyseleni média a inhibici procesu.

Takto predcisténé vody jsou Cerpdny na zacatek aktivacni
linky, kde projdou celym procesem biologického ¢isténi. Tim je
docileno vyznamné vys$si doby zdrzeni skladkovych odpadnich
vod piijatych na PS2. To umozni pravdépodobné i hlubsi roz-
klad slozitéjsich organickych latek, ke kterému by pfi ,stan-
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dardnim® ¢istirenském postupu nedoslo. Technologie samotna
veetné jejitho zaclenéni do celkové technologické linky v sobé
spojuje vyssi odstranéni zneciSténi a isporu ndkladi na ¢iSténi.
V dalsich fazich provozu bude realizovdno spole¢né Ccisténi
skladkovych vod a kalové vody z odstiedivek po zahusténi kala.
Ddle je v planu sptfazeny proces nitritace/denitritace a nitrita-
ce/Anammox. Tomuto tématu budeme v blizké budoucnosti vé-
novat detailni samostatné piispévky na oborovych seminaiich
a konferencich.

Vize budoucnosti

Jak je patrné z predchazejiciho stru¢ného vyctu nejdilezi-
téjSich zmén, pardubicka Cistirna v prubéhu celé své existence
prochézi nepfetrzitym vyvojem. V ramci dostupnych prostfed-
kit a moZnosti se darilo v pribéhu let reflektovat potfeby, které
prindSely zmény legislativy nebo kvality a mnozstvi ¢iSténych
odpadnich vod. V nékolika ptipadech se jedna o vyuziti skutec-
né pokrocilych ¢istirenskych procest.

Kromé vyse nastinénych plant pro blizkou budoucnost je
tfeba zminit i naSe snahy v oblasti zefektivnéni fidicich procest.
V soucasné dobé zahajujeme projekt optimalizace fizeni BCOV.
Systém bude zalozeny na digitdlnim dvojceti a softwarové plat-
formé sklddajici se z nékolika modulti a doplnéni analytického
méfeni (online sond). Moduly budou fidit klicové technologické
procesy jako doddvku vzduchu do aktivaci, fizeni internich re-
cykld, déleni odpadnich vod na biologické linky, ddvkovani che-
mikalii pro odstranéni fosforu, natok pramyslovych odpadnich
vod, fizeni natoku deStovych vod, fizeni neutraliza¢ni stanice
a fizeni SBR pro c¢isténi skladkovych vod. Soucésti systému je
pak uzivatelské rozhrani poskytujici celkovy piehled nad systé-
mem, umoziujici jeho parametrizaci a diagnostiku. Toto uziva-
telské rozhrani bude realizovdno formou webové stranky s moz-
nosti vzdaleného pfistupu. Bude mozné se napojit na sluzbu
predpovédi pocasi a napojeni na laboratorni systém. Realizace
vseho zminéného ndm dopomuze vybudovat G¢inné a hospo-
ddrné zatizeni, které dokdze uspokojit spolecenské a ekologické
potfeby.
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