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Abstrakt

Bakalaiska prace je reSersi venkovnich podtlakovych a tlakovych systémi stokovych siti,
objasiiuje principy fungovani jednotlivych ¢asti systémi, popisuje jejich jednotlivé prvky a
dava piehled o moznych teoretickych zpusobech navrhu dimenze potrubi. Soucasti prace je
konkrétni navrh téchto dvou systému v obci Trsténice, kde dochazi ke srovnani jednotlivych

metod vypoctu.

Kli¢ova slova

Alternativni zplisoby odvadéni odpadnich vod, venkovni podtlakovy systém stokovych siti,

venkovni tlakovy systém stokovych siti, odpadni vody.

Abstract

The bachelor thesis includes search of outdoor vacuum and pressure systems, explains
principles parts of system, describes each elements and gives us way of theoretical method
and how to do way for design diameters pipe. One part of the bachelor thesis include the way
of design these two systems in the village Trsténice, where the Bachelor thesis compares each

method of calculation.

Keywords

Alternative methods of drain sewage, vacuum sewerage systems outside buildings, pressure

sewerage systems outside buildings, wastewater.
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Na Zemi je nejvice vody obsaZeno ve svétovych ocednech, které obsahuji 1 300 000 000 km®
vody, to je pfiblizné 97,22 % celkového mnozstvi vody na Zemi. Dal$i zasoby vody obsahuji
ledovce a polarni led a to 2,13 %, sladka jezera 0,009 % vody, vodni toky 0,0001 %. Celkem
2,77 % vody na zemi je voda sladka a z toho asi 0,34 % je dostupnych pro ¢lovéka. [1]

Stouto dostupnou vodou je potiecba zachdzet opravdu velmi Setrné, starat se o jeji
nezéavadnost a jeji zasoby, by mélo byt prioritou kazdého statu, kazdého mésta ¢i vesnice,

kazdého jedince.

Proto si nyni, stejné€ jako lidé¢ v neddvné minulosti uvédomujeme potiebu vodou neplytvat a
chrénit ji jako svou Zivotadarnou surovinou. V prvni fadé tedy pfichazi snaha vodu
neznecistovat, ale to jak jisté vidime dnes, je zcela v rozporu s primyslovou zvySujici se
vyrobou a Vv neposledni fad¢ se zvySujici se produkcei odpadi, se kterou zcela jisté ptisobi na
kvalitu vody i zvySujici se pocet nas, tedy lidi. Proto piichazeji a v minulosti pfichazely
riznorodé¢ a leckdy dimysIné systémy jak zneciSténou vodu odvadét pry¢ od zneciStovatele a
zdroju pitné vody, ke zpracovani. Odvadét od zdroju pitné vody, které se vyskytuji v okoli
domovl, pobliz mést, vesnic a naopak dodavat lidem a potfebnym zafizenim vodu
nezavadnou, zbavenou necistot, Skodlivych latek a zarodkt vird, které jsou nosici zdvaznych

onemocnéni.

Vzdyt i v dneSni dobé mé znecisténd voda za nasledek nékolik tisic imrti denné. I kdyz jde
predevsim o problém rozvojové Casti svéta, usetfena neni ani Evropa. Naptiklad v roce 2001
zemielo v Evropé (véetné Turecka, Izraele a zemi byvalého SSSR) v duasledku Spatné kvality
pitné vody a nedostate¢né likvidace a ¢isténi odpadnich vod ¢i fekalii 13,5 tisice déti do
14 let. Také v Ceské Republice a dal§ich vyspélych zemich je kazdy rok zaznamenana fada
epidemii z pitné vody, i kdyZ nastésti jen vyjimeéné konéi smrti. Ptiklad z minulosti: v CR
bylo v obdobi let 1995 — 2000 evidovano 18 epidemii z pitné vody, s celkovym poctem 1123
hlasenych onemocnéni, jejichz plivodce byl rozdilny (virova hepatitida, bacildrni plavice,
salmonel6za, apod.). Zavadnym zdrojem byly ve vétSiné piipadi domovni, vefejné a
nevetejné studny, ale ve dvou piipadech téz vefejny vodovod a v jednom piipadé podnikovy

vodovod. [2]
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Proto jsou obory zabyvajici se ¢isténim odpadnich vod, dopravou fekalii a nakladani s kalem
velmi dulezité a je potieba jim vénovat dostatek ¢asu podobné jako vodarenstvi takovému.
Tato préace je vénovana oboru stokovani a odvadéni splaSkovych vod zejména v izemich, kde
neni mozné z jakéhokoli diivodu vyuzit tradicni zptisob odvadéni odpadnich vod. Cilem prace

je tedy reserse alternativnich zptisobti odvadéni odpadnich vod a jejich navrh.

Prace je rozdélena do péti hlavnich kapitol. Prvni kapitola pojedna vSeobecné 0 historii
kanalizaci od prvnich zminek az po soucasnost. Nejdiive je upiena pozornost na historii
klasickych zptsobii odvadéni odpadnich vod, dale kapitola pokracuje historii podtlakové a

tlakové kanalizace.

Druha kapitola pojmenovana ,,odpadni vody a jejich odvadéni* se zabyva odpadnimi vodami
jako takovymi, protoze pravé tyto vody jsou diivodem navrhovani kanaliza¢nich systémd.
Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana rozdeleni dopravy odpadnich vod. Zde se z logickych divodii

dostavame k alternativnim zptsobtim odvadéni odpadnich vod.

Dalsi, treti kapitola je vénovana samotnym alternativnim zpisobim. Nejdfive je popsan
venkovni podtlakovy systém stokovych siti véetné jeho soucasti. Rovnéz je zde uvedena
ukazka z praxe z obce Luzany (okr. Plzen - jih). Poté je popsan venkovni tlakovy systém

stokovych siti.

Piedposledni kapitola se zabyva ukdzkovym navrhem podtlakového a tlakového systému

stokovych siti. Pro demonstrativni i¢ely byla vybrana obec v Zapadnich Cechach Trsténice
(okr. Cheb).

Posledni kapitola ,,zavér* je komplexnim shrnutim obou systémti a samotné prace.
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1 HISTORIE VYVOJE KANALIZACI

Okolo 2 334 — 2 154 let pf. n. 1. se zacaly psat jedny z prvnich kapitol odvadéni splaskovych
vod. Zminky pochézeji z akkadské mytologie, kde o jejim vyskytu vypovida kletba kralovny
pekla, kterou uvalila na AsuSu-Namiru za pokus o vysvobozeni bohyné IStar z podsvéti.
Formulace kletby podavéa svédectvi o existenci kanaliza¢niho systému a ,pramati* vSech
Cistiren: “Bez, Asusu-Namire, proklinam té velkou kletbou. Necht se stane nezménitelnym
osudem az do konce dni. Kal méstské kanalizace bude tvoji potravou a V odpadové jameé

mésta budes hasit svou zizen... . [1]

Dalsi informace o pifedcich dne$ni kanalizaci mizeme najit v dobach mezopotamskych,
protoindickych, sumerskych mést a specidlné v chramovém komplexu v MohendZo-Daru. Za
zminku stoji Mezopotamie, kde se zacaly prvné vyuzivat splachovaci zachody, z nichz se
fekalie odvadély do stokové sité a dale pry¢ z mésta. V téchto dobach se vyuzivaly uz
ptevazné stoky z hlinénych trub (Obr. 1), primitivni hrdlové trouby, nebo stoky vystavéné z
palenych cihel, kterymi se splasky odvadéli gravita¢né do fek, rybnikd a cisticich jam za

méstem. Hlavni stoky jiz tenkrat vedly pod vydlazdénymi ulicemi.

Obr. 1: Hlinéné trouby vyuzivané v ranych pocatcich odvadéni splaskovych vod
[zdroj: Burlington]
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Pocatky odvadéni fekalii u nas by se daly datovat do doby hradi, kde k témto uceliim slouzilo
bohulibé zatizeni, zvané po francouzsku prevétr. Splaskova stoka nikde nebyla. Po ulicich,
pokud byly dlazdéné, vedly oteviené piikopy. Mésty se pak §ifil neskuteCny zapach zejména
Vv letnich mésicich. To vSe vedlo vystavbé uzavienych stok. Privodnim negativnim jevem
povrchovych stokovych siti byl mor, a jiz Kosmas zaznamenal, Ze v roce 1083 vymiela takto
tretina Cech. Koncem 19. stoleti byla technicka vybavenost odrazem struktury osidleni.
Vodovody a stokové sité se stavély jen pro méstské domy. Po vzniku republiky nastal velky
rozvoj obecnich vodovodu a kanalizaci, které¢ byly prvnim piedpokladem pro dalsi rtist obci,
meést a prumyslu. Nejvetsi rozvoj byl na pocatku tricatych let, pak jej zastavila hospodarska

krize. K dalS$imu rozvoji systému doslo po 2. Svétové valce. [1]

Avsak mésta se nerozristala jen pti vodnich tocich, v ptiznivych sklonovych pomérech nebo
V mistech s idealnimi poméry pro gravitacni stoky, a tak bylo potfeba naucit se piekonavat
tyto neptiznivé situace i jinym zpisobem. Zpusoby, které jsou pro tyto ucely navrzeny, jsou
podtlakovy a tlakovy systém stokovych siti. Z historického hlediska je mladsi podtlakovy

systém.

1.1 Historie podtlakového systému

Podtlakovy systém stokovych siti je ozna¢ovan také jako vakuova kanalizace, byl vynalezen
Nizozemcem Charlesem T. Liernurem a byl budovan v Amsterdamu, Hanau a v Praze.
Systém tohoto odbornika se skladal z litinovych trub, tésnénych jako vodovodni potrubi.
Tento systém se vyuzival pirevazné pro odvod splaskli z nemocnic a blokl obytnych domi.
Podtlakové potrubi méli po celé délce stejny primeéru péti palct. Splasky byly od sanitdrniho
zafizeni ptivadény pripojkovym potrubim do litinové vzduchotésné sbérné Sachty, na kterou
bylo napojené potrubi vakuové kanalizace. Sbérnéd Sachta slouZila, jak bylo uvedeno vyse,
v mnoha piipadech pro vice obytnych domii a komplexii budov. Sachty byly vybaveny rovnéz
ventily pro kontrolu podtlaku. Na vhodném misté byla vybudovéana zakladni sbérna stanice
s velkou vzduchotésnou nadobou. Podtlak v nadobé byl vyvozovan vyvévami, které byly
pohanény parnim strojem. Nadoba byla propojena hlavnim potrubim pies dvé piipojky na
uli¢ni podtlakovou nddobu (domovni Sachtu), obé napojeni méla uzavér. Jedno napojeni bylo
piivedeno do horni ¢asti ulicni sbérné nadoby a slouzilo pro odsati vzduchu. Druhé napojeni

bylo zavedeno dovniti nadoby tésn¢ ke dnu a slouzilo pro odsati splasku. [3]
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Obr. 2: Ukazka systému Charlesa T. Liernura — sbérna Sachta se dvéma potrubimi
[zdroj: Providence]

Systém byl ovladan manualné pracovniky vodarenskych a kanalizac¢nich spole¢nosti. Bylo
zapotiebi minimalné dvou pracovnikd, kteti ovladali uliéni ventily systému, pomoci kterych
se navozoval stav podtlaku. Systém byl proto velmi naro¢ny na obsluhu, provoz muselo
zajistovat vice pracovnikli. Kazdd domovni ptipojka ¢i kanaliza¢ni uzel se musel samostatné

,»vysat®. [3]

V 50. letech 20. stoleti doSlo k potfebam odkanalizovat mista, kde nebylo vhodné uvazovat
s gravitani stokou. S vyvojem plastl, primyslu, elektrarenstvi doSlo k dalsimu vyvoji
podtlakového systému. V té dobé proslul svym technickym fesenim Svéd Liljendahlem. Za
velkym rozvojem jeho systému stala firma Elektrolux, ktera zfidila podtlakové tuseky

kanalizace kupiikladu v Némecku a ve Svédsku. [3]

U nas vCR byl tento zplisob odkanalizovani poprvé vyuzit pro odvadéni splaski
z Ferdinandovych kasaren v Praze okolo roku 1885. Rozsahlejsi aplikace zaznamenalo
podtlakové odkanalizovani az ve druhé poloviné dvacatého stoleni. V prvni etapé byl
k otevirani podtlakového ventilu pouzivan plovakovy systém, paralelné byl pouzit i zptisob
automatického otevfeni s nutnosti ptivodu elektrické energie K ventilu. Druha vyvojova etapa
se u ventilu vyznaCuje predevSim automatickym otevirdnim ventilu, zaloZzeném na

pneumatickém principu bez plovakového spinace a bez piivodu elektrické energie k ventilu.

[7]
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1.2 Historie tlakové kanalizace

Za prvni tlakovy kanaliza¢ni systém se da povazovat experiment v USA, kde Mortimer Clift
navrhl systém pro odkanalizovani 42 domt v Radcliffu. Tento systém nechal patentovat v
roce 1965. Tento systém byl vybaven pneumatickymi ejektory s mélnici, tlakovymi
pfipojkami a hlavnim tlakovym fadem. Systém se vSak nakonec neosvédcil a nebyl proto
uveden do provozu. Stal se vSak piedlohou pro dal$i vyzkumy. Za vyvojem tlakovych

kanalizaci stoji piedev§im US EPA (United States Environmental Protection Agency). [4]

Za prvni tlakovy kanaliza¢ni systém uvedeny do provozu se da povazovat systém v Mad’arsku
v letech 1978-1980 v sidlech Tiszakécske a Foldes. U néas po propojeni firem CR a Mad’arska

doslo k inovaci ¢erpaci techniky, ktera se vyuziva dodnes. [6]
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2 ODPADNI VODY A JEJICH ODVADENI

Na uvod této kapitoly by zajisté bylo dobfe vymezit pojem odpadni vody. Dale jsou zminény
jednotlivé zptisoby odvadeéni a budou naznaceny vyhody a nevyhody jednotlivych systémii.

Kwvili témto vodam se buduji kanalizacni systémy, proto je jim zde vénovana pozornost.

2.1 Odpadni vody

Odpadni vody definuje Zakon ¢.254/2001 Sb. ,,Zakon o vodach (vodni zdkon) a souvisejici
predpisy* jako vody se zménénymi vlastnostmi, které jsou nezadouci a vyzadujici specialni
zachazeni a ptipadnou likvidaci. Ve vétSiné piipadi jsou to vody pro zivotni prostredi
nebezpecné. Proto vefejné kanalizacni systémy, ale i soukromé maji za ukol predevsim

odvadét k dalsimu zpracovani ze zajmovych tzemi odpadni vody a to:
= splaskové — odpadni vody z kuchyni, koupelen, WC,;
» destové — atmosférické srazky v kapalném stavu;
» prumyslové — vody z technologickych provozii, chladirenskych zafizeni;
= zeméd¢elské — ze zemédélskych provozi;
* infekéni — odpadni vody z nemocni¢nich zatfizeni, z mikrobiologickych zatizent;
* balastni — neZadouci podzemni vody pronikajici do stokovych siti.

SloZeni odpadnich vod spolu se zadkladnimi ukazateli jakosti vod bude zastihnuto v nasledujici

tabulce.
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Tabulka 1: Orienta¢ni hodnoty ukazateld urcujici jakost splaskovych vod [zdroj: Hlavinek,

2006]

Ukazatel Rozmezi hodnot | Jednotky
Hodnota pH 6,5 ~8.5 [-]
Nerozpusténé latky 200 ~ 700 mg/1

ez toho usaditelné 73 %

e 7 toho neusaditelné 27 %
Rozpusténé latky 600 ~ 800 mg/1
BSKs s potlagenim nitrifikace 100 ~ 400 mg/1
CHSK - Cr 250 ~ 800 mg/1
TOC (DOC) asi 250 mg/1
Neelk 30 ~70 mg/1
N-NH, 20 ~ 45 mg/1
P 5~13 mg/1
Pomér BSK; : CHSK ¢, 0,5 [-]

2.2 ZAaKkladni rozdéleni zptsobt odvadéni odpadnich vod

Zpusoby odkanalizovani zdjmovych tizemi Ize rozdélit na dva zékladni zpiisoby a to:
= tradi¢ni zpisob odvadéni odpadnich vod,

» alternativni zptisob odvadéni odpadnich vod.

2.2.1 Tradi¢ni zpisob odvadéni odpadnich vod

Systémy odvadéjici odpadni vody jsou tvoreny pro sbér, odvadeéni a dopravu tekutych kalt,

znecisténych vod. U tradi¢nich zplsobll odvadéni odpadnich vod je kladen diraz na

spolehlivost, zivotnost jako i na niz§i provozni naklady. Jsou tvofeny dimyslné promyslenym

systémem hlavnich stok, vedlejsich stok, domovnimi pfipojkami, uliénimi vpusti, spadistémi,

reviznimi komorami, odlehc¢ovacimi komorami, proplachovacimi Sachtami. Tradi¢ni zpisoby

odvadéni odpadnich vod 1ze rozd¢lit podle toho, jak jsou odvadény splaskové a destové vody:
= jednotnou stokovou soustavu;

=  oddilnou stokovou soustavu;

= modifikovanou stokovou soustavu.

10
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Jednotna stokova soustava odvadi veskeré druhy odpadnich vod spole¢nou trubni soustavou
na &istirnu odpadnich vod (COV). Tento princip je po dlouha léta uptednostiiovan pro svou
jednoduchost, nizké provozni naklady a bezadrzbovy provoz. Naproti tomu pofizovaci
naklady vzhledem k umisténi trasy a mnoZzstvi objekt v blizkosti stokové sité¢ byvaji vyssi.
Systém sebou nese hygienicka a ekologicka rizika a to i v samotné Cistirné odpadnich vod,
predevsim za zvysSenych destovych prutokd kdy mizou byt vody odlehceny do recipientu bez
¢isténi. [13]

Oddilna stokova sit’ odvadi splaskové a destové odpadni vody jednotlivé. Splaskové vody
jsou odvadény na COV jednou stokovou siti. Destové vody jsou odvadény samostatnou
stokovou siti. Pti velkych pritocich mohou byt i destové vody odlehceny do recipientu nebo
odvedeny na COV, protoze v dnesni dob& miizou obsahovat znegistujici latky ze splachu

komunikaci a pud, které nepiiznivé pisobi na vodni tok a Zivotni prostiedi. [13]

Modifikovana stokova sit’ miize byt kombinaci jednotné a oddilné stokové soustavy. Jde o
vyuziti vySe zminénych systémi v jednom tuzemnim celku. Systém je charakterizovan
hlubokym zalozenim splaskové kanalizace a mélkym zalozenim destové kanalizace. Pii
pfivalu siln¢ zneciSténé deStové vody na zacatku dest€é dochazi k odtoku destové vody
spojovacim potrubim ve spojné 3achtd do splaskové sité, dale pokracuje na COV. Az do
chvile kdy voda v Sachté vystoupa do urovné horni hrany destové kanalizace a zacne byt

odvadéna do recipientu. [13]

2.2.1.1 Usporadani stokovych siti

Koncepce stokové sité jsou do znacné miry pfedurceny energetickymi naroky, morfologii

terénu, spolehlivosti, bezpecnosti. Jedna se o zdkladni systémy:

» radialni — voda je smérovana z izemi do nejnizSiho mista uzemi a z tohoto mista je

dale odvadéna na COV;

= yétevné — hlavni kmenova stoka je vedena udolim, do ni jsou stahovany odpadni vody
vedlej$imi fady;

* uchytné — navrhuje se pobliz tokil, v izemich s mirnym sklonem kde kmenova stoka je

vedena podél vodniho toku a do ni usti sbérace vedené napiic¢ udolim. Systém vyuziva

diky poloze u vodniho toku odleh¢ovacich komor;

11
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pdsmové — jsou pouzivany V rozsahlejSich uzemich s vétSimi vyskovymi rozdily.
Oblast je rozdélena do jednotlivych vyskovych pasem, kde je vyuzit jakykoli systém
z vySe uvedenych. Odpadni vody (OV) jsou vedeny z jednotlivych pasem stokami
niz8ich fada do tzv. pasmovych sbéract. Vyhoda systému nastava také v situaci, kdy
preCerpavani. V tomto ptipad¢ se daji vyse polozené sbérace odvadét gravitaéné a

piecerpavat pouze nejnize polozeny;

kombinace — je kombinaci vySe uvedenych systému.

B g o g
S L SELL
do A-f TITTTN
* b) c) d) X

Obr. 3: Systémy vedeni tras stok [zdroj: Hlavinek, Petr]

a) radialni systém;
b) vétevny systém,;
C) tchytny systém;
d)pasmovy systém.

2.2.2 Alternativni zpisoby odvadéni odpadnich vod

Velka

mésta VCR jsou vdrtivé vétsing piipadt odkanalizovana jednotnou stokovou

soustavou. Vystavba oddilnych stokovych systémid neni vétSinou vhodna vzhledem

K vysokym pofizovacim nakladim a nedostatku prostoru Vv trase uvazovanych stok

kvili ostatnim inzenyrskym sitim.

Hlavnimi aspekty pro navrh, potazmo realizaci nékterého z alternativnich zplsobu

odkanalizovani mést a obci jsou pfedevsim:

morfologie terénu — kdy sklonové poméry v zajmovém uzemi neumoziuji gravitaéni

odkanalizovani;

rozptylena zastavba — potizovaci néklady na tento typ zéastavby jsou znacné i kvuli
hlubokému zaloZeni stokovych siti. Tlakova i1 podtlakova kanalizace se vede
v menSich hloubkéch a neni potieba pfesné kopirovat sklon terénu, vychazeji tedy pro

tento typ zastavby vyhodnéji;

12
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* hustota inzenyrskych siti / siroké ulice — alternativni zplisoby odkanalizovéani nabizeji
mél¢i zalozeni, mensi profily a moznost v piipadné Sirokych ulic odkanalizovat

kazdou stranu ulice zv14st’;

» oblasti s nepriznivymi geologickymi podminkami — oblasti kde hluboké zaloZzeni
gravitacni kanalizace neni ekonomicky vyhodné — v oblasti kde se nachazi zemina ve

vysoké skuping tézitelnosti.
Naopak za nevyhody alternativnich zpiisobii se povazuji predevsim:

» provozni ndrocnost — mnozstvi poruch a neptetrzity dohled na systém trapi vétSinu
provozovateld. Systém je mozné oznalit za automaticky, ale vzhledem k mnozstvi

mechanickych souc¢ésti jsou poruchy velmi ¢asté a je potieba Castych zasahu technikd;

» neznalost vwhod alternativnich zpiisobu — zde je citit jista nejistota ve funk¢énost jak ze
strany provozovatelli (Casto investorl). Za dalsi je nutné podotknout, Ze provozni

zkuSenosti provozovatell jsou malg;
» nevhodnost pro odvadeni destovych vod.
RozliSujeme tfi zpisoby alternativniho odvadéni odpadnich vod:
= podtlakova kanalizace;
= tlakova kanalizace;
» gravitatni maloprofilovd kanalizace — u nas se vSak tento zpusob odkanalizovani
nevyuziva.
Tyto jednotlivé zpisoby odvadéni OV jsou navrhovany piedevSim v pfiméstskych a
venkovskych, Casto rozptylenych zastavbach. Jevi se také jako moznost odkanalizovani
rekreacnich stfedisek a mist kde je nutné dodrzZet stoprocentni t€snost potrubi (rliznd ochranna
pasma, napt.: zdroji pitné vody). Zpiisoby vySe uvedené jsou pfedmétem této bakalaiské
prace. Jsou blize popsany v nasledujicich kapitolach, vyjimkou budiz maloprofilova
kanalizace, ktera v CR nenachazi velkého uplatnéni a je vyuZivana predeviim v Australii.

Obecné vsak plati, Ze alternativni zplsoby se navrhuji pfedev§im na splaskové vody nikoli

destové vody, ty jsou odvadény jinym zptisobem.

13
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2.3 Shrnuti kapitoly

Zpusoby odvadéni odpadnich vod je rozd€leno do dvou zéakladnich skupin a to tradi¢ni a
alternativni zptsoby. Klicovou roli pfi navrhu hraji jisto jist€¢ ekonomické aspekty a
v neposledni fad¢ technickd proveditelnost. S nynéjSim stavem v oboru, kdy je kladen dliraz
na rekonstrukce a obnovy stavajicich stok, je ¢im dal vice v popiedi mysli uvazovano
se zmirnénim negativnich dopadt splaskovych vod na zivotni prostiedi i v odlehlejSich
oblastech, které byly doposud opomijeny. Proto oblasti likvidace odpadnich vod a tim i jejich
dopravou, je nutné se neustale zabyvat, vyvijet nové technologie a ty stavajici zdokonalovat.
Kazdy ze zptusobli odvadéni odpadnich vod mé sva specifika a je proto nezbytné dulezité
posoudit stavy momentalni, ale 1 budouci. S pfichdzejicimi pozvolnymi zménami klimatu nasi
planety, bude otdzka likvidace odpadnich vod stdle aktualngjsi. Zakladnim poslanim
kanaliza¢nich stok, je odvadét znecisténé a infikované vody z tizemi, kde by mohli mit
negativni dopad na veskerou faunu a floru. Idedlnim piikladem stok by byly stoky vodotésné,
stoky s malymi hydraulickymi ztratami, s téméf zadnou energetickou naro¢nosti, S vysokou

Zivotnosti a malymi provoznimi naroky.

Ke zlepseni stavu zivotniho prosttedi pfispiva momentaln¢ i Evropské spolecenstvi dotacnimi
programy na obnovu Cistiren, rekonstrukce stok, rekultivaci recipientii a vystavbu novych

kanalizaci v obcich do 2000 EO.
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3 ALTERNATIVNI ZPUSOBY ODVADENI ODPADNICH VOD

Jak je uvedeno v kapitole 2.2.2 rozliSujeme celkem tii alternativni zptisoby. V praci jsou
blize specifikovany dva z téchto zplsobu spole¢né s jejich vyhodnocenim, jako jsou klady a
zapory, sukazkovym navrhem téchto systémil, s vypoCty a vykresovymi piilohami. Pro
posouzeni vhodnosti jednotlivych variant odkanalizovani obci je dulezité vytvoftit studii a v ni

zhodnotit:
= ekonomické hledisko;
= rizikovost, poruchovost, zivotnost;
* narocnost z hlediska realizace, provozovani, udrzby.
K dalsi fazi projektu je potieba zajistit nasledujici podklady:
*  Uzemni plan mésta;
* mapové podklady — 1:50 000, 1:25 000, 1:5 000, KN v méfitku 1:1 000;
= informace z katastru nemovitosti;
= prizkum mistnich terénnich podminek;
* informace o stavajicich sitich v obci a pfipojenosti jednotlivych budov;

* projednani s budoucim provozovatelem, investorem a ziskdni predstavy o jeho

narocich a pozadavcich.

3.1 Podtlakové kanalizace

Prvnim ze zminénych systému, ktery je zde v praci popsan a vysvétlen je systém podtlakové
kanalizace, vcetné¢ jednotlivych casti a prvkd. Na zavér kapitoly je piipojena reSerse
konkrétniho systému v obci Luzany (u Piestic), kde spoleénost CEVAK a.s. provozuje
venkovni podtlakovou stokovou sit. Je pfipojena fotodokumentace jednotlivych objekti.
Tento podtlakovy stokovy systém je dle dostupnych informaci jedind fungujici sit
v zapadnich Cechach. Podtlakové systémy se nachazeji viadé dalSich obci, napiiklad

Veltrusy u Prahy, Velky Osek, Opatovice a dalSich.
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3.1.1 popis systému podtlakové kanalizace

Podtlakové systémy jsou vétevné trubni systémy, které¢ vyuzivaji zdporného tlakového spadu
k dopravé odpadnich vod. Zdrojem podtlaku jsou tzv. vyvévy instalované v podtlakové
stanici. Diky vzniklému podtlaku a jeho sile, je mozné uplatnit specificky podélny profil pro
ulozeni potrubi a odCerpavat splasky ze sbérnych Sachet. Lze tedy tvrdit, Ze pro podtlakovy
systém je specificky pravé podtlakovy ventil a podélny profil ulozeni potrubi. Pfechodovym
mistem mezi gravitaci a podtlakovym systémem je sbérnd Sachta, ve které je osazen
podtlakovy ventil. Kromé& konstrukce a zplisobu otevirani se podtlakové ventily 1isi také
pruchodnosti a tedy nasavaci schopnosti (vyrobci a jednotlivé typy ventild jsou uvedeny
v dalsich kapitolach). Tedy, ze sbérné Sachty jsou splasky odsavany pomoci podtlakového
ventilu. Od ventilu vede podtlakové ptipojovaci potrubi, které se napoji na nékterou
z vedlejSich sbérnych nebo hlavnich fadi podtlakového systému. Hlavni vétve jsou dale
zaustény do podtlakové ndadrze Vv podtlakové stanici, ze které splasky dale pokracuji

gravitaéné nebo jsou pre¢erpavany na COV k dal§imu zpracovani. [7]

Tento systém je provozovan pod podtlakem 40 — 80 kPa trvale udrzovanym v podtlakovych
nadobach vytvaren podtlakovymi vyvévami podtlakové stanice. Specifickd je rovnéz
transportni rychlost kolem 6 — 8 m's™. OV nejsou dopravovany ,,jednotn&“ nybrz po &astech

(porcich), tomu napomaha dany podélny profil. Porce tvoii smés splaskti a vzduchu. [13]

Podtlakovym systémem se zabyva norma CSN EN 1091 ,,Venkovni podtlakové systémy
stokovych siti “, kde jsou definovany pojmy, vymezené tolerance, pozadavky kladené na

podtlakové systémy, zkousSky a piiklady vykresii jednotlivych ¢asti.

3.1.2 Systém podtlakové kanalizace
Podtlakové kanalizace se skladaji z ¢asti, jez tvoii uceleny funkéni systém (Obr. 4):

= domovni gravitacni ptipojka;

=  sbérna Sachta;

= saci ventil,

= podtlakova kanaliza¢ni ptipojka;
= podtlakové sbérné potrubi;

= hlavni podtlakovy tad;

= podtlakova stanice;

= odtok z podtlakové stanice.
16
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Obr. 4: Schéma trasovani podtlakové kanalizace a napojeni objektt [zdroj: Lazur]

1 — hlavni podtlakovy fad, 2 — podtlakova kanaliza¢ni ptipojka, 3 — sbérna Sachta, 4 —
podtlakové sbérné potrubi, 5 — podtlakova stanice, 6 — odtok z podtlakové stanice
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Obr. 5: Schéma napojeni rodinného domu na podtlakovy fad ptes sbérnou jimku se sacim
ventilem [zdroj: Lazur]

1 — hlavni podtlakova stoka, 2 — podtlakové kanaliza¢ni ptipojka, 3 — sbérné Sachta
S podtlakovym ventilem, 4 — zavzdusSnovaci potrubi, 5 — gravitacni ptitokové potrubi,
6 — vnitini rozvody kanalizace

3.1.2.1 Domovni gravita¢ni pripojka

Navrhovani a realizace domovnich kanalizacnich ptipojek vSeobecné podléha normé
CSN 75 6101 ,,Stokové sité a kanalizaéni ptipojky“. Norma uvadi, e kazda nemovitost
pfipojend na stokovou sit’, by méla byt pfipojena samostatnou domovni kanaliza¢ni ptipojkou.
Odvadéni odpadnich vod z vice nemovitosti jednou sdruzenou piipojkou je povoleno jen

vyjimecné a to se souhlasem provozovatele. Dale uvadi, ze nejmensi jmenovita svétlost
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potrubi je DN 150, nejmensi dovoleny sklon DN 200 — 10 %o a DN 150 — 20 %o, naproti tomu
nejvetsi sklon 400 %o. Gravitaéni ptipojka podtlakového systému musi byt vodotésna, aby
nedochazelo k nated’ovani splaskii destovou vodou a tim ke zhorSeni hospodarnosti celého

systému. [9]

Z toho vyplyva, ze dalsim objektem systému je sbérnd Sachta, do které usti gravitacni
ptipojka.

Na piipojkach musi byt osazen zavzdusiovaci trubka, kterda nedovoli odsati zédpachovych

uzaveéri u ZT1 v dobé provozu sacich ventilt.

3.1.2.2 Sbérna Sachta

Sachty sbérné (SS) jsou provedeny jako vodotésné Sachty, to pro zamezeni vniku balastnich
vod, nebo uniku splaskovych vod do okoli Sachty a tim kontaminace zeminy. Jsou budovany
pro jednu ¢i vice nemovitosti k akumulaci splaski, od ¢ehoz se poté odviji navrhovy objem.
Sbérna 3achta je vybavena podtlakovym ventilem a soustavou armatur s potrubim. Sachty
mohou byt rozdéleny do jednotlivych prostorti dle vyuzitelnosti a to do provozniho prostoru,
akumulaéniho prostoru (AP). Velikost AP je urcena uvazovanym kratkodobym maximalnim
ptitokem do SS anebo také uvazovanou dobou akumulace odpadnich vod v dobé vypadku
el. energie v podtlakové stanici. AvSak minimalni objem AP je stanoven jako 60% celkového

denniho ptitoku. [7]
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Obr. 6: Schéma Sachty s umisténym sacim ventilem [zdroj: EKOSYSTEM spol. sr.0.]

3.1.2.3 Saci ventil

Saci ventil (SV), umistény ve SS, je zafizeni, slouZici k automatickému otevirani a uzavirani
podtlakového potrubi. Otevird se za ticelem odsati nahromadénych OV ve sbérné jimce. Jsou
znamy tfi sméry provedeni ventili — elektroventily ovladané plovakem, mechanické
plovakové ventily a konecné nejCasteji vyuzivané pneumaticky otevirané ventily (které se
dale déli na membranové, pistové saci ventily). Pistové ventily maji ve srovnani s druhym
typem vySS§i zivotnost pryZzovych tésnéni a jsou mnohem odolngjsi pfi odvadéni OV
obsahujici vétsi pevné ¢asti. Jak uz bylo napsano diive, SV je element na hranici mezi
podtlakovou a gravitacni ¢asti systému. Soucasti systému podtlakového ventilu je i tzv. fidici
jednotka. Ridici jednotka otevira ventil ve chvili, kdy hladina vody ve sbérné jimce dosahne

max. vySky a uzavira ventil ve chvili, kdy je odsata veSkera voda ze sbérné jimky a je
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zajiSténa dodavka vzduchu do stokové sité. Na poli podtlakovych kanalizaci se potkavaji
ptevazné tii typy kompletnich systémt riiznych vyrobct. Princip sacich ventila je shodny, lisi
se vSak pouze v konstrukcich. Mezi vyrobce sacich ventili patii spolecnosti Airvac, Iseki,

Roediger-Roevac, Flovac.

» AIRVAC - v provedeni 3“ ma primér cca 80 mm a saci schopnost cca 2 I/s. za hodinu
je tedy schopen odsat maximalng& 5 m® OV. Zavzdusnéni ventilu je provedeno
zavzdusnovaci trubici, kterd je vyvedena nad terén. Ventil je proveden jako pistovy.
Krozméru 3% ptibyl v pribéhu let 1 2* a 1%*. Ventily této firmy se vyrdbéji
Vv plastovém provedeni, hiidele maji z nerez oceli se specialnim ulozenim a
elastomernim tésnénim. Soucasti ventilu je ,,sty¢né™ ovladaci potrubi slouzici pro
snimani hladiny v jimce. Ventil pracuje automaticky, pifi ur€itém nastoupani hladiny
OV dojde k malému ptetlaku v potrubi pienasejici signal do fidiciho centra ventilu.
Signal aktivuje trojcestny ventil, ktery pfipusti spuSténi podtlakového procesu
v Sachté. Protoze je tfeba, aby za porci splaskt bylo pfisato i trochu vzduchu, je ventil
vybaven i ,,éasovadem®. Casova¢ uréuje dobu otevieni ventilu po odsati splaskt a tim
mnozstvi vzduchu. Zde plati pfim4 uméra — ¢im del$i potrubi, tim je potfeba vice

ptisatého vzduchu. Po skonceni cyklu uzavira ventil silna pruzina. [7]

Obr. 7: Schéma podtlakového ventilu AIRVAC 3 a 2% [zdroj: VAK-KAN, s.r.o.]

* ROEVAC - pneumaticko-membranovy typ ventilu, pracuje na zékladé zmeén tlaku. U
ventilu je taktéz pfitomna fidici jednotka. Firma ROEDIGER ventil vyrabi jako 2* a
3 ventil. Ventily nepotiebuji ke své Cinnosti elektrickou energii. Ventil vyrabi

némecka spole¢nost Roediger vacuum. [14]
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Obr. 8: Saci ventil syst¢tmu ROAVAC [zdroj: Roediger Vacuum GmbH]

= dal$im sacim ventilem uzivanym u nas je systém od firmy FLOVAC. Disponuje
systémem ,,Easy Clip* pro spravnou regulaci priitoku ventilu. Tento systém eliminuje
pfipadné netésnosti diky spravné poloze vakuového tésnéni mezi ventilem a
reguladtorem. Systém rovnéz nabizi jednoduchou opravu poskozenych casti, diky
moznosti vymény jednotlivych komponentii ventilu. AvSak principem se podoba

ventilu AIRVAC a proto ho zde neni tieba dlouze piedstavovat. [15]

Obr. 9: Saci ventil systému FLOVAC [zdroj: FLOVAC Deutschland GmbH]
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3.1.2.4 Podtlakova kanaliza¢ni pripojka

Je to potrubi mezi podtlakovym ventilem a vedlejsim nebo hlavnim fadem sbérného potrubi.
Profil toho potrubi je shodny s vnitinim profilem ventilu. Potrubi se bézné¢ vyrabi
Z polyetylénovych (PE) a polyvinylchloridovych (PVC) trubek, bézné¢ certifikovaného pro
10 a 16 baru. Potrubi je ukladano s klesajicim sklonem 0,2% do max délky 15m od ventilu. U
podtlakovych kanalizanich piipojek musi byt minimalni vzdalenost mezi vrcholovymi

vySkami lomy 1,5 m. [16]

3.1.2.5 Podtlakové sbérné potrubi

Pod timto pojmem jsou ukryty veskeré potrubi, provozované s podtlakem. A to jak hlavni, tak
vedlejsi fady systému, do kterych jsou zaustény podtlakové ptipojky od nemovitosti. Hlavni
fady se zpravidla dimenzuji tak, aby odolavali zemnim tlakiim, dopravnimu zatiZeni,
dynamickému zatizeni, podtlaku pfi provozu a vztlaku. Priméry byvaji navrhovany od
DN 65 — DN 200 (nejvétsich prufezt se vSak v naSich podminkach dosahuje ziidka). Vyuziva
se prevazné trub zPVC nebo PE satestem na pietlak PN 10. Potrubi je ukladano do
nezamrzné hloubky, tedy od hloubky 1,2 m. Je navrhovano jako vétevny systém, okruhovy
neptichazi u podtlakové kanalizace v tivahu. Jednotlivad potrubi vedlejSich a hlavnich fada
Jsou napojovano zpravidla odbo¢kou shora do hlavniho fadu ve sméru toku. Na potrubi je
nutné také ziizovat kontrolni mista (tzv. inspekéni Sachty), uzaviraci kusy, pro ptipad

poruchy.

U podtlakového potrubi je specificky podélny profil (Obr. 12). Je zde vyuzivano tzv. zdvihu
za UCelem co nejmél¢iho zaloZeni. Dalsi funkei téchto zdvihi je shromaZd’ovéani splaskl
vzduch posouval a vytlagil pres nasledujici vyskovy bod. Dle normy CSN EN 1091 musi mit
potrubi minimalné 2%o sklonu. V absolutni rovin€ lze zvednout niveletu potrubi pomoci
zdvihu kazdych cca 150 m o cca 0,4 m. Skokem se dostavame na pivodni hloubku zaloZeni.

Vyskové zmény se provadéji pomoci 45° kolen nebo pomoci specialni tvarovky ,,skok*.
Dle DWA-A 116 se rozlisuji tii typy podélnych profilt:

» vlnovy profil — je vytvofen ,,ohnutim* trubky bez tvarovek;
= zubovy profil — je zvany taktéz ,,pilovy*, zuby jsou tvofeny tvarovkami 45°;
» profil s ,,kapsami® — je podobny zubovému profilu, av§ak pied 45° koleny se osazuji

U-kusy (tvarovky tvaru ,,U*), profil se vyuziva pro potrubni sit¢ do DN 100.
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Obr. 10: Ukazka podtlakového potrubi - napojeni ptipojky do sbérného fadu s uzaviraci
armaturou [zdroj: Hejna]

¥ L

Obr. 11: Ukazka ulozeni podtlakového potrubi hlavniho fadu [zdroj: Hejna]
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Obr. 12: Podélny profil podtlakové kanalizace [zdroj: MZP]

a) vlnovy profil
b) zubovy profil
C) profil s ,.kapsami*
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3.1.2.6 Podtlakova stanice

Zdéni objekt, obvykle nadzemni, obdélnikového puidorysu se sedlovou stfechou. Je mozné
objekt zalozit jako podzemni stanici. Toto rozhodnuti zélezi na mistnich podminkach a
pozadavkiim investora, potazmo projektanta. Instalovanym zatizenim je objekt podobny
béznym Cerpacim stanicim. Sestavad se ze sbérné¢ho tanku, vyvév, vytlaénych cerpadel OV,

fidiciho zafizeni, potrubnich rozvodu, zalozni generator.

Obvyklé provozni podminky v daném systému se uvadé¢ji dle vyrobect a technickych listil
v rozmezi 40 — 70 kPa. V piipadé nutnosti ¢iSténi odsatého vzduchu je mozné odfuk z vyvév
osadit biofiltrem. Systétm AIRVAC vyzaduje pouze jeden zdroj elektrické energic a to ve
sbérné stanici. Pfi ndvrhu podtlakové stanice, je dobré pocitat se zaloznim generatorem pro
pripad vypadku vefejné sit€. V normé je objekt popsan jako objekt vetné¢ zdroje podtlaku,

podtlakové nadoby.
Jednotlivé technologické prvky podtlakové stanice:

»  vyvévy — zdroj podtlaku. Rozeznavame nékolik typt vyvév. Rotacni olejové - vysoka
vykonost, spolehlivost, jednoduchd udrzba, suchobézné vyvevy - mazany uhlikem
otirajicim se o rotujici lamely, vodokruzné vyvevy — odolné viici necistotam, pistove
vyvevy — na principu rotujicitho pistu, konstrukce je odolnd vici nelistotdm, vSak
hodné robustni, vyvévy dosahuji hlubokého vakua. Vyvévy vyrdbgji predevSim
spolecnosti Becker, Busch, ORFE, Tuthill. Vyvévy od¢erpavaji vzduch z uzaviené¢ho
prostoru, a tim nasledné v prostoru vyvozuji podtlak tedy nizsi tlak nez atmosféricky.

Vyvévy jsou jakymsi srdcem podtlakového systému [17];

* podtlakové nadoba — do této nadoby usti veSkeré OV z podtlakové stoky. Je v nich

udrZzovan neustale podtlak okolo 40 — 70 kPa. Pokud cidlo snimajici stav hladiny
zaznamena potiebnou hladinu, jsou odpadni vody &erpany smér COV. Cidlo také hlida
maximalni hladinu, aby nedoslo k nasati splaskti do vyvév. V piipadé hroziciho nasati

splaSkovych odpadnich vod vypne fidici systém jednoduse vyvévu;

» vytlaéna cerpadla odpadnich vod — klasickd kalova cerpadla, kterd ptecerpavaji

Vv pfipadé nutnosti vody na COV Kk dalSimu zpracovani. Je mozné vyuzivat i
kompresora pro pneumatickou dopravu splask;

» fidici zatizeni — soubor elektro vybaveni skytajici rozvadéce, tlakova cidla, servo-
pohony Soupat. Systém mitize byt nastaven na automaticky chod, ptipadné manudlni;
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= potrubni rozvody — potrubni rozvody v podtlakové stanici jsou tvoieny predevs§im

ventilaénim (odvzdusnovacim), podtlakovym, vytlacnym potrubim;

» zéalozni generdtor — pro piipad vypadku elektrické energie se umistuji do

podtlakovych stanic nahradni agregaty, popiipadé jsou pfipraveny mobilni jednotky.

Obr. 13: Ukazka podtlakové stanice [zdroj: AIRVAC]
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3.1.3 Ukazka podtlakového systému v praxi

V ramci bakalafské prace byla provedena rekognoskace fungujiciho podtlakového systému.
Ta spocivala v pochiizce po obci se zastupcem provozovatele a ziskani fotodokumentace
podtlakové stanice, sacich ventilll a informacich o provozu. Podtlakovy systém stokovych siti
se nachazi vobci Luzany v okr. Plzen — jih. Jeho provozovatelem je vodohospodaiska
spoleénost CEVAK a.s. se sidlem v Ceskych Bud&jovicich. Projekt vypracovala spolednost
VAK-KAN s.r.0. Litométice v roce 2000.
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3.1.3.1 Popis podtlakového systému stokové sité v obci LuZany

Systém v obci Luzany byl budovan (jako kazdy podtlakovy i tlakovy systém stokovych siti)
jako oddilny systém s urcenim na splaskové vody. Podtlakova kanalizace v obci slouzi ke
shromazd’ovani splaskovych vod na jednom misté (podtlakova stanice) a nasledné Cerpani

téchto vod do gravitacni kanalizace mésta Prestic.

Stejné jako u vSech téchto systémi je provozovatelem vyzadovano oddéleni destovych vod
od splaskovych. To ovSem ne vsSichni v obci respektuji a napojuji do kanalizace destové

svody bez povoleni.

Podtlakova stanice — K vytvoieni a udrzovani podtlaku slouzi v podtlakové stanici dvé

vyvévy, pricemz jedna vyvéva plné pokryje potieby obce. Druhd vyvéva proto slouzi jakou
100% zaloha. Provoz vyvév je fizen mikroprocesorovym reguldtorem CRYTHERM AGB4.
Vyvévy jsou pfipojeny potrubim DN 90 k podtlakové nadobé, odkud odsavaji vzduch. Jedné
se 0 olejové vyveévy. Z vyvev je vyvedeno potrubi, kterym je odvadén odsaty vzduch do
atmosféry. Podtlak, ktery je v podtlakové nadobé se prosttednictvim pfipojeného
podtlakového tadu propaguje az k podtlakovym sbérnym Sachtam, kde jsou instalovany saci
ventily. Stanice je rovnéZ vybavena odvodiovaci jimkou, kterd slouzi ke sbéru vod
Vv podtlakové stanici. Z této sbérné jimky je voda odsavana za pomoci podtlakového ventilu 2%

do podtlakové nadoby.

Vytlak z podtlakové stanice do gravitacni kanalizace — za pomoci vytvofen¢ho podtlaku

v nadobé a podtlakovych tfadech dochazi ke shromazd’ovani splaskovych vod v podtlakové
nadobé. Z této nddoby natékaji splasky do tlakové nadoby. Po naplnéni nadoby dojde
K uzavieni pneumatického Soupéte na natoku do nadoby a protoZe se jedna o pneumatickou
dopravu splaskid je objem vytlacen tlakovym vzduchem z kompresortt do potrubi vytlaku,
kter¢ je zakonCenO V Sachté¢ gravitatni kanalizace meésta PreStice. Provoz je fizen
mikroprocesorovym regulatorem CRYTHERM AGB4. Stanice je osazena dvéma tlakovymi
nadobami. V pribéhu cerpani dochazi k stfidavému plnéni a vyprazdiovani jednotlivych
nadob v zavislosti na rychlosti jejich plnéni. Pfetlak z tlakové nadoby je odvadén do tlumice
hluku. V obdobi, kdy je snizena produkce splaskovych vod (v noci) dochazi k ,,profouknuti*

vytlacného potrubi tlakovym vzduchem.

Regulace a méfeni — pracovni rezim podtlakového okruhu zajistuje kontinudlni podtlakovy

regulator, ktery slouzi ke spindni vyvév a je nastaven pro pracovni rozsah v rozmezi
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40 — 60 kPa podtlaku a je také urcen pro hlaSeni poruchy ,,nizky podtlak a je nastaven na
hodnotu 20 kPa podtlaku. Pracovni rezim vytlaku je fizen rychlosti natoku a vytlaku splaskt

v tlakovych nadobach. Kazda vyvéva a kompresor maji hodinova pocitadla.

Povinnosti provozovatele — provozovatel musi dle planu kontrolovat a udrzovat zatizeni ve

funkénim stavu. Tydné€ se musi provadét vizualni kontrola podtlakové a Cerpaci stanice se
zietelem na kontrolu stavu podtlaku v siti, stavu provozni kapaliny (vyvév, kompresord,
pfimazdvade pneumatického ovladaciho okruhu), kontrola teploty v podtlakové stanici
(zejména v zimnim obdobi). Pilrocné provozovatel provadi kontrolu jednotlivych
komponentti podtlakové a Cerpaci stanice. Jedna se o vycisténi podtlakové nadoby a tlakovych
nadob od vétsich predmétt, prohlidku stavu kompresorti, vyvév a ostatnich ¢asti technologie.
V ro¢nich intervalech se provadi revize elektrického zafizeni, dale je potfeba sefidit

nainstalované podtlakové ventily za ucelem optimalizace provoznich nékladi.

Mozné poruchy a jejich odstrailovani — poruchy je mozné rozdé€lit do dvou skupin. Do

skupiny poruch v podtlakové a Cerpaci stanici a poruchy podtlakového potrubi. V prvni
skupiné mame poruchy jako ,,maximalni hladina“ je v podtlakové nadobé piili§ vysoka a
neklesne-li do 20 minut pod ur¢enou mez, dojde k odstaveni celé podtlakové stanice. Pfi¢inou
muze byt ¢astecné nebo uplné uzaviené Soupé na vytlaku (oteviit Soupé vytlaku), porucha
elektromotoru nebo kompresoru, nebo porucha na ultrazvukovém snimaci. Naopak se mize
vyskytnout porucha ,nizky podtlak®. Tato porucha nastava, kdyZz po dobu 20 minut
nepiekro¢i podtlak 20 kPa. Pfi poruse se také odstavuje cela podtlakova a Cerpaci stanice.
Moznymi pfi¢inami poruchy jsou porusené podtlakové potrubi, neuzavieny ventil ve sbérné
jimce, porucha elektromotoru. Posledni moznou poruchou jsou vyvévy ¢i kompresory

neschopné provozu.

Do skupiny poruch podtlakového potrubi je mozné zaradit poruchy ventilit AIRVAC, poruchy
samotného potrubi. PoruSeni podtlakového potrubi obvykle dochézi pfi znacnych otiesech
napiiklad vlivem zemnich praci, prijezdu téZké mechanizace. Tato porucha se projevuje
V podtlakové stanici jako ,,nizky podtlak®. Dal§i moznou poruchou mize byt neotevieni
sekéniho Soupéte. Poruchy ventilu AIRVAC. jsou to poruchy vétSinou spojené s neotevienim
¢1 neuzavienim ventilu. Ventil nezavird — vadné fidici centrum, ucpani senzorové trubky,
ucpani saciho potrubi, zavzdusiovaci potrubi je ucpano, cizi predméty v té€le ventilu a tim

poskozena hiidel nebo lozisko atd.
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Zakladni idaje o systému:

sbérné podtlakové potrubi: 1942 m
pripojovaci podtlakové potrubi: 643 m
podtlakova kanalizace celkem: 2585m
pocet sbérnych Sachet: 52 ks
pocet ventilii 2% 23 ks
pocet ventili 3 29 ks
podtlakova Gerpaci stanice: 1ks
maximalni denni prutok OV: 105 m*/den

Podtlakova a Cerpaci stanice zabezpecuje provoz v celé lokalité obce Luzany. Tato stanice je
vystrojena technologii:

- podtlakova nadoba;

- tlakové nadoby;

- Vyveévy;

- kompresory;

- propojovaci potrubi a armatury;

- ovladani a regulace.

Podtlakové nddoba — je valcova nadoba stojici horizontaln€ na dvou nohéach o objemu 8,8 m®,

V horni poloviné nadoby je zalsténo tangencidlné jedno podtlakové potrubi. Rozméry

nadoby: pramér 1 800 mm, délka 3 800 mm.

Tlakové nadoby - tlakova nadoba je valcova nadoba stojici horizontaln€ na dvou nohach o
objemu 200 litrd. Nadoba je osazena technologickymi vstupy a vystupy. Velikost
nadoby: prumér 800 mm, délka 1 150 mm. Pocet jednotek: 2ks.

Vyvévy — jsou instalovany olejové vyvévy Rietschle VCAH 160. V podtlakové stanici jsou
instalovany celkem 2 kusy. Vykon vyvévy: 160 m®/hod, vykon motoru: 4 kW.

Kompresory — instalované 2 kusy kompresorin ATMOS SE 80. Vykon
kompresoru: 112 m*/hod, vykon motoru: 11 kW.

Propojovaci potrubi — je provedeno z materialu PVC praméru 32, 63, 75, 110, 160, 200 mm a
PN 1 MPa.

Ovlddani a regulace — pro snimani vySky hladiny V podtlakové nédobé je pouzito

ultrazvukové snimani hladiny. Pro ovladani vyvév je pouzito kontinualni meéfeni tlaku.
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Podtlakova stanice je rovnéz vybavena zafizenim pro pfenos zprav pomoci GSM sité. Tim

mohou byt provozovatelé informovani o ndhlych poruchéch nebo vypadku stanice z provozu.

Sbérné tlakové potrubi — jedna se o potrubi z PVC s atestem na 1 MPa v dimenzich DN 63,
90, 110, 160, 200 s tvarovkami a armaturami. [18]
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3.1.3.2 Fotodokumentace

|

Obr. 15: Ridici a ovladaci jednotka s rozvad&i [zdroj: Lazur]
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Obr. 16: Kompresory ATMOS SE 80 [zdroj: Lazur]

Obr. 17: Tlakové nadoby s potrubim a armaturami [zdroj: Lazur]
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Obr. 18: Saci ventil AIRVAC 2% - kontrolni ventil [zdroj: Lazur]

Yy

Obr. 19: Saci ventil AIRVAC 3 ve sbérné jimce pro bytovy dum [zdroj: Lazur]
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Obr. 21: Vyvévy RIETSCHLE VCAH 160 [zdroj: Lazur]
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Obr. 22: Situace vytlaku z obce Luzany do Ptestic [zdroj: Lazur]

3.1.3.3 Shrnuti systému s provozovatelem

Provozovatel poskytl data tykajici se provozovani podtlakového systému a to jak denik

poruch, tak finan¢ni kalkulaci za uplynuld léta i s vyhledem pro tok 2012.

Denik poruch (DP) za obdobi 12. 1. 2012 — 23. 3. 2012 dava piredstavu o provozu schopnosti
systému. Za toto obdobi je evidovano v DP 25 poruch, nebo bé&znych prohlidek. Jedna se o
zdznamy bézné udrzby podtlakové stanice, i poruchy vzniklé provozovanim a jejich
odstranovani. Napiiklad za obdobi extrémnich mrazl v leto$ni prvni poloviné tnora bylo
nutné rozmrazovat odpadni vody Vpotrubi. Zde provozovatel shledal nevyhodu
V podtlakovém systému. M¢lké zalozeni sbérnych Sachet (a to jak prefabrikovanych
betonovych, tak plastovych) mé za nasledek ono zamrzani systému. SV se po namrznuti
neuzaviraji, nebo naopak neoteviraji. Systém nema zadny informaéni program pro identifikaci
problému jednotlivych SV. Proto je vyhledani jednoho ,,vadného* saciho ventilu Casové

narocné. Je zapotiebi uzavtit jednotlivé vétve obchazet jednu sbérnou Sachtu za druhou. Proto
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nyni provozovatel jednd o mozné realizaci dispecinku jednotlivych Sachet, coz by snizilo
provozni ndklady a usnadnilo opravy. Investi¢ni naklady jsou ovSem zna¢né.

Dalsim problémem byva ucpana kanalizace, ¢i ucpané sbérné jimky. Vzhledem k typu
,»mokra jimka* neni ani ¢iSténi jednoduchou zalezitosti a vyzaduje pojizdny tlakovy viiz na
ostiik Sachty a fekalni vz pro vycerpani splasku. | to je ¢asové i finan¢né velmi naro¢né.
Finané¢ni kalkulace pro vypocet vodného a stocného dava piehled o veskerych potiebach pro

chod podtlakového systému Vv obci Luzany. V nasledujici tabulce bude zastihnuta jak cena

vodného a sto¢ného, tak finan¢ni naroky na jednotlivé soubory nakladu.

Tabulka 2: Kalkulace cen pro vodné a stoéné obce Luzany [zdroj: CEVAK, a.s.]

rok 2009 2010 2012
Polozka skuteénost | skute¢nost odhad
Material [K¢] 18821,4 203095,1 | 154038,0
Energie [K¢] 136224,4 115985,0 | 140000,0
Mzdy [K¢] 75387,1 54408,3 62514,0
Ostatni ptimé naklady [K¢] 281547,1 88711,5 92113,0
Vyrobni rezie [K¢] 18030,1 18647,3 14553,0
Spravni rezie [K¢] 29538,7 31142,9 24255,0
Uplné vlastni naklady [K¢] 559548,8 511990,1 | 487473,0
Voda fakturovana [ma] 19181,0 19224,0 14700,0
Jednotkové ndklady [Ké/mg] 29,2 26,6 33,2
kalkula¢ni zisk [K¢] -45882,6 7422,9 73121,0
Vodné a stoéné [K&/m?] 26,7 27,0 38,1

Celkové provozovatel neni se systémem spokojeny. Problémy se sacimi ventily a poruchy
V podtlakové stanici jsou dlivodem Castych vyjezdl technik. Mnoho sbérnych Sachet neni na
obecnim pozemku a neni kK nim tudiz snadny pfistup. V dobé& nepiitomnosti majiteld pozemku
je kontrola Sachty nemozna. Podtlakova stanice je umisténa vedle bytovych domt, coz pfi
profuku sit€¢ vyvolava nepiijemny zdpach v okoli objektu. To je nové feSeno zdpachovym
biofiltrem. Podtlakovy systém stokovych siti vyzaduje urcity druh spoluprace s pfipojenymi
osobami. Pfi nevoli obfant pfipojenych k tomuto systému mohou vznikat nepfijemné situace

pro provoz.

Dale provozovatel shledava nevyhodu ve vysokych cenach nahradnich dila, které jsou dle

jeho slov velmi vysoké. ReSeni, které se v obci nabizi je svedeni gravitacni stokovou siti
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splasky doprostied obce a poté ¢erpani na COV Prestice vytlakem. To je nyni finanéné

nakladné, a proto bude i nadale v provozu podtlakovy systém stokovych siti.

3.1.4 Navrhovani venkovniho podtlakového systému stokovych siti

Navrhovani téchto systémi se ¥idi predevsim normou CSN EN 1091. Ta vymezuje vieobecné
pravidla k dimenzovani potrubi, navrhovani podélného profilu potrubi, hydropneumatickému
navrhu, podtlakové stanici. Dale je mozné systémy navrhovat dle némeckych pracovnich listt
DWA — A 116. Také se vyuzivaji k dimenzovani trubni sité postupy vytvoiené vyrobci
dodavajici technologii (AIRVAC 2005 DESIGN MANUAL).

3.1.4.1 Postup dle DWA - A 116

Dimenzovani potrubi — potrubi se dimenzuje na odolnost vii¢i zemnim tlakiim, dopravnimu

zatizeni, dynamickému zatizeni, podtlaku pii provozu a zkouSeni systému. Minimdlni
jmenovity tlak plastového potrubi musi byt 0,6 MPa. Vyss§i hodnoty pfichdzeji v uvahu,

pokud teplota média nebo potrubi bude dlouhodobé vyssi oproti normalnimu stavu.
Potrubi je navrhovano z PE na SDR tt. 11 a potrubi z PVC na SDR ti. 21.

Hydropneumaticky navrh — vsystému je navrhovano udrzovat alesponn minimalni

permanentni podtlak. Tam kde je mistnimi pfedpisy a vyhldskami zakdzano vypousténi
hrubych latek do stokového systému, je v takovém systému navrhovan minimalni podtlak
20 kPa. Jinak ma hodnotu 25 kPa. Saci ventily ovSem bézné operuji s podtlakem 30 kPa, kdy
dochazi k jeho sepnuti a odsati splaskovych vod. Pti béZzné technologii nema maximalni doba

znovuobnoveni podtlaku pfesahnout dobu 30 minut.

Navrh dimenze trubni sit¢ dle DWA — A 116 vychazi ze vstupnich udaju, kterymi jsou
geodetickd vyska, délka nejdel§iho fadu, hustoté obyvatelstva, objemovy pomér vzduch/voda.
Pfi ndvrhu se dba na dodrzeni samocistici schopnosti. Pfi navrhu se dale zohlednuyji statické i

dynamické poméry na siti.

Vypocet vychazi z predpokladu plné ,,zatopeného* prufezu potrubi. To znamena zatopenych
vsech zdvihi od nejvzdalen¢jsiho na hlavni vétvi az po podtlakovou stanici. Z tohoto
predpokladu vzejde maximalni ztrata hydrostatického tlaku. Tento tlak by nemél prekrocit ve
vysledném souctu vSech zdvihl 40 kPa. V pfipadech, kdy tyto podminky nejsou zajistény,

navrhuje se automaticka piivzdusiiovaci stanice. Tato stanice otevira pii poklesu podtlaku saci
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ventil, ¢imz do systému pusti vzduch a nasledn¢ dochézi k pohybu splaskovych vod. Stiedni
pomér vzduchu a vody je zavisly na hustot¢ obyvatelstva vztazeného na délku trasy.
Dimenzovani dle tohoto pracovniho listu je omezeno na obce do 3000 EO s rovnomérné
rozptylenymi zdroji znecisténi.

Postup: Z ,,Tabulka 3 navrhneme stfedni objemovy pomér vzduch/voda (LWYV) na hlavni
vétvi a poté na pripojkach usekil. Tento pomér se vzdy smérem k podtlakové stanici snizuje.
Tato hodnota se pohybuje v rozmezi 2 az 15. Dale se napocita stiedni objemovy pomér

vzduch/voda na koncich useku dle vzorce:

LWV = X(0i x LWVi)/20i (D
kde Oi pocet EO tseku
LWVi sttedni objemovy pomér vzduch voda
>0i suma EO usekt po proudu toku odpadnich vod

Poté dochazi k samotnému navrhu dimenze potrubi. To se provede dle ,,

Tabulka 4%, kde se porovna LWV a pocet pfipojenych ekvivalentnich obyvatel (EO). Dal§im
bodem névrhu je stanoveni tlakovych ztrat. Ty jsou nezbytné stanovit pro ovefeni schopnosti
vyvév dopravit odpadni vody i1 z nejvzdalenéjSich sbérnych jimek. Tato tlakova ztrita se
stanovy jako suma vSech vySek zdviht. Zdvihy jsou bézné navrhovany do 100 m délky, avsak

ne méné nez 25 m.

hi = ni X hz (2)
kde  hi max. vyska vodniho sloupce na useku i [m]
ni pocet zdvihl na Gseku
hz vyska jednoho zdvihu [m]

Timto postupem se stanovy jednotlivé ztraty usekd. Jednoduchym souctem vyskovych ztrat
po trase nejdelSiho useku dostaneme maximalni ztratovou vysku v siti.
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Tabulka 3: Smérné hodnoty k odhadu stfedniho objemového poméru vzduch/voda na
hlavnim fadu

" Hustota obyvatelstva vztazena na délku stokove

£ sité

»Q

-

2 £ £ £ £

= Q ®) Q Q

< Sa) a 83 Sa)

== ) o o o

0 o — ™ )

&) =1 =3 S S
[m] Stfedni objemovy pomeér vzduch/voda (LWV)
500 3.5 =y 3-6 25-5 2=5
1000 4-8 3.5-7 3-6 2,5:=5
1500 5-9 4-8 3.5-7 3-6
2000 6-10 5-9 4-8 3.5-7
3000 7-12 6-10 5-9 4-8
4000 8-15 7-12 6-10 5i-9*

* jen ve vzlaStnich vyjimec¢né doporuc¢enych piipadech

Tabulka 4: Smérné hodnoty k odhadu jmenovité svétlosti

Jmenovita svétlost potrubi

DN 65
DN 80
DN 100
DN 125
DN 150
DN 200
DN 250

vzduchivoda (LWY)

Stiedni objemovy pomér

Pocet proti proudu ptipojenych obyvatel

2 0-110| 0-350 | 250- 600 | 350 - 900 | 500 - 1400 | 750 - 2100 | 1100 - 3000
4 0-65 | 0-200 | 135-340 | 200- 500 | 300- 800 | 400 - 1200 | 600 - 1650
6 0-45 | 0-140 | 95-240 | 140-350 | 200-550 | 300-820 | 400- 1150
8 0-35 ] 0-105 | 75-185 | 105-270 | 150-425 | 220-625 | 300- 850
10 0-30 | 0-85 | 60-150 | 85-220 | 120-340 | 175-500 | 250- 700
12 0-25 0-75 50-125 | 75-180 | 100-290 | 150-425 | 200- 600

Podtlakova stanice — pocet a vykon vyveév a vytlatnych Cerpadel je volen v zavislosti na

dopravovanych maximalnich pritocich, se kterymi je manipulovano. Minimalni objem pro
akumulaci podtlaku se vypocitd s ohledem na maximalni Cetnost spindni zdroji podtlaku a
vytlacnych cerpadel, jakoz i1 na provozni rozsah podtlaku. Objem pro akumulaci podtlaku se

pokryje podtlakovymi nadobami.
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Prvnim krokem pii navrhu podtlakové stanice je vySetieni maximalniho pritoku odpadnich
vod. Ten je vyjadien jako soucin maximalniho mnozstvi produkce OV od jednoho EO a

poctem obyvatel, vyjadieno nasledujici rovnici:

Qm =EO x q (3)

Maximalni pritok vzduchu se vypocita:

Quz = Qm x LWV 4)
kde Qvz max. priatok vzduchu [I/s]
Qm maximalni denni pratok [l/s]
LWV objemovy pomér vzduch/voda

Pro navrh samotnych vyvév se pocita s koeficientem bezpecnosti SF (1,2 — 1,5). Mnozstvi
vzduchu Qpp, dopravované mnozstvi OV Qsp, pocet kalovych cerpadel ns a vyvév n_ se

stanovuje na zékladé podminek:

Q

Qsp 2725 (5)
a
QL
Qup 277 (6)
Priitok vzduchu vyvévou:
QLpXPuX2
T — 2
kde pu atmosféricky tlak [kPa]
pmax, pmin  absolutni tlaky podtlakové nadoby [kPa]
Pak minimalni objem podtlakové nadoby se vypocita:
0,25XQs,
kde f je Cetnost sepnuti Cerpadel

Nejmensi potifebny objem vzduchu V| se vypocita:

VL _ 0,25%XQ[,p,sX0,5X (Dmax+Pmin) (9)

(Pmax—Pmin) XnLXf
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Od objemu podtlakové nadoby I1ze odecist urcity objem ptivodniho potrubi Vp:
V=Wh+V, -V, (10)
Podminka pro posouzeni objemu podtlakové nadoby:
V=3xV, (11)
Vykon jedné vyvévy Py a kalového Cerpadla P; se vypocita:

K—-1
K 0,5x(p +Dmin I ——
(K—l)XQL.p.SXO'SX(pmin‘i'pmax)x 1_(—( maL mln)) K
Pa

B = o (12)
kde K adiabaticky exponent stavové rovnice plynu (vzduchu)
Ny ucinnost vyvévy (0,3 — 0,5 pro pmin > 30 kPa), uc¢innost cerpadel (0,2 — 0,5)

3.1.4.2 Postup podle AIRVAC 2005 DESIGN MANUAL

Pro jednoduchou orientaci byly ponechany veskeré vzorce a indexy vcetné popist a tabulek
V originalnim znéni.
Firma AIRVAC vypracovala postup pro jednoduchy navrh podtlakového systému. V prvni

fad¢ predstavila tabulku doporu¢enych maximalnich priitokii a absolutnich maximalnich

pratokd pro dany priméru potrubi, z cehoz se dd vychézet pti navrhu.

Tabulka 5: Doporu¢ené a maximalni pritoky na dany pramér potrubi [zdroj: AIRVAC]

Recommended & Absolute Maximum
Flow Rates for Various Pipe Sizes

Recommended Absolute
Fipe Diameter M aximum M aximum
{in) Flow Rate (gpm) Flow Rate (gpm)
4 40 55
4] 105 180
g 210 305
10 375 545

Dals§i moznosti jak stanovit dimenzi potrubi je podle nasledujici tabulky, ktera stanovuje

maximalni pocet napojenych domi na sit’ (na dany tsek).
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Tabulka 6: Navrh dimenze potrubi dle po¢tu napojenych domu na useku [zdroj: AIRVAC]

Maximum Number of Houses Served for Various Pipe Sizes
(hased on Rec'd Maximum Flow using
a peak design flow of 0.50 gpm‘house)

FPipe Diameter Maximum Number of
{in) Homes Served
4 80
3] 210
8 420
10 750

Vsechny hlavni prvky jsou navrhovany podle $pickovych pritokt. Spickové pritoky jsou

vypocteny:
QOmax = Fras (13)
Mmax — prx1440
kde Qa pramérny denni pratok [gpd]
PF Spickovy koeficient
Qmax maximalni denni pratok [gpd]

Spickovy koeficient by nemél byt mensi nez 2,5, vypoéita se podle vzorce:

18+ | £SO

PF=—1— (14)
4+ 1000

Lze také vyuzit nize uvedené tabulky, av§ak hodnoty nejsou Gplné€ piesné, tabulka se vyuziva

pfedevsim pro prezentacni Ui€ely a hruby odhad navrhu.

Tabulka 7: Spic¢kovy faktor PF [zdroj: AIRVAC]

Th
o p —

o < 5
&

100 4,25
500 4.00
1200 3,75
2500 3,50
5000 3,25
9000 3,00
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Navrhové rychlost se uvazuje 15 — 18 fps, samoziejme¢ vyssi hodnoty zarucuji samocistici
efekt a naznacuji, ze pravdépodobnost ucpani systému je minimalni. Statické a tfeci ztraty
podtlakového systému jsou navrhnuty tak, aby statické ztraty nepiekrocily hodnotu 13 ft ani
5 ft ztrat tfenim. Statické ztraty vznikaji pouzitim zdvihii a zmén v profilu. Nésledujici

tabulka udava ztratovou vysku ve zdvizich pfi uziti jednotlivych dimenzi:

Tabulka 8: Doporuéeni vysky zdvihu [zdroj: AIRVAC]

Recommended Lift Height
Pipe Diameter Lift Height
(in) (ft)
3 1.0
4 1.0
6 1.5
8 1.5
10 2.0

Ztraty tfenim jsou pocitdny pouze pro systémy, které maji samospad 0,20 % — 2,0 %. Tyto
systémy mohou mit problémy s akumulaci splaskii v siti. Pro fady s vétsim podélnym

sklonem jak 2,0 % se tyto ztraty zanedbavaji.

Navrhovani hlavnich ¢asti podtlakové stanice — navrh prutoku Cerpaci technikou se provede

podle nésledujiciho vzorce:

de = Qmax = Qo X PF (15)
kde  Qgp Cerpané mnozstvi [gpm]
Qmax maximalni pratok [gpm]
Qa pramérny pritok [gpm]
PF $pickovy faktor (obvykle 3,0 —4,0)

TDH (Total dynamic head) se spocita uzitim standartnich postupd. Nicméné je dulezité

uvazovat s potfebou prekonani podtlaku v podtlakové nadobé. Na toto existuje jednoduchy

VZOrec:
TDH = Hs; + Hf + H, (16)
Kde H; statické ztraty (ft)
Hs ztraty tienim (ft)
Hy podtlak v siti (ft)
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Podtlakovéa nadoba je dimenzovéana na maximalni ptitok OV na podtlakovou stanici a je tedy
potieba zajistit jeji odpovidajici objem pro zachyceni tohoto mnozstvi. Diky tomuto Ize podle
AIRVAC 2005 DESIGN MANUAL (ADM) uvazovat s ¢erpanim 4x za hodinu. Toto je

reprezentovano vzorcem:

_ 15XQminX (de—Qmin)

A > (17)
kde V, provozni objem [gal]

Qa maximalni denni pritok [gpm] = Qmin / 2

Qmin minimalni pratok [gpm]

Qudp cerpané mnozstvi [gpm]

K tomuto objemu je potieba zapocitat bezpecnosti objem. Ten se zapocita pomoci
bezpec¢nostniho koeficientu s hodnotou 3,0. Dalsich 400 gal je pfidano jako rezervni objem
podtlakové nadoby. Minimalni doporucena velikost podtlakové nadoby je 1000 gal. Cely

objem se pak spo¢ita jako:
Ve =3 %XV, +400 (18)
Vyvévy se navrhnou dle empirického vztahu:

_ AXQmax

va - T (19)
kde  Qup mnozstvi dodavaného vzduchu vyvévami [cfm]
Qmax maximalni pritok [gpm]
A faktor stanoveny na zakladé délky hlavniho fadu jak je uvedeno

Vv nasledujici tabulce

Tabulka 9: Faktor "A" pro navrzeni velikosti vyvévy [zdroj: AIRVAC]

“A” Factor for Use in VVacuum Pump Sizing
Longest Line Length (ft) “A” factor
0 -5,000 6
5,001 - 7,000 7
7,001 -10,000 8
10,000 -12,000 9
>12,000 11

Biofiltry — jedna se o jednoduché stavebni dilo. Vyvévy vytvarejici v systému podtlak a tim
nasavaji 1 neptijemné pachy zpotrubi. Pii vypousténi znecisténého vzduchu do okoli
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podtlakové stanice mlze zapach znepiijeminovat pobyt v blizkosti stanice. Proto se navrhuji
biofiltry s kiirou stromtl, pies které ,,prochazi* znecistény vzduch a tim ztraci zapach. Tento

zpusob je levny, jednoduchy.

Tabulka 10: Navrh biofiltru [zdroj: Roediger Vacuum GmbH]

Sad pritok vyvévy | Minimalni pidorysna | Primér vydechového | Primér rozvodného
plocha filtru potrubi ze stanice potrubi v biofiltru
['/hod ] [10] [tm] [mm]
< 220 2.5 125 a0
< 440 5.0 125 a0
< 660 7.0 150 100
< 8&0 9.0 200 100
<1100 12.0 200 100

3.2 Tlakova kanalizace

Druhy zpusob kanaliza¢nich systému, ktery je Vv praci popsan, je odkanalizovani tzemi
pomoci venkovniho tlakového systému stokovych siti. Tento systém je v CR hojné vyuzivan
piedevsim v modifikaci s gravita¢ni stokovou siti. Je vyuzivan pfedev§sim pro mensi tizemni

celky, naproti tomu doporuc¢ena maximalni velikost izemi je uvazovana okolo 15 000 EO.

Stejné¢ jako u venkovniho podtlakového systému, tak i zde plati jistd nedlvéra v dany
kanaliza¢ni systém. Na vin¢ je pfedevSim veliké mnozZstvi technickych prvkil systému a pocit
jejich nedostatecné zivotnosti, ptipadné vétSi poruchovosti. Tlakovych usekll ¢i celych
systémil je v CR nespocet. I tento fakt dava obraz o provoznich zkusenostech a znalostech

systému. [4]

3.2.1 Princip tlakové kanalizace

Tlakova kanalizace je popsana v normé& CSN EN 1671 ,,Venkovni tlakové systémy stokovych
siti“. Princip venkovniho tlakového systému stokovych siti spoc¢iva v akumulaci splaSkovych
vod Vv &erpaci jimce, tedy domovni &erpaci jimce (dale jen DCJ) a po akumulovéni
dostate¢ného mnozstvi jejich cerpani do trubniho systému. Timto trubnim systémem jsou
splagkové vody &erpany na COV, kde jsou pozdgji likvidovany. Do DCJ jsou piivadény
splagkové vody gravitaéni piipojkou, do DCJ miiZe byt piivedeno vice gravitaénich piipojek

z objektii. Poté dochdzi k plnéni DCJ az na stanovenou hranici projektantem a diky systému
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spinani a vypinani Cerpadla (je popsano dale) dochazi k sepnuti Cerpadla a Cerpani
splaskovych vod tlakovou ptipojkou dale do tlakového tadu az k cilovému objektu. Protoze
DCJ v sobé skryva &erpadlo, je také nutné, aby k tomuto objektu byla dovedena elektricka
energie, kterd je nezbytna pro chod Cerpadel. Tato potieba elektrické energie se da oznacit za
jednu z nejvétsich nevyhod celého systému. Pii navrhu venkovni ho tlakového systému je
tedy nutné poéitat s moznym vypadkem el. energie a v této zavislosti navrhnou velikost DCJ
aby nedoSlo k havarii typu ,,vyliti splaskovych vod Vv objektech odkud jsou odvadény.
Potrubni sit’” je primarn¢ navrhovdna bez nutnosti piecerpavani az do koncového bodu
samotné¢ho vytlacného fadu. Dvoji pfeCerpavani by samoziejmé zvySovalo investiéni i
provozni naklady a uSetfeni investic by nemélo pozadovany efekt, n€kdy je ovSem
pfecerpavani nezbytné.

Vytlacné potrubi o priméru od 40 mm je dimenzovano tak, aby pii ur¢itém soub&hu cerpadel
doslo k rychlosti proudéni vody min. 0,7 m/s, protoze tato rychlost zaruCuje takzvany

samodistici efekt vytlacného potrubi. [19]

Systém rovnéz vyzaduje disledné oddéleni destovych od splaskovych vod z objekti. Diive
kon¢ila vétSina téchto vod ve spoleéné domovni jimce — septiku. V zavislosti na nezadoucim
fedéni vod a navySovani Cerpaného mnozstvi je dilezité svody oddélit. V tomto ptipadé je
navrhovano né¢kolik feSeni, jednim znich je naptiklad vyc€isténi a zachovani stavajiciho
septiku jako nadrze destové vody napiiklad jako zachytnou nadrz uzitkové vody. Poté vnitini
kanalizaci nové zavést do DCJ pro venkovni tlakovy systém stokovych siti. V kazdém ptipadé
je v dnesni dob¢ trend staré septiky zavazet, protoze samotné vycisténi a nasledna sanace jsou

finan¢né naro¢né operace.

Blize o kazdé samostatné ¢asti a prvku systému je pojednano v dalSich fadcich.

3.2.2 SYSTEM TLAKOVE KANALIZACE

Systémy pouzivané u tlakové kanalizace se daji rozdélit zejména podle ptedupravy

splaskovych vod a topologie tlakové sité.

Systém mechanického ptedcCisSténi (SMP) — je systém, ve kterém se odstraiiuji usaditelné

Castice a veétsi pevné kusy jako textilie, pfed samotnym vstupem do Cerpadla. Jde o systém,
kde jsou pied Cerpaci technikou osazeny napiiklad Cesle nebo tzv. ,,prediazené™ septiky.
Tento systém nabizi vyhodu zejména v oblastech, kde jsou odpadni vody likvidovany

naptiklad v kofenovych cistirnach. SMP ptiznivé snizuje hodnotu BSKs a NL. Lze zde po
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odstranéni tzv. primarniho kalu vyuzit ekonomicky ptiznivéjSich kalovych odstfedivych
cerpadel. U konecného zpracovani splaskd u tohoto systému vSak nardzime na problém
odbourdvani amoniakéalniho dusiku. Nevyhodou se muze jevit havarijni stav nékterych
stavajicich septikli, jejichz sanace by vyzadovala navySeni investic a to by bylo u mnoha
investort problematické zajistit. I proto se od SMP ustupuje K jinému systému, mélnicimu

systému.

Mélnici systém (MS) — systém vyuziva k ptipravé odpadnich vod na dopravu tlakovym
potrubim specialni &erpadla vybavena feznou soupravou. Cerpadla jsou vhodna pro
odc¢erpavani surovych odpadnich vod s vlaknitymi pfimésemi. Z odpadni vody je po priachodu

Cerpadlem ,kase* schopna projit i malymi trubnimi profily. [4]

Kabel Rukojet

Uchyceni kabelu

Horni kyt - Doplnkova tepel-

na ochrana

Homilozisko ~ Jednofazovy

odstredivy

Plast motoru spinac

Stator

Hidel

SpodnilozZisko Loziskové t&leso
Dvojita
mechanicka
ucpavka

Detektor priasaku
(na pfani)

Olejova naplit

Wytlaéné hrdlo . Gufero

- Ob&Zné kolo
Spirdla

Téleso fezaku

Kruhovy niZ
Stojan

Obr. 23: Cerpadla s fezacim zafizenim — GF [zdroj: K+H &erpaci technika]

Topologie tlakové sité¢ — rozliSujeme celkem 3 typy vedeni tlakové kanalizace uzemim, a to

vétevna tlakova sit), liniova tlakova sit’, okruhova tlakova sit’.

Venkovni tlakovy systém stokovych siti se skladad ze systému prvkil a zatfizeni, které zde
budou uvedeny v postupné fadé od zdroje splaskovych vod, az po COV nebo misto napojeni
na gravitacni sit’:

* domovni kanaliza¢ni gravitacni ptipojka;
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* domovni Cerpaci jimka,

» prvky Cerpaci jimky;

» tlakova kanaliza¢ni ptipojka,

» tlakov¢ kanaliza¢ni fady;

* prvky na tlakovych kanaliza¢nich fadech (kalniky, vzdusniky a dalsi);

= stanice tlakového vzduchu.

3.2.2.1 Domovni kanaliza¢ni gravita¢ni pripojka

Stejné jako u podtlakové kanalizace i klasické gravitacni stokové sité podléha i tato ptipojka
normé& CSN 75 6101 ,,Stokové sité a kanalizaéni piipojky*. Norma tika, Ze kazda nemovitost
pfipojend na stokovou sit’, by méla byt pfipojena samostatnou domovni kanaliza¢ni ptipojkou.
Odvadéni splaskil z vice nemovitosti jednou sdruZenou piipojkou je povoleno jen vyjimeéné a
to se souhlasem provozovatele. Dale uvadi, ze nejmensi jmenovitd svétlost potrubi je DN150,
nejmensi dovoleny sklon DN 200 — 10 %o a DN 150 — 20 %o, naproti tomu nejvétsi sklon
400 %o. Gravitacni ptipojka tlakového systému musi byt vodotésnd, aby nedochdzelo

k nafed’ovani splaskt balastnimi vodami a tim ke zhorSeni hospodarnosti celého systému.

3.2.2.2 Domovni ¢erpaci jimka

Dal$im objektem leZicim za domovni kanalizagni gravitadni piipojkou je DCJ. Dle normy
CSN EN 1671 je popsana jako jimka, do které pfitékaji gravitaéné odpadni vody. Tato jimka
muze mit formu sbérné nadrze nebo sbérné nadoby. MiiZe na ni byt napojen jeden nebo vice

objektl, od toho se poté odviji jeji objem.

Sbérna jimka se navrhuje jako kompletné zapusténa nadrz ¢i jimka v zemi s pfistupem pro
moznou kontrolu a vyménu prvki systému. Rozdil mezi jimkami pro SMP a MS systém je
predeviim v feSeni osazeni Gerpadla. Cerpadla mohou byt v jimce umistovana jako do
»mokré“ jimky v ptipadé¢ MS, tedy ponoiend do odpadni vody, nebo tzv. do ,,suché* jimky,
pro piipad SMP, tedy mimo odpadni vody. Navrhuje se z materiald odolnych proti
splaskovym a tudiz agresivnim vodam (napf. polyesterové jimky, betonové jimky opatieny

vnéjsi tpravou proti agresivnim vodam). V disledku moznych anaerobnich procesti dochézi

Kk tvorbé sirovodiku (H,S). Celkova konstrukce jimky by méla byt vodotésna, odolna vnéjsim
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Tomas Lazur

0
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tlakim. Ve sbérné jimce jsou tedy osazovany cerpadla (jedno nebo vice), snimace hladiny,

potrubi a uzaviraci armatury.
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Obr. 24: Schéma sbémé Sachty ,,STK* [zdroj: EKOSYSTEM spol. s r.0.]
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3.2.2.3 Prvky ¢€erpaci jimky

Cerpadla — v CSN EN 1671 jsou uvedené piiklady pouZitych &erpadel a to Gerpadla
s otevienymi vicekanalovymi obéznymi koly s fezacim (mélnicim) zatfizenim, plunzrova
Cerpadla sfezacim zafizenim, jednokandlova odstfediva Cerpadla, cerpadla s otevienym
vifivym obéznym kolem. Nejcastéji se vyuzivaji ponorné kalova ¢erpadla s fezacim zatizenim
(v systému MS), umisténa v ,,mokré* jimce.

Za hospodarna jsou povazovana Cerpana mnozstvi do 4,0 /s, pii vytlacnych vyskach do 50 m
V. sl.. Snahou je rovnéZ udrzZet potiebny elektricky piikon do 3,5 kW. Potiebny vykon P [W]

Cerpadla pro navrhové parametry je mozné stanovit ze vztahu:

Q XH Xp Xg
n

P= (20)

kde erpané mnozstvi [m®.s7]
dopravni vyska [m v. sl.]
ucinnost [1]

hustota [kg.m™]

gravitaéni zrychleni [m.s?]

@o 3 TO

Skute¢né parametry je nutné vysetfit z pracovniho bodu na Q — H charakteristice zvoleného

Cerpadla.

Odstrediva cerpadla (hydrodynamicka) — u téchto cerpadel probihda preména

mechanické energie na energii tlakovou zprostfedkované pres zménu kinetické energie. Kvili
vyuzivani Cerpadel pro znecisténé splaskové vody s hrubymi necistotami bylo dilezité
vyvinout takovy tvar obézného kola, ktery by bylo schopno transportovat jak hrubsi ¢astice,
tak bylo schopno dosahnout vyssich dopravnich vySek. V. SMP systému nachdzeji uplatnéni
erpadla schopna &erpat drobnéjsi tuhé Eastice o velikosti zhruba 8 — 16 mm. Cerpadla pro
surové splaskové vody jsou schopny Cerpat Castice o velikosti zhruba 5 — 7,5 cm. Obézné kola
Cerpadel vyuZzivanych v MS propousti pouze mensi Castice, protoze se v prvni fad€ spoléhaji
na predfazeny mélni¢. Pro zabezpe€eni provozu v pfipad¢ vzniku tzv. ,,zavieného vytlaku* je
doporucovéano navrtat stator otvorem cca 3 mm, ktery by zarucoval cirkulaci splaski kolem
motoru a tim 1 jeho chlazeni. Tzv. zavieny vytlak mize nastat v moment¢ vypadku elektrické
energie a poté nahlému spusténi vétSiho poctu Cerpadel coz ,,zahlti* tlakovou ptipojku,

ptipadné tlakovy fad a tento jev mtize napodobovat uzavieny uzaver napi. na pripojce. [4]
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Vietenova cCerpadla — hydrostaticka axialni objemova cerpadla se Sroubovicovité

utvatenym rotorem. Objemova Cerpadla také nazyvana jako hydrostaticka zprostredkovavaji
piimou preménu mechanické energie v hydraulickou. Pfi této preméné se uplatiuje Pascaliv
zékon (), tlak vyvolany vnéjsi silou pusobici na povrch kapaliny je ve vsech mistech kapaliny
stejny ‘). Mechanickym tlakem pohyblivého ¢lenu (pist, plunzr,...) na kapalinu se zvysuje jeji
tlakové energie pfimo, proto s velkou Uc¢innosti. V porovndni s ¢erpadly hydrodynamickymi
maji vys$i ucinnost, dobra saci schopnost, pii konstantnich otackach dodévaji stejny prutok
prakticky nezavisly na tlaku, viskozita Cerpaného média prakticky neovliviiuje dodévany
objemovy pratok, pii zaviené armatufe na vytlaku maji teoreticky nekonecné velky vykon.
[20]

Tyto cerpadla usnadnuji hydraulicky néavrh, diky na vytlaku téméf neménnému
¢erpanému mnozstvi. V téchto Cerpadlech nachazime jistotu, Ze i pfi piekroCeni ndvrhového

zatizeni bude odtok z DCJ zachovan. [4]

Snimace hladiny — s fidici jednotkou zajist'uji automatické od¢erpavani odpadni vody

z DCJ. Sniméani hladiny miize byt zajisténo méficimi sondami, plovakovymi spinaci, nebo
kombinaci téchto prvki. Cerpadla jsou nastavena na 2 hladiny a to zapinaci a vypinaci. Od
tohoto jsou také odvozeny objemy v DCJ, jsou jimi havarijni, bezpe¢nostni, pracovni, mrtvy
prostor. V dneSni dobé& jsou systémy vybaveny jak svételnym, tak zvukovym signalem pro
sledovani provozu &erpadla a stavu hladiny v DCJ, proudovym chrani¢em fidici jednotky,

¢itaéem provoznich hodin. [21]

Potrubi a uzaviraci armatury — potrubi v DCJ zahrnuje pfivodni kanaliza¢ni gravitacni

ptipojku (systémy KG, nebo HT), dale pak sestavu armatur na tlakovém potrubi (PE, PVC).
Ta se sklada vétSinou z kulového uzavéru, zpétného kulového uzaveéru, prepoustéciho ventilu,

tvarovek. [22]

3.2.2.4 Tlakova kanaliza¢ni pripojka

Kanaliza¢ni tlakova ptipojka je dalsi ¢asti venkovniho tlakového stokového systému. Nachazi
se mezi DCJ a tlakovym fadem. Trasovani tlakovych kanalizaénich p¥ipojek probiha obdobné
jako u vodovodnich ptipojek, tedy v co nejkratsi vzdalenosti, nejlépe kolmo na hlavni tlakovy
fad, zde je tieba respektovat také normu CSN 73 6005 , Prostorové uspoiadani siti
technického vybaveni“. Tlakovad kanaliza¢ni stejn€ jako ta gravitacni spadd do vlastnictvi

vlastnika nemovitosti, ze které odvadi odpadni vody. Tlakova kanaliza¢ni pfipojka je
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napojovana na hlavni tlakovy fad vysazenim odbocky T-kus pfi realizaci hlavniho tlakového

fadu, navrtavacim pasem, tzv. elektorotvarovkami.

Obr. 26: Elektrotvarovky ELGEF Plus PE 100 [zdroj: TEPER IMPORT s.r.0.]

3.2.2.5 Tlakové kanaliza¢ni Fady

Vieobecné je dle CSN EN 1671 tlakové potrubi tvofeno jako vétevna sit’ nebo jeden
rozvétveny vytlak. Tlakové potrubi by mélo kopirovat povrch terénu. Ve vrcholovych bodech
potrubi se navrhuji zafizeni na odvzdus$néni potrubi tzv. vzduSniky. Veskeré potrubi je
vyrobeno z PVC nebo HDPE, sklolaminatu, nerezové oceli, bézné i tvarné litiny. V piipadé
korodujicich materialt je vhodné pouzit ochranné natéry (napf. epoxydovymi pryskyficemi, ¢i

cementovou vystylkou).

Potrubi je uklddano do nezdmrzné hloubky, tedy do doporucené hloubky cca 1,2 m. Na
tlakovych fadech se umistuji po zhruba 300 m nebo ve spojnych uzlech uzévéry pro piipad
nutnosti odstdvky vétve systému. Jednotlivé tseky by meély mit moznost gravitacniho
odvodnéni. Proto je snaha pii navrhu dbat na min. sklon 0,2 % smérem dolti, ke kalnikim.

Podle CSN 75 6101 navrhujeme tlakovou trubni sit’ na PN10. [4]
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3.2.2.6 Prvky na tlakovych kanaliza¢nich radech

Uzéavéry — jako uzavéry jsou pouzivana Soupatka, piipadné kulové uzavéry. Tyto armatury
jsou vhodné zejména diky mozZnosti 100 % prito€ného profilu. Ostatni uzaviraci armatury
jako napfiklad klapky nejsou doporuc¢ovany. Mohlo by na nich dochézet lehce k zachytavani
necistot a tim zhorSeni prutoku. Uzavéry se navrhuji ve vyznamnych mistech sité, jako
napiiklad na koncich vétvi, v mistech kfizeni s komunikaci, vSeobecné¢ tam, kde hrozi jakékoli

riziko a v budoucnu by byla vyZadovana oprava ¢i odstaveni Gseku. [4]

Cistici vstupy — jsou umistovany na koncich vétvi a v mistech zmén priméri potrubi. Cisti
vstupy jsou vyvedené odbocky nad terén (Casto byvaji doplnény vzdusnikem) do kterych se
spousti Cistici pist. Pist tzv. ,jezek™ odstranuje pfipadné necistoty uvnitt potrubi vzniklé
prevazné montdzemi. Dal$im moznym zptsobem jak vycistit tlakové potrubi je vodou nebo
vzduchem. [4]

Vzdudniky — tento prvek zastava stejnou funkci jako na vodovodnich fadech, jsou na ngj

ovSem kladeny vétsi naroky na konstrukéni feseni i vhodnost materialu. Tento prvek zajistuje

trvale stabilni provozni rezim v tlakovych trubnich systémech.

™ ®

| S -

b)

Obr. 27: Armatury Odvzdusnovaci ventil [zdroj: HAWLE ARMATURY spol. sr.0.];

a) odvzdusnovaci ventil
b) proplachovaci ventil
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Proplachovaci hydranty a kalniky — servisni prvek trubni sité. Kalniky umoziuji vyprazdnéni

trubni sité. Pomoci osazeného proplachovaciho hydrantu na siti dosahujeme vyssi kvality

vy¢isténi trubni sité nez tlakovym vzduchem.

3.2.2.7 Stanice tlakového vzduchu

Dle normy CSN EN 1671 stanice tlakového vzduchu nebo také automatické tlakové stanice
(ATS) napoméha ke zlepSeni pritoku ¢erpanych odpadnich vod. ATS mohou byt vybaveny
kompresory, tlakovymi nadobami (vétrniky) a pietlakovymi ventily nebo kompresory ptimo

napojenymi na tlakové potrubi bez tlakové nadoby.

Zékladni ukol ATS zabranéni nepfiznivym chemickym a fyzikalnim procest a to piedev§im
zamezeni rozvoje anaerobnich procesti a tvorbu usazenin v systému. Chemicky proces miize
zpuisobovat sirnikovou korozi diky vyhnivani a kvasSeni organickych latek v odpadnich
vodach. Témto jeviim lze zabranit pomoci tlakového vzduchu, obCasnym provzdusnénim
odpadni vody v trubni siti nebo vyplachem odpadni vody tlakovym vzduchem. Parametry
rozhodujici o navrhu stanice tlakového vzduchu jsou rychlost v potrubi a doba zdrzeni OV
V systému, kterd by neméla ptresahnout 10 hodin. Proplach probiha kompresorem vhanénym

vzduch do systému nebo ze zasobniku stlaceného vzduchu a to 1-2x za 24 hod. [4]

3.2.3 Navrhovani venkovniho tlakového systému stokovych siti

Navrhem tlakového systému se zabyva norma CSN 75 6101, ve které je oviem uvedena
pouze minimalni moZnd dimenze potrubi pro systém bez mélniciho zafizeni DN 80 a
jmenovity tlak PN 10 a pro systém s mélnicim zafizenim DN 50. Dalsi ¢eskou normou, ktera
se zabyva tématem, je CSN EN 1671 ktera spiSe uvadi vieobecné poznatky z problematiky
kolem ndvrhu. Obsahuje vSak odkazy na zahrani¢ni narodni ptfedpisy (jako napt. ATV-
Arbeitsblatt A 116) a literaturu. Pracovni list uvadi zakladni zakonitosti pro chod systému,
pfedevSim stanovenim tlakovych ztrat potrubi. Pro samotny navrh se tak vyuziva zejména
némeckych norem ATV — A 163E. Norma obsahuje postup pro ndvrh systému pomoci

racionalné-empirické metody, nebo metody umérného prutoku.

3.2.3.1 Stanoveni navrhovych pritoku

V prvni fad¢€ je ovSem vzdy nutné stanovit navrhové prutoky. K tomu slouzi dva mozné

zpusoby. Prvnim je vySetfeni odtoku splaskovych vod ze zdjmového Uizemi v dobé denni
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S$picky, druhym je navrh Cerpaci techniky, ktera koresponduje s odtokem z typické ptipojené
nemovitosti, a vySetfuji se mozné stavy pfi jeji Cinnosti. V praxi je stanoveni proudéni splaskt
V potrubi velmi obtizné, protoze se neustale méni s denni dobou v zavislosti na zdrojich
znecCisténi.

Rozeznavame dva mozné pristupy k navrhu:

» stochastické pfistupy;

* racionalné-empirické pfistupy.

1) Stochastické pFistupy

U stochastickych piistupil je pocitano s uritou moznou nepiesnosti, nebot’ pro kazdy usek je
pocet Cerpadel v provozu najednou urcitd neznamd a rovnéz tak i jejich rozmisténi v siti.
Tento nahodily jev soucinnosti Cerpadel je mozné pocitaCové simulovat. Pti pouziti
odstfedivych cerpadel u stochastickych ptistupii jsou navrhové pritoku pouze odhadované.
Ve vysledku je to nepfesné urceni navrhového pritoku v zavislosti na navrhovém poctu
sepnutych cerpadel v systému. Pravdépodobnostni metody jsou tedy vyuzitelnéj$i pro
systémy s objemovymi Cerpadly, pfesnéji vietenovymi. Ty maji strméjsi Q-H kiivky. Ze
stochastickych pristupti vzesly metody, jako naptiklad metoda ,,Gmérného priutoku™ a

pocitacova simulace. [4]
a) Metoda ,,amérného pritoku

Tato metoda pracuje s 95% pravdépodobnostni tezi, ktera fika, Ze navrhovy pratok bude
prekro¢en pouze v5 % ptipadiu. V praxi to znamena piekroCeni, ze v péti procentech
Z kontrolovanych pfipadti sepnuti nahodilého poctu cCerpacich jednotek v systému bude
prekrocen navrhovy pritok. Tento systém je posuzovan na zakladé dvou hledisek. Prvnim je
posouzeni tlakovych pomérii v siti u pravdépodobnosti 99,7 %, kdy by doslo k ptekroceni
tlakového maxima cerpadel a tim zamezeni dodavky splaSkovych vod z pfipojek. Druhym
hlediskem, které musime pfi pouziti této metody zohlednit, jsou rychlosti proudéni splaski
Vv siti u pravdépodobnosti 68 % a 86 %. Sledujeme tim proplachovaci schopnost pii této

Cetnosti pratoku. [4]
b) Pocitatova simulace

Projektanty Casto vyuzivany zplsob ovéteni spravné dimenze a funkcénosti dimenze trubni

sit€. Simulace spocivad v moznosti nastaveni vstupnich parametrti, jako jsou: ¢asovy interval
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sledovani systému (24 hod, 1 hodipica), hodinovy odtok odpadni vody, Qg (denni odtok
z nemovitosti), Qs (vykon cerpadla), pocet Cerpacich jednotek. Na pocitacové simulaci

sledujeme vystupy v podobé vlivu soucasné sepnutych ¢erpadel na pritoky v siti. [4]
Doporuceny postup pii navrhu:

» shromazdéni vstupnich podkladii — situace, morfologie terénu, udaje o producentech;

» stanoveni navrhovych usekl — napt. tam kde se rozd¢€luje trubni sit’;

= urceni zatizeni useki;

= stanoveni zatiZzeni jednotlivych tsekt dennim odtokem splaski;

= volba procentové sazby pro stanoveni hodinového maxima odtoku v daném tuseku,
vypocet zatizeni useku vyjadieného v hodinovém maximu Qpog;

» stanoveni poctu Cerpadel sepnutych v useku (pro pravdépodobnost 68, 86, 95 a
99,7 %) zaroven stanoveni pratokd pro dany pocet sepnutych ¢erpadel;

* navrh dimenze potrubi useku, kontrola rychlosti;

» stanoveni tlakovych ztrat (dle Darcy-Weissbacha);

= vyneseni tlakové ¢ary po kritické cesté, cara se vynasi od vytoku.

2) Racionalné-empirické pristupy

Empirické metody jsou vhodné pii pouziti odstiedivych Cerpadel. Tyto metody se vyuzivaji
vyluéné. Vychazeji z uvahy, Ze navrhovy pritok odpovida naptiklad poctu napojenych domi,
z tohoto podkladu se navrhuje profil potrubi a konstruuje ¢ara hydrodynamického tlaku.
Cerpadla jsou pak volena zpétné tak, aby vyhovéla pozadavkim sité v mnoZstvi dodanych
splaski a tlaku v hlavnim fadu. Racionalné-empirické metody jsou jednodusi nez stochastické
metody. Vychéazeji ze vzorct, dosazenych do stochasticky nasbiranych dat. Témito
stochasticky nasbiranymi daty miiZze byt pocet obyvatel ptfipojenych v daném useku (postup
ATV), nebo podet napojenych DCJ (postupy dle USA). [4]

a) Postupy uzivané v USA

Na zaklad¢€ celé tady autort a projektli, jako jsou Environment One, ASCE, Hydromatic,
Barnes, F.E.Myers, byly sestaveny jednotlivé navrhové kiivky zavislosti navrhovych pritoka

na bytovych jednotkach. Dle manudlu vydaného spole¢nosti EPA, se po znazornéni vSech
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ktivek v jednom grafu se doslo k zjednodusené rovnici zahrnujici dostatecnou piesnost pro

vSechny vyse zminéné autory. Rovnice byla zapsdna jako:

Qnav=A XN + B [gal / min] (21)
kde N je pocet ekvivalentnich bytovych jednotek,
AaB jsou konstanty dle volby projektanta (obvykle A =0,5; B = 20).

Po prevodu rovnice na jednotky SI soustavy (nebo odvozené) ziskdvame rovnici vyuzitelnou

V nasich podminkach ve znéni:

Q =0,0315 XN +1,262 [1/s] (22)
kde N je poet domii napojenych na systém.

Tyto postupy byly vpraxi hodné vyuzivané. Systémy, které byly vypracovany timto

postupem, se naddimenzovaly kviili vyhledovym staviim, ke kterym ovSem zatim nedoslo.

b) Postupy dle némeckych standarda ATV — A 163E

Zde je zakladnim udajem pro navrh dimenze trubni sité pocet obyvatel v oblasti, kdy kazdému

obyvateli je pfisouzen denni specificky odtok q = 0,005 1/s. Navrhovy odtok se stanovy jako:

Qnavrh =n xq x 1,5 [l/s] (23)
kde 15 koeficient vlivu nerovnomérnosti, zaroven vytvaii rezervu pro
vyhledovy rist poctu obyvatel v oblasti
n pocet obyvatel

S takto vypocitanym pritokem se uvazuje pii navrhu dimenze potrubi. Avsak dle minimalni
rychlosti v = 0,7 m/s se minimalni vypoétovy prutok doporucuje Qmin navh = 4,0 I/s pro
DN 80 a 2,5 I/s pro DN 65. Tyto pritoky budou vyhledany v katalogu vyrobce a pfisouzeny
jim pruméry potrubi. Pro bezpe¢ny navrh i v malych oblastech, kde se projevuje vliv vlozené
akumulace (DCJ, ta transformuje relativné kontinudlni proudéni gravitaéni piipojky do
oddé€lenych intervali Cerpani, vytvarejicich pritoky v tlakové Casti) se zavadi minimalni
moznd dimenze. Ta je stanovena pro Cerpadla bez drtici na DN 80, pro Cerpadla s drtici a
prediazenymi septiky na DN 50. Navrhova rychlost je potfeba dodrzet okolo hodnoty 0,7 m/s,

coz zaruCuje proplachovaci efekt wvsiti. Tlakové poméry jsou charakterizovany
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hydrodynamickou tlakovou carou, kterd je vynaSena od vyusténi tlakové kanalizace. Na

zaklad¢ téchto znalosti posuzujeme profily fadl, navrhovana cerpadla.

3.2.3.2 Dimenzovani trubnich rada sité

Dalsim krokem pfi navrhu venkovniho tlakového systému stokovych siti je navrh dimenze
potrubnich tadl a to jak hlavnich, tak vedlejSich. Pii nédvrhu je zapotiebi zhodnotit extrémni
mozné tlaky a to jak potrubi, tak tlakové schopnosti ¢erpadel, za dalsi se zhodnocuji rychlosti
V posouzeni k unasecim rychlostem a tvorbé usazenin a vzhledem k tvorbé raza v potrubi.
Proudéni v potrubi tlakové kanalizace je uvazovano jako tfirozmérny pohyb viskozni kapaliny
a nelze ho fesit analyticky. Pfi feSeni takovychto tloh pfistupujeme k zjednoduseni parametrii

pro potieby technické aplikace.

rychlost v ose potrubi pocitame jako podil pritoku Q a prufezu S kolmého k ose:

v=3 [m/s] (24)

1) rychlostv, je v celém S prifezu potrubi stejna;

2) tlak v prifezu se méni hydrostaticky.

Protoze rozméry potrubi jsou ve vyrazném nepoméru (délka je mnohonasobné vétsi nez vyska
prifezu) je mozné uvazovat v dalSich vypoctech pouze s jednorozmérnym proudénim.
Sledujeme vektor rychlosti proudéni v ose potrubi. Zde je zapotiebi respektovat zakony

pfirody a to: zdkon o zachovani hmoty a zdkon o zachovani energie.

Shrnuti: navrhova rychlost je uvazovana 0,7 m / s a to minimalné 2 x za den (proplachovaci
schopnost), pficemz je stanoven minimalni vnitini pramér potrubi DN 80 (SMP), DN 50
(MS). V dnesni dob¢ je snaha o navrhovani mens$ich profild, s dirazem na ¢isténi potrubi,

tedy proplachovaci rychlost.

Dal$im krokem v ndvrhu je stanoveni tlakovych ztrat potrubi a celého systému, pro navrh
erpaci techniky. Stru¢ény popis je obsazen v normé CSN EN 1671. Potrubni systém se
navrhuje z PVC nebo ruznych druhti PE, kdy tloustka stén musi odolavat tlakim, potrubi
musi vyhovovat ptedpokladané Zivotnosti systému a teploté¢ média. V dneSni dobé existuje
pro vypocet tlakovych ztrat v potrubi cel4 fada programt. Manualni vypocet je dnes uz téméet

raritou, avSak je na zaCatku nezbytny, pro pochopeni problematiky vypoctu. Tlakové ztraty se
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déli na ztraty tfenim h; a mistni ztraty h,,. EXistuje nékolik autord, podle kterych se daji

tlakové ztraty pocitat.

Vypocet podle Darcy-Weisbacha — vychazi z rovnic pro vypocet hydraulického sklonu ¢ary

energie, kde je rychlosti vySka nasobena podilem soucinitele tfenim a primeéru potrubi.

. _A 172_16 A QZ_ A 2 2
le_dxzxg_nzxd5x2xg_0'0827xd5XQ =k X(Q (25)

kde hydraulicky sklon ¢ary energie
soucinitel tfeni

pramér potrubi [m]

stiedni prufezova rychlost [m / s]
gravitadni zrychleni [m / s%]
pritok [m®/ 5]

odporovy soucinitel useku

xo0Q < o>

Soucinitel tfeni A je rizny pro tfi zakladni rezimy proudéni. Jsou jimi laminarni, turbulentni,
prechodova oblast proudéni. Rozd€luji se podle velikosti Reynoldsova Cisla a to tak, ze
2100 > Re urcuje laminarni proudéni, Re > 4000 urcuje turbulentni proudéni a rozmezi 2100

< Re <4000 se vyznacuje pro piechodovou oblast.

Laminarni rezim (2100 > Re), hodnota A je zavisla pouze na Reynoldsové kritériu (Blasiuv
VZOrec):
_ 64 _ v

A= e =0 X 5a (26)

Turbulentni proudéni (Re > 4000), se A spocita pomoci Prandl-Karmana:

A= : 27)

LAY
(1,74+Zlogﬁ)

Pro piechodovou oblast bylo odvozeno vice vzorcii, napiiklad podle Serka, Swamee-Jaina,

White-Colebrooka, a dalSich. Zde bude uveden White-Colebrookuv vzorec:

1 k 2,51
N —2log x (3,71><d + Rexﬁ) (28)

Vypocet podle Hazen-Williamse — vypocet je pocetné jednodusi nez podle Darcy-

Weisbachova vztahu. Vychazi ze zékladni rovnice pro vypocet rychlosti proudéni kapaliny

V potrubi. Postupnym odvozovéanim ziskdvame vztah:
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v = 0,85 X ¢ X R%63 x {054 (29)
kde c Hazen-Williamstv koeficient (od 90, pro opotifebované betony — do
150, pro plasty a sklolaminaty);
R hydraulicky polomér [m]

Vypocet sklonu ¢ary energie a primeéru potrubi vypocitame podle vztaht:

, 0,54 v 30

L= 0,82XCcXR%63 (30)
0,63 4063xy 2,63 | 9,5798296%XQ

d = —_— = s (31)
0,85Xxcxi05% TXcX0,85%i0,54

Vypocet dle Manninga — vypocet se provadi z Chézyho rovnice:

v=cxVRXi (32)
kde ¢ je rychlostni soucinitel a dle Manninga:
c=1ps (33)
n
a po upravé obdrzime vzorec pro vypocet rychlosti:

2 1

v=%xR5Xi5 (34)
kde n je Manningtiv soucinitel drsnosti potrubi [-]
R hydraulicky polomér [m]:
S
R = 5 (35)

Poté pro vypocet sklonu ¢ary energie ziskame vztah:

2
i = (—”X" 2> (36)
0,85XR3

Mistni tlakové ztraty jsou vyvoldvany zménou sméru proudéni kapaliny, prifezu, spoje apod.
Tyto tlakové ztraty mizeme u hydraulicky dlouhych systémt zanedbat. Vzhledem k délce
stokovych siti 1ze tedy i u nich tyto ztraty zanedbat nebo stanovit jednu ztratu jako rezervu.

Daji se v8ak vyjadfit pomoci Weissbachovo vzorce:
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2

— 2
hzm = & X — (37)

Tabulka 11: Doporucené hodnoty vypoctovych odporovych soucinitelti [23]

Manning Hazen- White-Colebrook

Material Williams
n[-] CL] | Kmin [mm] | Kyt [MM] | Kmax [Mmm]

PVC, PE, PP 0,008 150 0,001 0,01
Sklolaminat 0,008 150 0,001 0,01
Plastbeton 0,009 145 0,001 0,02
Azbestocement 0,011 140 0,1 0,4 0,6
Kamenina, nova kvalitni 0,010 130 0,25
Kamenina, vypoctova hodnota 0,012 125 0,4
Kamenina, pouzita 0,130 100 0,3 15
Ocel, bezesva, nova 0,010 140 0,015 0,05 0,09
Ocel, svafovana, nova 0,010 140 0,14 0,1
Ocel, s natérem, nova 0,010 135 0,05 0,1 0,15
Ocel, pouzita, vy¢isténa 0,011 130 0,15 0,4
Ocel, mirnég zrezivéla, lehce inkr. 0,012 120 0,25 0,4 1
Ocel, siln€ inkrustovana 0,015 85 2 3 4
Litina, nova s vystélkou 0,010 135 0,1 0,3
Litina, nova, bez vystélky 0,011 125 0,15 0,3 0,6
Litina, zrezivéla, lehce inkrustovana 0,013 110 1 15
litina, siln€ inkrustovana 0,015 85 2 3 4
Potrubi s novou cementovou vystélkou 0,010 125 0,05 0,2 0,8
Betonové trouby, kvalitni hlazeny povrch | 0,012 110 0,2 0,5
Betonové trouby, bézné po pouziti 0,013 95 0,5 1 1,5
Bet. tr., dlouhy provoz, hruby povrch 0,015 85 1 3 5
Beton, monoliticky - ocelové bednéni 0,010 130 0,06 0,15 0,018
Beton, monoliticky - dfevéné bednéni 0,012 110 0,4 0,6
Keramicka vyzdivka 0,010 125 0,1 0,2 0,5
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4 MODELOVY NAVRH VENKOVNI TLAKOVE A PODTLAKOVE
STOKOVE SITE V OBCI TRSTENICE (okr. CHEB)

V této kapitole je nazorn¢ predveden nejdiive navrh tlakové kanalizace a poté ukazka navrhu
podtlakové kanalizace. Obec byla vybrana na zakladé velikosti izemi, poctu obyvatel a
morfologii terénu. Obec v souCasné dobé neni odkanalizovana. Vyuzivd se domovnich
septiktl, které jsou v pravidelnych intervalech vyvazeny fekalnim vozem na COV. Po
pfipadném vybudovani n¢kterych z alternativnich zplsobti odkanalizovani, by bylo

doporuceno stavajici septiky zrusit.

4.1 Charakteristika zajmového uzemi

Pted kazdym néavrhem stokovych systémi je dobré provést obchliizku obce, zajiSténi co
nejvice mapovych podkladii. Dalsi dulezitou informaci je planovany rozvoj obce. To vSe mé
vliv na navrhové mnozstvi odpadnich vod a tudiz i na dimenzi trubnich fadi. Dana obec
neuvazuje o velkém ptilivu obyvatel v budoucnosti, navrhovana stokova sit’ ma pouze zlepsit

zivotni podminky v obci a pohodli stavajicich obyvatel.

4.1.1 Popis obce

Obec Trsténice se nachazi v okrese Cheb a spada pod Karlovarsky kraj. Pfislusnou obci s
rozsifenou plisobnosti je mésto Marianské Lazné. Obec se rozklada asi 31 km jihovychodné
od Chebu a 6 kilometrti jizné od mésta Marianské Lazné. Obec i s ob¢anskou vybavenosti ¢ita
353 EO vcelku rovnomérné rozloZzenych po trase planované stokové sité s prevladajici
zastavbou rodinnych domil. Obec leZi v primérné vySce 558 metrli nad mofem ve vyrazné

rovinatém terénu. Celkova katastralni plocha obce je 1549 ha.

4.1.2 Dalsi udaje o obci
Déle jsou u studie posuzovany:

= klimatické podminky — posouzeni teploty, srazek, zatazeni izemi do kategorie napf.
dle QUITT 1971; oblast ma charakter stfedohorsky vzhledem k nadmoiské vysce,
prumérna ro¢ni teplota je +6,5°C, praimérna délka slune¢niho svitu ¢ini 1 700 hodin

rocng;
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= geologické podminky - dle geologické mapy lezi obec na zule a svahovych
sedimentech jako jsou pisky a hliny. T¥ida téitelnosti dle CSN 73 3050 by byla
zafazena do tfidy 3 — kopné zeminy a 5 — lehce trhatelné, rozpojitelné rozryvacem,
tézkym rypadlem, trhavinami. Pro potteby realizace je provedena podrobnéjsi sondaz

V uzemi;

* souCasny stav — VsouCasné¢ dob¢ jsou splaskové vody jimany do septiki a
bezodtokovych jimek, odkud jsou dale vyvazeny na COV k likvidaci. Technicky stav
jimek je ve smés Spatny, po zfizeni kanalizace, budou jimky zasypany a odpadni vody
uz nebude mozné akumulovat z divodu potieby ,,Cerstvosti® splaskovych vod pfii
likvidaci na COV. Navrhované feSeni by mélo piinést pozitivni vliv na prostiedi

v obci.

Obr. 28: Letecky snimek obce Trsténice

4.2 Navrh reSeni

Vzhledem k rovinaté povaze uzemi budou ve studii porovnany dva zptsoby odkanalizovani
obce Trsténice. Studie uvazuje s vyuzitim malé COV v nedaleké obci Drmoul, ktera ma

dostate¢nou rezervu pro objemy splaskovych vod z obce Trsténice. Alternativni systémy
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budou napojeny na gravitaéni stokovou sit' za obci. Oba systémy budou provedeny jako
vétevné systémy se stejnym trasovanim pro moznost porovndni. Snaha je vzdy o vedeni trasy
potrubni sit¢ v zelenych pasech mimo komunikaci a pokud mozno na vefejnych
prostranstvich. V navrhu je vSak uvazovano s vedenim trasy vétSinou v komunikaci dle
pfiloZzené situace, protoZe situace v obci to neumoziiuje jinak. Kazdd nemovitost bude
pfipojena na svou, jednu sbérnou $achtu s jednim sacim ventilem. Vzhledem k velikosti obce
je navrzena jeden fad — A s vedlejSimi, sbérnymi fady. Tlakovy stokovy systém bude zaustén
do Sachty gravitacni kanalizace u mésta Drmoul. U podtlakového systému je uvazovano
s vybudovanim podtlakové stanice na hranici obce, odkud by byly odpadni vody piecerpany

do Sachty gravitacni kanalizace. Samotny navrh podtlakové stanice neni soucasti této prace.

4.2.1 Navrh venkovniho tlakového systému stokovych siti

Pro vypocet dimenze potrubi bude pouzito metodiky podle ATW — A 163E (Tabulka 12)
a poté i dimenzovani potrubni sité dle metody ,,uimérného pritoku* (

Tabulka 13), pro mozZnost porovnani obou zptisobui navrhu. Vypocet vychazi z teorie uvedené
v kapitole 3.2.3 Navrhovani venkovniho tlakového systému stokovych siti.Situace s

navrzenymi trubnimi fady je vedena jako piiloha ¢. 1-1 a pfiloha €. 1-2.

Vstupni udaje pro metodu vypoctu ATW — A163E:

-Q: 0,005 I/s
- EO: 353
- pocet os/ptipojka: 5 0sob

- ptipojek celkem: 85

- k: 1,5

-V 0,7 m/s

- NManinng: 0,008

- vizkozita: 0,000005
- A\ 0,045
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Vstupni udaje pro vypocet dle metodu ,,amérného prutoku‘:

- volené Cerpadlo: 1 ¥ EFRU-16-8: 0,65 I/s
- vytlak Cerpadla: 80 m. v.sl. (0,8 MPa)

- denni odtok z domacnosti: 450 I/den

- spotieba vody: 90 l/os/den

- pocet osob pfipojenych na piipojku: 50s

- max. hodinovy odtok z domacnosti: 45 1/hod

- kin. viskozita: 0,000002

- prumérna doba Cerpani ve Spicce: 69,2 sec

- soucinitel drsnosti potrubi: 0,008
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Bakalafska price (2012)
Tabulka 12: Vypocet dimenze potrubi dle metody ATW — A163E
Pocet EO i @ u E‘g g,)
N — ()
E 5 L ~ é % & ; é £ 5 =
2, < B - £ |z g D g 5 ;g = 2 < -
B 3 2 S E| E<] i8] 29 | =8 s 3 g
£ 5 Sls| £ s|Z5 | 20| 52 22| = ; =
= 5 2 3 I z o ) o
= 3 & NS 2 i= o S |o>| 0a Z > ©n o o) o I O
D £ 3 N g |\ E [ sl [ws [ [mm] [ [mm] | [mis] [m] [m] [m] [m]
9-8 6 10 45 28 | 0,21 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 4435 2123,1 4,35 4,35
19-8 1 10 10 10 | 0,08 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 220,0 2123,1 2,16 2,16
8-7 0 55 55 55| 0,41 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 48,0 2123,1 0,47 4,82
18-7 3 5 15 10 | 0,08 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 75,9 2123,1 0,74 0,74
7-6 5 70 95 83 | 062 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 94,0 2123,1 0,92 5,74
17-6 2 5 10 8 0,06 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 52,9 2123,1 0,52 0,52
6-5 1 105 110 | 108 | 0,81 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 94,9 2123,1 0,93 6,67
16-5 3 5 15 10 | 0,08 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 112,2 21231 1,10 1,10
5-4 0 125 125 |125| 0,94 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 4.4 2123,1 0,04 6,71
15-4 11 4 44 24 | 0,18 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 260,2 2123,1 2,55 2,55
4-3 5 169 189 |179| 1,34 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 146,9 2123,1 1,44 8,15
14-3 3 4 12 8 0,06 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 73,2 21231 0,72 0,72
3-2 2 201 209 (205| 154 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 12,7 2123,1 0,71 8,87
12-11 8 4 32 18 0,14 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 170,3 2123,1 1,67 1,67
13-11 3 4 12 8 0,06 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 92,2 2123,1 0,90 0,90
11-2 12 44 92 68 051 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 230,3 2123,1 2,26 3,93
2-1 2 301 309 |305| 2,29 | 2,50 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 1438 21231 1,41 10,28
10-1 10 4 40 22 0,17 | 250 | 67,45 75 0,57 0,00570 | 127,55 2123,1 1,25 1,25
1-0 1 349 353 [351| 2,63 | 2,63 | 69,18 75 0,60 0,00631 | 317,6 2233,5 3,45 13,72
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Tabulka 13: Vypocet dimenze potrubi dle metody ,,amérného pratoku*

Mezni pocet sepnutych . ‘B
erpadel (vietenova S €S g g = g = .
S S : = = 5 S 3 © & e
- e = Cerpadla) 5 =l 5t -9 g - g g X
5 | 3 52 = =5 | & =2 | £ > | R gg
|21 B =D = [<5) N % n N N
S | & | g3 .| £ g =2 | %% | Bz | £9 | 23 | Z¢
S ST S = e = = 2 ;@ = Z =2 S o = L 2 Qo
5 S lE2 888 & 2 o % g EE == R 9 = Y | 3% 4
=% a 5L | 3818|8183 e} z o =5 rAR- > 8 & 8 E3 |85
5 [m] gz | 28| 8 | L | & | 8L | [m’den] [I/s] i = DN € = [I/s] [m] [m]
9-8 4435 6 6 1 1 1 2 2,7 0,7 0,034 50 40,8 0,50 4,32
19-8 220,0 1 1 1 1 1 1 0,5 0,7 0,034 50 40,8 0,50 2,14
8-7 48,0 0 7 1 1 1 2 3,2 0,7 0,034 50 40,8 0,50 0,47
18-7 75,9 3 3 1 1 1 1 1,4 0,7 0,034 50 40,8 0,50 0,74
7-6 94,0 5 22 1 1 1 3 9,9 0,7 0,034 50 40,8 0,50 0,91
17-6 52,9 2 2 1 1 1 1 0,9 0,7 0,034 50 40,8 0,50 0,51
6-5 94,9 1 25 1 1 2 3 11,3 13 0,049 63 51,4 0,63 1,04
16-5 112,2 3 3 1 1 1 1 1,4 0,7 0,034 50 40,8 0,50 1,09
5-4 4.4 0 28 1 1 2 3 12,6 1,3 0,049 63 51,4 0,63 0,05
2]
15-4 260,2 11 11 1 1 1 2 5,0 0,7 0,034 50 40,8 0,50 2,53 :";
4-3 146,9 5 44 1 2 2 4 19,8 1,3 0,049 63 51,4 0,63 1,61 -
14-3 73,2 3 3 1 1 1 1 14 0,7 0,034 50 40,8 0,50 0,71
3-2 72,7 2 49 1 2 3 4 22,1 2,0 0,060 75 61,4 0,66 0,69
12-11 170,3 8 8 1 1 1 2 3,6 0,7 0,034 50 40,8 0,50 1,66
13-11 92,2 3 3 1 1 1 1 14 0,7 0,034 50 40,8 0,50 0,90
11-2 230,3 12 23 1 1 1 3 10,4 0,7 0,034 50 40,8 0,50 2,24
2-1 143,8 2 74 2 3 3 5 33,3 2,0 0,060 75 61,4 0,66 1,37
10-1 1275 10 10 1 1 1 2 45 0,7 0,034 50 40,8 0,50 1,24
1-0 317,6 1 85 2 3 3 5 38,3 2,0 0,060 75 61,4 0,66 3,03
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Tabulka 14: Porovnéani obou metod navrhu

o)
= |3
— (¥
£ |5 |ss
2 = = B3
o = = N SRR
e e Z o | ZiSiig
[m] DN DN
9-8 4435 75 50
19-8 2200 75 50
8-7 48.0 75 50
18-7 75.9 75 50
7-6 940 75 50
17-6 529 75 50
6-5 949 75 63
16-5 1122 75 50
5-4 44 75 63
15-4 260.2 75 5
4-3 146.9 75 63
14-3 732 75 50
3-2 2.7 75 75
12-11 1703 75 50
13-11 922 75 50
11-2 2303 75 50
2-1 1438 75 75
10-1 1275 75 50
1-0 317.6 75 75

4.2.2 Navrh venkovniho podtlakového systému stokovych siti

Nize uvedeny navrh vychazi z teoretického postupu uvedeného v kapitole 3.1.4 Navrhovani
venkovniho podtlakového systému stokovych siti. Je zde zastizen navrh jak z némeckych

pracovnich listd, tak z firemnich podklada firmy AIRVAC.

4.2.2.1 Navrh dle DWA A 116

Pro navrh bylo uvazovano s potrubim HDPE 100, SDR 11. Z tohoto vypoctu vychazime pfi

navrhu situace (pfiloha 2.1 — 2.2).
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Tabulka 15: Navrh podtlakové trubni sité¢ dle DWA A 116

. o, B = o = g
§ |5 | P BEPg | Frz | Q. |geflufled 2t
=2 = R S e R T R o —| ‘3. p
i 2 | €5 PE0E 250 |22 A2 falBeg s
& g |58 | s s (g 0Ed 588 3 %8 3. e8| ¥E
o )(6) o v 'E e 2 '5 = 2 = .’g & E -g .ﬁ g o
A le REf | &ff & [TefEE[E |7d
[m] [rarm] | [m] [m] [m]
9-8 4435 6 45 45 3 3.0 110x10 90 4.9 0,99 0,99
19-8 2200 1 10 10 3 3,0 90x8,2 90 24 0,49 0,49
8-7 48,0 0 0 55 8 3,0 110x10 90 0,5 0,11 1,09
137 | 1759 3 15 15 8 8,0 00x8,2 90 0,8 | 0,17 | 0,17
7-6 94,0 5 25 95 3 3.0 110x10 90 1,0 0,21 1,30
17-6 52,9 2 10 10 8 3.0 90x8,2 90 0,6 0,12 0,12
6-5 949 1 5 110 7 3.0 125x11,4 90 1,1 0,21 1,51
16-5 112,2 3 15 15 3 3,0 90x8,2 90 1,2 0,25 0,25
5-4 44 0 0 125 7 3.0 125x11.4 90 0,0 0,01 1,52
15-4 260,2 11 44 44 3 3,0 110x10 90 2,9 0,58 0,58
43 146,9 5 20 189 f 7.8 160x14,6 90 1,6 0,33 1,85
143 73,2 3 12 12 3 3.0 90x8,2 90 0,8 0,16 0,16
32 72,7 2 8 209 f SAT) 160x14,6 90 0,3 0,16 2,01
12-11 170,3 8 32 32 3 3,0 110x10 90 1,9 0,33 0,33
13-11 92,2 3 12 12 3 3,0 90x8,2 90 1,0 0,20 0,20
11-2 230,3 12 48 92 7 7.5 110x10 90 2,6 0,51 0,39
21 143,8 2 8 309 5 7.6 180x16,4 90 1,6 0,32 2,33
10-1 127,5 10 40 40 3 3,0 110x10 90 1.4 0,23 0,23
1-0 3176 1 4 353 5 7.6 180x16,4 90 3.5 0,71 3,04
Nejdelsi usek = 1375,7m
Hustota obyvatelnalm= 0,13
Celkova délka vSech fadi = 2 780,5m
Pocet obyvatel = 353
Navrhnuté vyska zdvihu= 0,2 m
LWYV hlavniho fadu = 7 (na ptipojkach volime hodnotu 10, smérem k podtlakové

stanici hodnotu upravujeme az na 5)
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A) Navrh podtlakové stanice

Zakladni udaje:
Qsp = 0,130 m*/EO-den
q= 0,005 /EO"s
LWV = 7
Pa = 100 kPa
Psti = 45 kPa

= 1,25
f= <12/hod=4
Pmax = 35 kPa
Prmin = 55 kPa

Primérny denni priitok odpadnich vod:
Qd = EO - gsp = 353 - 0,130 = 240,45 m3/den.
Maximalni pratok OV:
Qm = EO - q = 353 - 0,005 = 1,77 /s.
Maximalni pratok vzduchu:
Qvzl = Qm - LWV = 1,765 - 7 = 12,36 l/s = 44,50 m3/hod.

Minimalni pritok vzduchu vyvévou:

Qvmin = k - Quvzl - pa /pstt = 1,25 - 12,36 - 100 /45 = 34,33 1/s
= 123,59 m3/hod.

Navrhnuté olejové vyvévy 2+1 Bush, fada RS, typ RA 0063 o vykonu S = 63 m>/hod.
[zdroj: DLS KOMPRESORY].

Navrh musi spliiovat podminku:
S =2 Qumin/(n-1); 63 = 123,59 /(3 —1); 63 > 61,8.
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=  Navrhnuta Cerpaci technika: 1+1 kalové cerpadlo HCP BF-21AU 230V [zdroj: k+h
Serpaci technika]; max. pritok 20 m*/hod pfi 5 m.

*  Minimalni objem v podtlakové nadobé pro OV:
Vn =025 -Qpr/f =025 -10- 3600/12 = 7501 = 0,75m3
e Minimalni objem v podtlakové nadob¢ pro vzduch:

(pmax + pmin)
VL =025 -S5-05 - - =
[(pmax — pmin) - f - n]

=025-62-05-80/20-4-3 = 2,63m3
e Minimalni objem podtlakové naddoby:
V=Vn+ VL =075+ 2,63 = 3,36 m3.
e Podminka pro posouzeni objemu podtlakové nadoby:
V>3-Vn=3-075=225m3.

e Navrhnuté jedna podtlakova nadoba 5 m®,

e Navrh biofiltru se provede dle ,,Tabulka 10¢. Minimalni ptdorysna plocha je
navrhnuta 2,5 m% primér vydechového potrubi DN 125, primér rozvodného potrubi
v biofiltru DN 80.
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4.2.2.2 Navrh dle AIRVAC 2005 DESIGN MANUAL

Navrh ptedpoklada s dimenzi 3“ na pfipojkach a na vedlejsich fadech 4 — 6 a na hlavnich
fadech az po 10“. Dle tabulek pro navrh dimenze na zaklad¢ priitoki a poctu pfipojenych
domt by vSak vychazely vSude minimalni praméry. Takze pti ndvrhu se opirame o prvni vyse
uvedenou podminku, tak jak je uvedeno v internim manuélu firmy AIRVAC.

Viz ptiloha €. 2-1 a 2-2.

Obr. 29: Navrh dimenze potrubni sité [zdroj: AIRVAC]

~O
C.—— \—3" SERVICE LATERAL
—0
/—BRANCH LINE (4" OR &7}
O—
7 /—VACUUM STATION B
/ VACUUM MAIN (4, &7, 8, OR 10"}
7 / i

=7 LS
—O
O

—0

Figure 6
Major Components of a Vacuum System: collection piping
(Courtesy AIRVAC)
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Tabulka 16: Navrh priméru potrubi podtlakové kanalizace v jednotlivych tsecich

Vypocet proveden dosazenim do piivodnich vzorcii bez pfevodu na SI soustavu.

. Pocet EO
s Tm 22|28 |8 [8 | & |88
9-8 | 4435 6 6 10 | 45 | 28 | 90x82
198 | 2200 1 1 10 | 10 | 10 | 90x82
87 | 480 0 7 55 | 55 | 55 | 90x82
18-7 | 759 3 3 5 | 15 | 10 | 90x82
76 | 94.0 5 15 | 70 | 95 | 83 | 90x82
17-6 | 529 2 2 5 | 10 | 8 | 90x82
65 | 949 1 18 | 105 | 110 | 108 | 110x10
16-5 | 1122 3 3 5 | 15 | 10 | 90x82
54 | 44 0 21 | 125 | 125 | 125 | 110x10
154 | 2602 | 11 11 4 | 44 | 24 | 90x82
43 | 1469 5 37 | 169 | 189 | 179 |125x114
143 | 732 3 3 4 | 12 | 8 | 90x82
32 | 127 2 42 | 201 | 209 | 205 |125x114
12-11 | 1703 8 4 | 32 | 18 | 90x82
13-11 | 922 3 3 4 | 12 | 8 | 90x82
112 | 2303 | 12 23 | 44 | 92 | 68 | 110x10
2-1 | 1438 2 67 | 301 | 309 | 305 | 160x14,6
10-1 | 1275 | 10 10 4 | 40 | 22 | 90x82
10 | 3176 1 78 | 349 | 353 | 351 | 160x14,6

Pievod jednotek [zdroj: lifewater]:

5,42 m°/den

0,64 gpm (gallon per minutes) — $pickovy odtok z jednoho objektu

lgal = 3,785411 784 |

lin = 2,54 cm

1gpm = 0,0631 I/s =
lcfm= 0.000471947443 m%/s
1fps= 0,3048 m/s

Zékladni udaje:

Osp =

EOB =

78 ekvivalentnich objektt

6 — faktor pro navrh vyvévy
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e Maximalni prutok:

1) Qmax = EOB - gsp = 78 - 0,64 = 49,92 gpm.

2) Qmax = EOB - qsp = 78 - 2,422 = 188,97 l/s.
e Primérny pratok:

1) Qa = Qmax /PF = 49,92 /4,05 = 12,33 gpm

2) Qa = Qmax /PF = 188,97 /4,05 = 46,661/s.

e PF faktor:

18 +,/0B /1000 18+ ,/353 /1000
PF = = = 4,05.
4+ ,/0B /1000 4 +,/353 /1000

e Minimalni pritok:

1) Qmin = Qa/2 = 12,33 /2 = 6,16 gpm

23,33 1/s.

2) Qmin = Qa /2 = 46,66 /2
e Pozadovany vykon vyvévy:

1) Qup = (A X Q_max)/7,5= (6 x 49,92)/7,5 = 39,94 c.f.m

2) Qup = AX Qmax _ 6% 188,97
b= 60,16 60,16

= 18,85 I/s.

e Vypoustéci kapacita ¢erpadla:
1) Qdp = Qmax = 49,92 gpm
2) Qdp = Qmax = 188,97 1/s.
e Vypocet provozniho obejmu podtlakové nadoby:

1) Vo =15 - Qmin Qdpromin) _ qo g g (49927 616) 103,8 gal
Qdp 49,92

2) Vo =15 - Qmin - QLU _ 5. 5333 (1889742539 _ 393 151/s.
Qdp 188,97
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1) Vo = 1,64 - Qmax = 1,64 - 49,92 = 81,87 gal — toto platipro PF =

2) Vo = 1,64 - Qmax = 1,64 - 188,97 = 309,881 - totoplatipro PF =

e (Celkovy objem podtlakové nadoby:

1) Vet = 3

2) Vet = 3

Poznamka:

1) —jsou oznaceny vypocty s puvodnimi jednotkami

- Vo = 3 - 81,87 = 245,61 gal

- Vo = 3 -309,88 = 929,64 L.

2) —jsou oznaceny vypocty s pfevedenim jednotek do soustavy SI.

Tabulka 17: Porovnani obou metod navrhu podtlakové stokové sité

S, |28
£ |22 |55
= |H& e
2 [ Al o S LA i o
] | [mm] | [mm]
9-8 4435 | 11010 | 90x8,2
19-8 2200 90x8.2 | 90%8,2
8-7 48.0 11010 | 90x8,2
18-7 75,9 90x8,2 | 90%8,2
T7-6 94.0 11010 | 908,2
17-6 52,9 90x8,2 | 90x8.2
6-5 949 [125x211,4| 110210
16-5 112,2 90x8.2 | 90x8,2
5-4 44 125211,4( 110%10
15-4 260,2 11010 | 908,2
4-3 1469 |160x14.6(125x11,4
14-3 73,2 90x8,2 | 90%8,2
3-2 72,7 |160x214.,6(125x11,4
12-11 170,3 110210 | 90x8,2
13-11 92.2 90x8,2 | 908,2
11-2 230,3 110210 | 110x10
2-1 1438 [180x16,4|160%14.6
10-1 1275 110x10 | 90x8,2
1-0 3176 [180x216,4|160x14.,6

4,0

4,0.
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5 ZAVER

Zpracovana bakalaiska prace vychazi z potieb praxe a vénuje se problematice navrhovani
alternativnich zplsobii odkanalizovani. Dand problematika je v dnesni dobé hodné
diskutovana, diky vétSimu zajmu spolecnosti odkanalizovat diive opomijené lokality. A to jak
mensi obce, tak odlehla uzemi jako jsou napiiklad kempy a rekrea¢ni stiediska. K tomuto
z4jmu prispiva, jak uz bylo uvedeno i v tvodu, evropské spolecenstvi, které skrz své dotacni
fondy napomaha financovat tyto projekty. Vsechny zpiisoby odkanalizovani maji jako hlavni
ucel zlepSovat stav zivotniho prostfedi a chranit predevSim obyvatele pfed epidemiemi a

chorobami.

V kapitole 3 jsou, pospany principy fungovani alternativnich zpasobd, jejich jednotlivych
technickych c¢asti a prvk. V dal$i kapitole je proveden ndvrh dimenze potrubni sité
vychazejici z teorie uvedené v kapitole 3. Tento navrh byl aplikovan na konkrétni obec
v Zapadnich Cechach (Trstsnice), kde zatim stokovou sit nemaji. Tyto navrhy byly
provedeny u tlakového stokového systému pomoci némeckych pracovnich listh ATV —
A163E a americkych postupti zpracovanych spolecnosti US Environmental Protection
Agency. Vysledky navrhu dimenze potrubni sité jsou patrny z tabulek 12 a 13 v kapitole 4.
Navrh dimenze podtlakového stokového systému byl proveden pomoci némeckych
pracovnich listh DWA A 116 a firemnich materiald spole¢nosti AIRVAC. Vysledky je mozné
porovnat v tabulkach 15 a 16.

Problematika navrhovani vSak nesahd jen po samotny navrh dimenze potrubni sit¢ a
technologického vybaveni, ale m¢l by to byt projekt kompletniho posouzeni ekonomicko-
technickych aspektt. Z toho by mélo byt patrné, ktera varianta odkanalizovani je pro dany typ

uzemi nejvhodnégjsi. Studie ekonomickych aspektli viak neni soucasti této prace.

U kazdého projektu je potieba pocitat se specifickymi podminkami, které se v kazdé lokalité

1i8i, kazdy projekt je jedine¢ny. Z tohoto diivodu neni obecné mozné dojit k zavéru, ktery

~~~~~

Klasicka koncepce, tedy odvadéni odpadnich vod gravitacni stokovou siti pievazuje nad
alternativnimi zptsoby. Je to dané ptfedev§im nizkymi provozni naklady u téchto systémii.

Jedna se naptiklad o ¢isténi stokovych siti.
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Z alternativnich zptisobti se nejvice vyuziva v CR tlakovych systémii stokovych siti. Zde je
vSak nutné pii Gvaze o ndvrhu tohoto systému uvazovat s vys$Simi ndklady na udrzbu i

s naklady spojenymi se spotiebou elektrické energie.

Podobné¢ jako je tomu u tlakového systému, tak i podtlakovy systém ma sva specifika jak pfti
navrhu, tak pii provozovani. Zde hraje vyznamnou roli navrh podtlakové stanice, ve které
jsou umistény kompresory, ¢erpadla, vyvévy a piipadné dalsi technologické zafizeni, které je
naro¢né na udrzbu a elektrickou energii. Vyhodou oproti tlakovym kanalizacim je jeden
centralni zdroj podtlaku, naproti cemuz se elektricka energie u tlakového systému musi

dodavat ke kazdym Cerpacim jimkam samostatn¢.

Kone¢né rozhodnuti, ktery ze zptsobti odkanalizovani obci se vyuzije, pravé pro danou
lokalitu musi padnout po diskuzich na Grovni projektant — provozovatel — investor. Je to vzdy
obtizna otdzka financi, technické proveditelnosti odkanalizovani a neposledni fadé¢ dopadi

vystavby a provozu systému na zivotni prostiedi.
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