] ‘ | H | | ’ VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
_‘,_.// \_' BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
==
> AN
FAKULTA STAVEBNI

//\\// USTAV VODNIHO HOSPODARSTVI OBCI

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
1 Q INSTITUTE OF MUNICIPAL WATER MANAGEMENT

NAVRHOVANI TLAKOVYCH STOKOVYCH SiTi

LOW PRESSURE SEWER SYSTEMS DESIGN

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Tomas Macsek

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAN RUCKA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



'1') VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE
fﬂmu

FAKULTA STAVEBNI
Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi
Typ studijniho programu Bakalafsky studijni program s prezenéni formou studia
Studijni obor 3647R015 Vodni hospodafstvi a vodni stavby
Pracovisté Ustav vodniho hospodaistvi obei

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Student Tomas Macsek

Niézev Navrhovani tlakovych stokovych siti

Vedouci bakald¥Fské price Ing. Jan Rucka, Ph.D.

Datum zadani

bakald¥ské price 30. 11. 2012
Datum odevzdani

bakali¥ské price 24.5.2013

V Bmné dne 30. 11. 2012

doc. Ing. Ladislav Tuhovéak, CSc.
Vedouci ustavu




Podklady a literatura

[1] BERANEK, Josef; PRAX, Petr. Tlakova kanalizace. Vyd. 1. Brno : NOEL 2000 s.r.o.,
1998. 110 s. ISBN 80-86020-08-8.

[2] CSN EN 1671. Venkovni tlakové systémy stokovych siti. Praha : Cesky normaliza&ni
institut, 1998

[3] CSN EN 752. Odvodtiovaci systémy vn& budov. Praha: Cesky normalizaéni institut,2008.

[4] Wastewater Technology Fact Sheet. U.S. EPA [online]. September 2002, EPA 832-F-02-
006, [cit. 2011-12-08]. Dostupny z http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET .exe/P10099Q2.txt

Zisady pro vypracovini (zadini, cile price, poZadované vystupy)

Student vypracuée piehled a souhrmné vyhodnoceni poZadavkil jednotlivych vodarenskych
spoletnosti v Ceské republice pii navrhovdni a vystavbé tlakovych stokovych siti.
Z dostupnych informa&nich zdroji student ziska informace o materidlech potrubi, tvarovkich,
armaturdch, erpacich jimkach a &erpaci technice, které jednotlivé provozni spolednosti, resp.
vlastnici infrastruktury, vyZaduji. Ziskané poznatky student sumarizuje a porovnd s
pozadavky platné legislativy a technickych norem. Soulasti prace bude také reSerSe postupii
pro navrh a dimenzovani tlakovych stokovych sfti v zahranici.

Struktura bakald¥ské/diplomové price

VSKP vypracuijte a rozélefite podle déle uvedené struktury:

1. Textova &4st VSKP zpracovand podle Sm&mice rektora "Uprava, odevzdavini, zvefejiiovini a uchovavéni
vysokogkolskych kvalifikainich praci” a Sm&mice d€kana “"Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani a
uchovavéni vysokoskolskych kvalifikaZnich praci na FAST VUT" (povinna sou¢ast VSKP).

2. Prilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smémice rektora “I'Jpr'fwa, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci” a Smémice d€kana "Uprava, odevzdévéni, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoZkolskych kvalifikatnich praci na FAST VUT" (nepovinna sou4st VSKP v pHpadg,
Ze prilohy nejsou sousésti textové &sti VSKP, ale textovou &ast dopliuji).

---------------------------------------------

Ing. Jan Rucka, Ph.D.
Vedouci bakalafské prace



Navrhovani tlakovych stokovych siti Tomas Macsek
Bakalatska prace

ABSTRAKTY A KEUCOVE SLOVA
Abstrakt

Praca sa zaobera navrhom tlakovych stokovych sieti. Sumarizuje v§eobecné navrhové znalosti
o tlakovej kanalizacii a Cerpacich staniciach, sumarizuje technické poziadavky ceskych
vodarenskych spolo¢nosti na tlakové stokové siete a porovnava ich s platnymi technickymi
normami. Praca tiez obsahuje reSerS a porovnanie réznych vypoctovych metdod na urcenie
navrhového prietoku tlakovej kanalizacie, a tieZ posudenie realnej Cerpacej stanice z hl'adiska
technickych noriem a technickych poziadaviek.

KrPuacové slova
Tlakova kanalizacia
Cerpacia stanica
Technické poziadavky
Navrhovy prietok

Abstract

The thesis deals with designing of low pressure sewer systems. It summarizes the general
designing knowledge of low pressure sewers and pumping stations, summarizes the technical
requirements according to Czech water companies for low pressure sewer systems and
compares them with the established technical standards. The thesis also contains the search
and comparison of several equation methods used to define the amount of designed flow of
the low pressure sewers, in addition to reviewing the present situation of the pumping station,
considering the technical standards and technical requirements.

Keywords

Low pressure sewer
Pumping station
Technical requirements
Design flow
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1 UVOD

V roku 2011 bolo na kanalizaciu v Ceskej republike napojenych 82,6 % obyvatelov CR [19].
Tohto ¢isla bolo dosiahnuté najméd odkanalizovanim uzemi s vysokou hustotou osidlenia
auzemi svhodnou morfologiu terénu na stavbu klasickej gravitatnej kanalizécie. Pri
odkanalizovani zvys$nych 17,4 % obyvatel'ov nastdvaju problémy pri efektivnosti navrhu
gravitacnej kanalizacie. Uzemia, kde sa tito obyvatelia nachadzaju, su Casto riedko osidlené,
morfologia terénu nie je optimdlna pre stavbu gravitacnej kanalizicie atak sa na tychto
uzemiach stdva tradiéné odkanalizovanie nehospodarne, tazko realizovatelné az
nerealizovatel'né. [1]

o %
e

Obr. €. 1.1. Obyvatelia byvajici v domoch pripojenych na kanalizaciu v roku 2011 [19]

Alternativne spdsoby odvadzania odpadovej vody, mbézu byt cestou, veducou k zniZeniu
investi¢nych nakladov a k zrychleniu realizacie investi¢ného zameru. [1]

Alternativne sposoby odvadzania odpadovych vod st:

e Tlakova kanalizacia
e Podtlakova kanalizacia
e Maloprofilova kanalizacia

Tlakové odkanalizovanie je zaloZené na principe pretlaku vo vnutri vetvovej, alebo okruhove;j
trubnej dopravnej siete. Dopravované splasky do systému dodavaju s vyvodenim vntitorného
pretlaku (cca 20 — 50 m v. stl) Cerpadlda umiestnené v Cerpacich jimkach. Systém sa
doporucuje pre ploché alebo mierne zvinené tizemia. [1]

Tlakova kanalizacia sa sklada z tychto objektov (konstrukénych prvkov), funkéne zoradenych
po toku splaskov k COV alebo k miestu jej napojenia na gravita¢nu siet’:

a) Domova kanalizacia a domova pripojka
b) Domova Cerpacia jimka
c) Tlakova kanaliza¢na pripojka

d) Tlakové kanaliza¢né rady

10
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V pripade potreby st doplnené o tieto objekty:
e) Verejné Cerpacie stanice — s zaradené do siete v pripade ¢lenitejSicho terénu

f) Objekty na tlakovych kanaliza¢nych radach (vzdusniky, kalniky, ¢istiace vstupy, atd’)

g) Stanice tlakového vzduchu [1]
PN
=1
N jl o] ]
Y = T = )
e =

Obr. ¢. 1.2. Schéma tlakovej kanalizacie [1]

Medzi tlakové stokové systémy mozeme zaradit’ aj objekty Cerpacich stanic s kanaliza¢nymi
vytlakmi. S pouzivané na tradi¢nych gravitatnych sietach, kde je nutné preCerpavat
odpadovu vodu z nizSie polozenej gravitacnej Stoky do vysSie poloZenej gravitaénej Stoky
alebo Cistiarni odpadovych vod.

1.1 SUCASNY STAV POZNANIA

Navrhovanie tlakovych stokovych sieti je v Ceskej republike nejednotné a nejednoznadné.
Poziadavky technickych noriem CSN EN 1671 — Venkovni tlakové systémy stokovych siti
a CSN EN 752 — Odvodiovaci systémy vné budov si v mnoho pripadoch prili§ vieobecné
a nekonkrétne. Projektanti tlakovych stokovych sieti sa tak dostavaju do situécie, ze navrhuji
neStandardné a neoptimdlne rieSenia, popripade ustupuju od ich navrhovania. Vodarenské
spolo¢nosti na tuto situaciu zareagovali vydanim svojich vlastnych technickych Standardov,
ktorymi upresiiuju a konkretizuji navrhy rieSeni tlakovych stokovych sieti, na zaklade ich
sktisenosti s prevadzkovanymi tlakovymi systémami. AvSak ani upresnujuce technické
Standardy nedefinuju smerny a jednotny postup pri navrhu hlavného parametru tlakovej
kanalizacie - ndvrhového prietoku (Quavn), ktory ma najvacsie dosahy na navrhovanie tlakove;j
siete. Navrhovy prietok urcuje dimenziu potrubi tlakovej stokovej sieti, ¢o ma priamo umerny
dopad na celkové naklady na stavbu, hydraulické vlastnosti v trubnej sieti a kvalitu odpadovej
vody. Vo svete sa pouZivaju metddy, ktoré sa od seba liSia metodikou vypoctu a vo vysledku
davaja r6zne hodnoty ndvrhového prietoku.

1.2 CIELE PRACE

Hlavny ciel prace je zosumarizovat’ technické poziadavky vodarenskych spolo¢nosti v Ceske;j
republike na tlakové stokové siete z ich technickych §tandardov a porovnat’ ich s platnymi
Geskymi technickymi normami CSN EN 1671 — Venkovni tlakové systémy stokovych siti
a CSN EN 752 — Odvodiiovaci systémy vné budov. Dali ciel’ je reSer§ postupov vypoétu
navrhového prietoku pre dimenzovanie tlakovych kanalizécii a ich porovnanie na realne;j
tlakovej stokovej sieti.
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2 TLAKOVA KANALIZACIA

Tlakové stokové siete (TSS) shizia k doprave splaskovych (domovych) odpadovych vod,
ktoré wvznikaji Vv domécnostiach a komunalnych sluzbach, nikdy vSak k odvadzaniu
dazd’ového odtoku z dazd’ovych (povrchovych) vod. TSS pozostava bud’ z jedného tlakového
potrubia (vytlaku) alebo rozvetvenej tlakovej trubnej siete. Zdroje tlaku su vzdy umiestnené
na zacCiatku tlakovych potrubi (proti pradu). Konecny hraniény bod systému (po prade) je
dany miestom, z ktorého celkovy prietok pri atmosférickom tlaku vyteka jednym potrubim zo
systému do recipientu, napr. do vstupnej Sachty, gravita¢nej stoky alebo ¢erpacej jimky. [2]

Tlakova kanalizacia popri podtlakovej a maloprofilovej kanalizaci patri k najpouzivanejSiemu
alternativnemu odvadzania odpadnych vod. Navrhujeme ju na miesta, kde v konkurencii
s tradiénym odkanalizovanim, vedie Kk znizeniu investicnych nakladov, zrychleniu realizacie
investiéného zameru alebo na miestach, kde nie je moznost’ realizovat’ tradi¢ni gravitaénu
stokovu siet’. [1]

Okolnosti, ktoré prispievaju k uprednostneniu tychto spdsobov su:
e Rozptylend zastavba (dedinského alebo vilového typu)
e Konfigurécia terénu
e Ziujmové Uzemie s niekol’ko samostatnymi povodiami so spoloénou COV

e Terasovita zastavba, ¢i iné Siroké ulice, kde by situacia vyzadovala subeh dvoch
gravita¢nych stok

 Oblasti s nepriaznivymi podmienkami pre zakladanie stok (vysoka hladina podzemnej
vody s agresivitou na konStrukény material, skalné podlozie v malej hlbke, oblasti
permafrostu, poddolované izemia, atd’.)

e Moznost prevedenia stoky bezvykopovym sposobom
e Obmedzeny priestor potrebny pre prevedenie stoky

e Vysoka hustota uz poloZenych inZinierskych sieti

e Iné prekazky (napr. vodné toky) [1]

Obr. &. 2.1. Uzemie vhodné pre tlakovia kanalizaciu [1]

12
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Tab. ¢. 2.1. Porovnanie gravitacnej a tlakovej kanalizacie [13]

Gravitaéna kanalizacia

Tlakova kanalizacia

vyhody nevyhody vyhody nevyhody
jednoduchost’ a zahibenie ulozenie potrubia | pri kazdej nehnutel'nosti
spolahlivost’ kanalizacie ccal0-12m nutnost’ vybudovat’
pod terénom Cerpaciu jimku (CJ)
preCerpavanie iba v vyssie Bez udrzbova napojenie ¢erpacich
nutnjch pripadoch ekonomické prevadzka Sachiet na elektricku
Y naklady na potrubnych sieti energiu
realizciu
skoro bez udrzbova vel’ky pocet mensie investi¢né vysSie naroky na
prevadzka desiatky reviznych naklady prevadzku (kontrola CJ,
rokov objektov Cerpadla a ovladania)

bez infiltracie
balastnych vod

havarijni drzba - velké
mnozstvo Cerpadiel —
nutna rezerva

nezavislost’ na
sklone terénu

pouzitie iba pre
splaskové odpadné vody

2.1 POPIS SYSTEMU

Tlakova kanalizacia pozostava z :

e Zberna jimka
e Zdrojtlaku
e Cerpadlo

e Automaticka tlakova stanica

e Tlakové potrubie

e Trubné spoje

e Uzatvaracie armatiry

2.1.1 Zberna jimka

[2]

Jimka, do ktorej pritekaju gravitane odpadné vody. Tato jimka moze mat formu zbernej

nadrze alebo zbernej Sachty.

Na zbernu jimku m6zu byt napojené jedna alebo viac budov. Maximalny pocet napojenych
budov je obmedzeny prieto¢nou kapacitou zdroja tlaku.
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Podstatné prvky zbernej jimky:
e Odvetranie
e Dostatocné zasobenie elektrickou energiou
e Riadiace a poplachové zariadenie
¢ Snimace hladiny v zbernej jimke pre automaticky chod ¢erpadiel
e Uzatvaracie armatury a spitné klapky k zamedzeniu spédtného prietoku z tlakového
systém [2]
2.1.2. Zdroje tlaku

Cerpadld

Cerpadlo je zariadenie osadené v zbernej jimke, ktoré vyvodzuje tlak pre dopravu
odpadovych vod potrubnym systémom.[2]

Pre tlakovi kanalizaciu sa pouzivaju odstredivé a objemové cCerpadla, ktoré maja co
najstrmsiu charakteristiku. Su to Cerpadla, ktoré vykazuji malé zmeny Cerpacieho mnozstva
pri premenlivych vytlaénych vySkach. Na zdklade sklisenosti sit za hospodarne povaZované
erpadla do Gerpacieho mnoZstva 4 1 - s™, pri vjtlaénych vyskach do max 50 m.v.sl. Snahou je
udrzat’ potrebny elektricky prikon do 3,5 kW - h*. [1]

Cerpadla vyuzitelné pre TSS delime:
e Podl'a umiestnenia: ¢erpadla do suchej jimky, ¢erpadla do mokrej jimky
e Podla konstrukcie: odstredivé, objemové
e Podla vystrojenia: Cerpadld s rezacim vybavenim, Cerpadld bez rezacieho vybavenia
[1]
2.1.1.1.1 Odstredivé ¢erpadla

Patria medzi lopatkové hydraulické stroje, ktoré premieniaji mechanicku pracu na kineticku
a d’alej na tlakova energiu kvapaliny.

Odstredivé Cerpadla so strmSou Q-H krivkou su s plytkym obeznym kolom, mensim poctom
lopatiek 0 vda¢som obvode. Va¢sim priemerom obezného kola sa dosiahnu vysSie dopravné
vysky. [1]

2.1.1.1.2 Objemové cCerpadla

Pri TSS st z objemovych Eerpadiel vylu¢ne poZivané vretenové Cerpadla. Jednd hydrostatické
axidlne objemové Cerpadld, ktoré st v prevaznej Casti st inStalované ako ponorné. Maja strmi
Q-H krivku a pri meniacej sa dopravnej vysSke dodavaja priblizne konstantny prietok.

Potrebny prikon Cerpadla pre navrhové parametre sa vypocita pomocou vzorca:

‘H-p-
P=%"2% [Pa] (1)

Kde :

Q -Serpané mnozstvo  [m® - 5]

H -dopravna vyska [mv.sl]

14
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p -hustota kvapaliny  [kg - m?]
g -gravita&né zrychlenie[m - s
n -u¢innost’ [-]

Cerpadla pre tlakova kanalizaciu musia byt schopné pracovat’ uréity &as do uzavretého
vytlaku, ktory moze nastat’ pri zapnuti nad ndvrhového mnozstva domovych Cerpadiel napr.
po dlhsej odstavke elektrickej energie. [1]

Niektoré ¢erpadla st schopné bezat’ nasucho v dlhom ¢asovom interval. Tento pripad nastava
pri zavzdu$neni Cerpadla alebo pri zlyhani snimaca hladina, ¢o ma za nasledok nasatie
vzduchu. [1]

Ako ochrana pred poskodenim Cerpadla sa pouzivaju tepelné ochrany, poistovacie ventily
a ¢idla na meranie tlaku na vytlaku.

téleso vytlaku
“ s kulovou zpétnou klapkou
.. @ odboékou pro pojistny ventil

e
—

__hydraulika éerpadia

-

téleso erpadla H(m)
90 <
____ vzdunik 80 \\
N,
70
- elektromotor \

——

60

50 \
40
30

20
10 \
\

0 01020304 05086 0708 0910 Q(ls)

0

Obr. ¢. 2.2 Objemové vretenové Cerpadlo Sigma 5/4" Kador + charakteristika ¢erpadla

Automaticka tlakova stanica

Slizi na zabranenie nepriaznivych chemickych a fyzikalnych procesov v TSS. Jedna sa
0 zamedzenie anaerdbnych procesov a zabraneniu vzniku sedimentov.

2 sposoby vyuZitia tlakového vzduchu:

e Obcasné prevzdusnenie odpadovej vody v trubnej sieti (zabrdnenie anaerdbnych
podmienok)
e Vyplach odpadnej vody tlakovym vzduchom (odstranenie sedimentov) [1].

Ak je tlakovy vzduch nutny, osadi sa alebo pripoji automaticka tlakové stanica na hornom
konci (proti prudu) toho useku, ktory potrebuje zlepSenie prietoku.
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Automatické tlakové stanice mozu byt vybavené kompresormi, tlakovymi nadobami a
pretlakovymi ventilmi, alebo kompresormi priamo napojenymi na tlakové potrubie bez
tlakovej nadoby.[2]

2.1.3 Trubna siet’

Tlakové potrubie moze tvorit’ okruhovu siet’, vetvovu siet’ alebo jeden rozvetveny vytlak.

Vseobecne sa tlakové potrubie uklada tak, aby sledovalo povrch terénu. Podl'a potreby sa
navrhuja vyskové lomy. [2]

Potrubie sa uklada v nezamrznej hibke, doporugend je vyska krytia 1,0 az 1,2 m. Na stokovej
sieti sa zhotovuji v spojnych uzloch alebo po priblizne cca 300 m sekéné uzavery. Jednotlivé
prevadzkové sekcie by mali mat’ moznost’ gravitacného odvodnenia. V takomto pripade je
potrebné siet’ medzi dvoma sekénymi uzavermi spadovat’ v min. sklone 0,2 % (smerom od
zavzdusnovacich hydrantov ku kalnikom). [1]

Poziadavka na potrubie je, Ze potrubiec musi vyhovovat vnutornym aj vonkajSim tlakom,
pricom jeho pevnost’ je v dlhodobom horizonte ovplyvitovana kor6znymi vplyvmi a teplotou
prepravovaného média. [1]

V sortimente pre potrubie tlakovych kanalizacii prevladaju potrubia z HDPE a tvarnej liatiny.
Vhodné su aj potrubia z PVC, sklolaminatu a nerezovej oceli. Pri starych tlakovych
kanalizaciach sa stretavame so Sedou liatinou.

2.1.4 Trubné spoje

Trubné spoje musia vykazovat hladka vnutorni plochu bez zGzenia profilu, aby bolo
zabranené usadzovaniu a upchavaniu. [2]

2.1.5 Uzatvaracie armatury

Pre ul'ahCenie obsluhy a udrzby sa za ucelom lokalizovania netesnosti a prevadzania oprav, sa
musia 0sadzovat’ uzatvaracie armatury. [2]

NajcastejSie su pouzivané Supatka (vdé$inou s pogumovanym sedlom) , pripadne gulové
uzavery. Klapky nie st doporucované, pretoze na hriadeli dochadza k zachytavaniu
vlaknitych necistot. [1]

Uzéavery su osadzované na odbockéach a vetveniach, pri prechode vodného toku, pred a za
zonou nespevnené¢ho podlozia a v dlhych trasach po tsekoch 0,8 - 1,6 km. V uzloch su
navrhované zvyc¢ajne 2 uzavery. [1]

OdvzduSnovacie a zavzduSnovacie ventily

St prvkami zarucujuce trvale stabilny prevadzkovy rezim v tlakovych trubnych systémoch.
2.2 POUZIVANE SYSTEMY TLAKOVEJ KANALIZACIE

2.2.1 Systém mechanického predcistenia (SMP)

Jedna sa o systém predradenych septikov. Septiky maju za Glohu zachytavat’ primarny kal a
necistoty- usaditelné a plavajuce, ktoré by mohli napachat’ Skody na obeZnych kolach
cerpadiel. Jedna sa o handry, plastové obaly, kusy potravin, vlaknity material atd’. [1]
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Cerpadla pouzivané pri SMP st zvy&ajne oby¢ajné odstredivé Eerpadla, schopné dopravovat
iba tie pevné Castice, ktoré dokazu prejst medzi lopatkami rotoru, popripade vytlanym
hrdlom. [2]

Tym, Ze sa primarne odstranuju latky v predradenych septikoch, ma to za nasledok znizenie
hodnét ukazovatel'ov znedistenia BSKs a NL.

Systém mechanického predcistenia sa vSak V dneSnej dobe nenavrhuje, koli problémom s
odstrafiovanim primarneho kalu, necistot z DCJ a narastom amoniakdlneho dusiku pri
anaerobnych procesoch v septiku.

2.2.2 Meliaci systém (MS)

Cerpadla v meliacom systéme sa vyznacuji predradenym reznym nastavcom, ktory ma za
ulohu rozsekat' pevné castice na riedku kaSu, ktord je schopna prejst bez problémov
cerpadlom a malymi priemermi tlakovej kanalizécie.

Existuju 2 sposoby umiestnenia rezacicho zariadenia, a to uloZenie vo vnutri (zapustené do
vstupného hrdla), alebo ulozené vonku (predsunuté pred vstupné hrdlo).

Vyhodou meliaceho systému oproti SMP je vyrazne menSi obstavany objem a zaroven sa
obmedzuju anaerdébne procesy v DCJ. Ako nevyhoda sa mézu javit zvySené hodnoty BSKs a
NL. [1]

2.3 POPIS PRINCIPU

Tlakova kanalizacia je zalozend na principe pretlaku vo vnutri vetvovej alebo okruznej
trubnej dopravnej sieti. Vnutorny pretlak vyvodzuji Cerpadla umiestnené v DCJ. DCJ je
umiestnena v blizkosti odvodnovaného objektu resp. objektov. [1]

Pritok odpadovej vody do DCJ sa deje gravita¢nou pripojkou. Cerpadlo je za bezného chodu
riadené v zavislosti na hladine vody v jimke (zapinacia a vypinacia hladina). Hladina pri
ktorej dochadza k spatnému vzdutiu v gravitacnych pripojkéach je stanovend ako maximalna
hladina a jej dosiahnutie je s predstihom hlasena na havarijnej hladine. [1]

Jednotlivé hladiny v DCJ oddel’uju tieto funkéné objemy:

e Pracovny objem: je objem medzi zapinacou a vypinacou hladinou, ktoré ovladaju
cerpadlo. Frekvencia spinania mé& byt nastavena tak, aby nezmenSovala Zzivotnost
cerpadla

e Bezpecnostna rezerva: nachadza sa medzi zapinacou a signaliza¢nou hladinou. Sluzi ako
vyrovnavajliica objemova rezerva pre pokrytie rozdielu medzi maximalnym pritokom a
cerpanym mnozstvom v obdobi $picky

e Havarijny objem: rezerva medzi havarijnou a maximalnou hladinou. Jeho velkost’ by
mala koreSpondovat’ s dobou plnenia jimky, za ktort je prevadzkovatel’ schopny odstréanit’
vypadok elektrického pradu minimélne vSak 25 % denného splaskového pritoku.

e Mrtvy priestor: je dany poZadovanou vySkou sacieho hrdla nad dnom jimky a prevySenim
vypinacej (minimalnej) hladiny nad sacim hrdlom, tak aby cerpadlo nevytvaralo virova
depresiu a nenasavalo vzduch. Pri jeho stanoveni je potrebné dodrzat’ poZiadavky
vyrobcu. [1]
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Obr. ¢&. 2.3. Schéma funkénych objemov DCJ [1]

2.4 CERPACIE STANICE NA GRAVITACNYCH STOKOVYCH

SIETACH

Tam, kde nemdze byt Cast’ stokového systému ucinne odvodnena gravitaénym systémom, je

potreba zvazit’ pouzitie objektov na ¢erpanie odpadovych vod.

Objekty Cerpania su v gravitatnych systémoch nutné vtedy, ked’ sa ma zabranit' vel'kym
hibkam uloZenia alebo odvodnit nizko leziace tzemie. MdZzu byt taktie? nutné pri
oddel'ovacich komor alebo pri vyustnych stokach, aby bolo mozné vyustit’ vytoky do vyssie
polozenych COV alebo recipientov.[3]

Podmienky, za ktorych je nutné alebo ucelné odpadné vody precerpavat’ su:
e Zabranenie extrémne hlbokému uloZeniu stoky

e Odvodnenie hlboko uloZenych alebo povodiovymi

prislusného povodni

stavmi ohrozenych Casti

e Napojenie uzemi, ktoré nemdzu byt gravitatne odvodnené do odvodiiovacieho

systému, Cistiarne odpadovych vdd alebo vyuste

e Prekonanie prekazok

e Zaistenie dostato¢ného spadu pre prevadzku COV
e Cerpanie odpadovych vod do retenénych nadrzi

Pri pouZiti Cerpacich stanic sa musi dbat’ na tieto hl'adiska

a) Celkové naklady
b) Spotreba energie

c) Poziadavky na obsluhu a udrzbu
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d) Rizika a Géinky portich
e) Bezpecnost’ a ochranu zdravia verejnosti a pracovnikov obsluhy
f) Pdsobenie na Zivotné prostredie
g) Akost a vlastnosti odpadovych vod, ktoré moézu :
e Byt agresivne, korozivne alebo erozivne

e Vykazovat vysoky podiel pevnych latok, spojeny so zvySenym nebezpeCim
upchavania

e Byt toxické

e Zapri¢init' nebezpecie vybuchu [3]
2.4.1 Systémy Cerpacich stanic

Meliaci systém

Pouzivaju sa Cerpadld s predradenym reznym nastavcom, ktory rozseka tuhé necistoty na
“kasu”’, ktord bezpecne prejde medzi lopatkami obezného kola cerpadla. Nevyhoda je
nachylnost’ rezného néstavcu na obrus a tym zhorSeny meliaci efekt a nasledné upchavanie
obeZzného kola ¢erpadla.

Hrubé mechanické predcistenie a éerpadla s otvorenym obeznym kolom

Systém je zalozeny na vysokej priechodnosti tuhych Castic obeznym kolom Cerpadla. Vysoku
priechodnost’ maju jednokandlové a dvojkanalové otvorené obezné kola. Na natoku do CS sa
osadzuje hrubé predcCistenie najcastejSie v podobe Ceslicového kosa.

Systém je menej nachylny na obrus a preto je vhodny pre OV s vy$§im podielom piesku.

So separdciou tuhych latok

Jedna sa o kombinaciu rota¢nych Cerpadiel so zberacom tuhych latok. Odpadova voda priteka
pritokovym potrubim do zberaéa tuhych latok v CS. Obsiahnuté tuhé Gastice st zadrZziavané
deliacimi klapkami v zbera¢i. Odpadovd voda zbavena tuhych latok preteka deliacimi
klapkami a ¢erpadlom do zbernej nadrze. Po naplneni zbernej nadrze uzavrie uzatvaracia
klapka pritok. prevadzkové cerpadlo, ovlddané stavom hladiny, Sa zapne a precerpava
""predc¢istenti”” odpadnii vodu cez zbera¢ do tlakového potrubia, pricom dbéjde K aplnému
vyprazdneniu zberaca. [17]

Systém poskytuje ochranu cerpadiel pred znefistenim a ndslednym upchatim rotaéného
Cerpadla.

)

Obr. ¢&. 2.4. CS STRATE - faza plnenia [17] Obr. ¢&. 2.5 CS STRATE — faza erpania [17]
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3  VSEOBECNE TECHNICKE POZIADAVKY PRE
NAVRHOVANIE TLAKOVYCH STOKOVYCH SIETI

3.1 CESKA STATNA NORMA CSN EN 1671

3.1.1 VSeobecné

Tlakové systémy stokovych sieti musia dopravit odpadné vody zo zbernej jimky do
predavacieho bodu za beznych podmienok. [2]

Vsetky TSS musia byt navrhnuté tak, aby odpovedali narodnym a miestnym predpisom.

3.1.2 Zakladné poziadavky
e Nesmie dojst’ k ohrozeniu zdravia obyvatel'stva
e Nesmie dojst’ k ohrozeniu zdravia obsluhy

e Musi byt’ zaistend pozadovana Zivotnost’ a celistvost’ stavebného prevedenia [2]

3.1.3 Funkéné poziadavky
e Prevadzka musi byt bez nebezpecenstva upchavania

e Musia sa vylucit povodnové stavy, alebo musia byt obmedzené na urcité stavy
a pocty stanovené v narodnych a miestnych predpisoch

e Ma byt zabranené pretazeniu pritokovych gravitacnych stok, alebo ma byt’ pretazenie
obmedzené na stanovené hodnoty a pocty.

e Nesmi byt ohrozené¢ sucasné prilahlé budovy, zariadenia a siete technického
vybavenia

e Na tlakovom potrubi musia byt prevadzané tlakové skusky v stlade s funkénymi
poziadavkami

e Nemaja unikat’ pachy a vznikat’ d’al§ie neprijemnosti
e Musi byt’ zaistena pristupnost’ pre obsluhu a udrzbu
e Po vypadku elektrického priidu musia zdroje tlaku automaticky obnovit’ svoju ¢innost’

e Musi byt navrhnuty akusticky alebo opticky poplachovy systém, signalizujici
prevadzkové poruchy.

e V systéme musia byt navrhnuté hodnoty, t.j. minimélne rychlosti a maximalna doba
zdrZania odpadnych vod v potrubi. [2]
3.1.4 Navrhové poziadavky

Potrubie

e Tlakové potrubie musi byt vyrobené z nekorodujicich materidlov, ktoré nie su
ovplyvnitel'né kontaktom s odpadnymi vodami, alebo ich plynmi

e Vnutorny priemer tlakového potrubia musi odpovedat’ vnitornému priemeru hrdla
vytlaéného Cerpadla
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e V smere prudenie nesmie dojst’ k zazeniu profilu

e Narodné a miestne predpisy mozu predpisovat minimdlne vnitorné priemery TSS
a mézu byt ovplyvnené zvolenym typom zdroju tlaku

e Je potreba brat’ v avahu , ze moze dojst’ k upchaniu v zbernej jimke alebo v Cerpadle
v dosledku sacich ucinkov v potrubnom systéme (sifonovy efekt)

e Tlakové potrubia v DCJ a v tlakovom systéme musia byt odolné prevadzkovému tlaku
najmenej na 0,6 MPa

e Vo vrcholovych vySkovych lomoch méze byt =zariadenie pre odvzduSnenie
zavzduSnenie [2]

Minimalna prietocna rychlost’

Je prieto¢nd rychlost’, ktora je nutnd k doprave pevnych latok vo vode. Aby potrubie zostalo
prietocné a neupchané, ma byt priecto¢na rychlost’ dostato¢ne vysoka, takze piesok a iné
pevné latky obsiahnuté v odpadnych vodéch st odndsané, je zabranené usadzovaniu tukov vo
vrcholoch potrubi a usadené latky su spat’ strhavané a v suspenzii opat’ odnasané.

Za ucelom znizovania nebezpecenstva sedimentacie pevnych latok musi byt dosiahnuta
najmenej jedenkrat za 24 hodin miniméalna prietoéna rychlost’ 0,7 m - s™. Rychlosti niz3ie ako
0,7 m - s mdzu byt pripustené za predpokladu splnenia tejto podmienky. [2]

Ak nie je mozné zaistit minimalnu prietoéni rychlost 0,7 m - s™ aspoii 1x za 24 hod je nutné
uvazovat’ o pouziti tlakovzdusného systému k periodickému preplachovaniu TSS. [2]

3.1.5 Stanica tlakového vzduchu

Tam kde nie je dosiahnuta min. 1x za den undSacia rychlost’ alebo nedochadza k vymene
dopravovanej vody min. 2x za denl je vhodné vyprazdnenie vytlaéného potrubia tlakovym
vzduchom. [1]

Preplachy sa realizuji bud’ priamo kompresorom alebo nepriamo zo zasobniku tlakového
vzduchu. Doba vyplachu sa doporucuje 1-2x denne 5-20 minut [1]

Preplachovaci tlak:
L, - v?

L —p-g-HylPdl @ (4]

Pf=A-p-
A - suéinitel trenia

Lp -dizka vyplachovaného tiseku

d - vnatorny priemer [m]
% - rychlost’ [m - 5]
Hyg - geodet. vyska medzi tlakovou stanicou a vyustou preplachovaného tiseku [mv. stl.]

3.1.6 Navrhovanie a dimenzovanie tlakovych kanalizaci

CSN EN 1671 pozaduje pri dimenzovani poéitat’ s navrhovym prietokom potrubia, tak aby
boli splnené vSetky navrhové poZiadavky.

Norma CSN EN 1671 uvadza pomerne malo poziadaviek aani neuvadza sposob
dimenzovania TSS.
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Z poziadaviek, ktoré st potrebné pre nadimenzovanie uvadza len:

e Minimalny vnatorny priemer potrubia musi odpovedat minimalne priemeru
vytlaéného hrdla ¢erpadla [2]. Odporucand je minimalna dimenzia DN 80 pre cerpadla
bez meliaceho systému alebo DN 50 v pripade meliaceho systému alebo systému
SMP [4].

e Tlakové potrubie musi byt musi byt odolné minimalne na prevadzkovy tlak 0,6 MPa
e Minimalne 1x za defi dosiahnuté prietoéna rychlost’ 0,7 m - s
Vychodzie udaje o odtoku splaskov

3.1.1.1.1 Priemerné denné odtoky

Vychadzaju z hodnoty Specifickej potreby vody, ktora zavisi na charaktere zastavby a obvykle
sa pohybuje v rozmedzi 90 - 130 l-0s™-den™. Na rozdiel od konvenénych stokovych systémov

pocitame s absolitnou vodotesnost'ou materidlov a preto, nepocitame s infiltraciou balastnych
vod v TSS taktiez ako metodika dimenzie TSS v nemeckej ATV — 126E. [1]

3.1.1.1.2 Denné nerovnomernosti odtokov

Odtoky jednotlivych zneCistovatelov aich Spi¢ky su transformované do rezimu Cerpania
jednotlivych stanic. Na vyskyt maxim ma vplyv ¢asové rozlozenie odtoku zo zéstavby.
Odtoky do stokovej siete su oproti odberom pretvorené zariadeniami s akumulaciou (vane,
umyvadla, atd’). V dlh§om ¢asovom useku (45 min - 60 min) by vSak mala priemerna potreba
koreSpondovat’ s priemernym odtokom.

Na nerovnomernosti prietokov v stokovych radach ma vel'ky vplyv vyber cerpadla (Qeerp)
a objem Cerpacej jimky. [1]

3.1.1.1.3 Spickové prietoky

Mnohonasobne prevySuju denny priemer s nizkym poctom vyskytov pocas diia. Vzhl'adom ku
kratkemu trvaniu nemaju pre trubnu ¢ast’ TSS vyznam. Vyznam maji pri navrhu azitného
objemu DCJ . [1]

Navrhovy prietok

Umelo vytvoreny prietok, sliZiaci na dimenzovanie verejnych radov TSS. Navrhovy prietok
nie je povazovany za neprekrocitelny. Vyjadruje prietokové pomery v intervale Spickovych
odtokov behom dna. Zavisi od poétu sucasne zapnutych cerpadiel a od pritoku z jednotlivych
DCJ so zapnutym &erpadlom.

Néavrhovy prietok sa stanovuje:

e VysSetrenim odtoku splaskov Vv zaujmovej oblasti v obdobi Spicky (tomuto sa
prispdsobuje navrh Cerpacej techniky)

e Vychadza sa z navrhu konkrétnej Cerpacej techniky, ktora koresponduje s odtokom
typickej nehnutel'nosti a vySetruju sa rozne stavy pri jej ¢innosti [1]

Navrhové prietoky sliZia na stanovenie priemeru potrubia a na vykreslenie tlakovej Ciary.
Dalej sa stanovuju prietoky, ktoré s dostato¢nou pocetnostou vyskytu zabezpe€ia minimalnu
prieto¢nu rychlost’.
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3.2 METODY STANOVENIA NAVRHOVEHO PRIETOKU

3.2.1 Metoda umerného prietoku (metoda Presskan)

Vypoctova stochastickd metdda zalozend na stanoveni poctu sucasne pracujicich Cerpadiel,
ktory nebude so zvolenou pravdepodobnostou prekroceny. Pre navrhovy prietok bude platit,
ze stanoveny pocet Cerpadiel nebude prekroceny s pravdepodobnost'ou 95 %. Pre takto volené
prietoky st volené svetlosti potrubia, aby rychlosti v potrubi boli v intervale 0,6 - 0,7 m - s

Takto navrhnuty systém je ndsledne posudzovany z hl'adisk:

1. Priprietokoch s pravdepodobnostou dosiahnutia 99,7 % nebudu v systéme prekroc¢ené
tlaky, prekracujtce tlakové maximum pouzitych Cerpadiel, ktoré by nedovolili pritok
Z pripojok

2. Posudzujeme rychlosti pridenia v sieti pre prietoky odpovedajuce s p= 68 % a
p= 86 % a vyvodzujeme zavery o ucinnosti preplachovania potrubia (unasacia sila) pri
uvedenej pocetnosti tychto prietokov [1]

3.2.1.1.1 Vypocet sucasne ¢innych Cerpadiel

Pravdepodobnost’ sucinnosti "m" cerpadiel v sledovanom c¢asovom intervale zavisi na
celkovej prevadzkovej dobe vSetkych cerpadiel vtom intervale ata zavisi od diel¢ich
prevadzkovych dob.

Diel¢iu prevadzkovu dobu stanovime ako

=%

t, =
P g

3) [1]
kde:

Qi -odtok z nehnutelnosti do DCJ za sledovany interval
Qs -vykon Cerpadla

Pravdepodobnost’ sucasného zapnutia Cerpadiel podliecha binomickému rozdeleniu. Medzné
pocty zapnutych Cerpadiel zavisia od sumy ¢erpacej doby (tpceik)

tpcetk =M " Ly (4) [1]

medzné pocty Cerpadiel pre rézne pravdepodobnosti neprekroCenia su pre rézne doby
Cerpania v sledovanom intervale 1 hod uvedené tabelarne.

Potom: Qnavrn = Qs * Mos 5) [1]
Kde :
Mgs - pocet Cerpadiel, ktory nebude prekroceny s pravdepodobnostou 95 %

Qs - vykon &erpadla [1 - s7] [1]
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Tab.

¢.

3.1 Tabulka medzného poétu zapnutych Gerpadiel pre Q: = 0,67 Is* pre

pravdepodobnost’ neprekrocenia p = 95 % [1]

Podet Specificky odtok do DEJ v obdobi hodinové Spitky 1/ hod
napo. g | 24 40 | B0 | 120 | 240 | 400 | 480 | 540 | 800
eem Odpewidajici nahradni doba éemdéni hodinows Spitky [ minhod]
=dn. 02 08 1 2 3 i 10 [ 12| 4|20
5 1 1 1 1 2 2 3| 3] 3
10 1 1 1 2 3 4 4 | 5 |8
15 1 1 2 2 4 5 68 | 8 | 8
2 1 1 2 E] 4 [ 7 e |w
] 1 2 3 4 & 2 10| 11| 14
10 1 2 2 3 4 7 1M [ 2] 4| 8
80 1 2 3 4 ] 10 15 [ 17| 20| 28
80 1 2 3 8 7 13 19 [ 20| 25 [ 34
100 1 3 4 7 a 15 | 23 |27 [ 30| 4
120 2 3 5 7 10 17 | 27 |21 [ 26 | 40
150 2 4 B g 12 2 33 ||« | &0
200 2 5 7 11 15 27 | 42 |40 | &7 [ 78
250 2 5 3 12 2 32 | 51 | e0 [ s0 | o5
300 £ 6 9 15 | 2 30 | &1 |72 |82 |12
Tabulka prawiSpodobné spoluplsobicich Sempacich jednotek v systému

3.2.2 Poéitac¢ova simulacia

Su zvolené vstupné parametre a analyzujeme ich vplyv na zapnutie ¢erpadiel

Nastavovan¢ parametre:

1.
2.
3.
4.

Posudzovany ¢asovy interval (24 hod, hodina dennej Spicky)
Qd — denny odtok OV z typickej nehnutelnosti (0,2 - 9,6 m*- d™)
Qs — vykon erpadla v | - s™

Velkost’ siboru — pocet Cerpacich jednotiek na trubnt siet’

Pocita¢ nahodne generuje charakteristicky hodinovy odtok a nahodne nastavi vysku hladin
v DCJ. Navrhové hodnoty buda brané ako priemer z 3 - 10-tich simulacii. [1]

3.2.3 Postup podl’a ATV — A 163E

Vychodzim parametrom pre dimenzovanie je pocet obyvatel'ov v zdujmovej oblasti. Kazdému
obyvatel'ovi je prisudeny denny $pecificky odtok g= 0,005 1 - s*. Potom navrhovy prietok sa
vypocita ako:

Kde:
n

q
k

Qnavrn =N q k[l 5_1] (6) [4]

- pocet pripojenych obyvatel'ov
- §pecificky odtok [1- s™];
- koeficient maxima = 1,5

pre navrhovil hodnotu prietoku je navrhnuty priemer potrubia taka aby bola prietocna
rychlost’ potrubim aspoit 0,7 m - ™.
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Pre navrhové parametre je konStruovana tlakova Ciara. Vysetrenym tlakom musi odpovedat’
material potrubia (PN pre T= 35°C a 50 ro¢nu zivotnost) a zvolena Cerpacia technika. [4]

3.2.4 Algoritmus EPA

Rovnica ktora vznikla zjednodusenim 5 metdd (Enviroment One, ASCE, Hydromatic, Barnes,
F.E. Myers) pre odstredivé cCerpadld. Vychodzim parametrom je pocet napojovanych
nehnutel'nosti (rodinné domy -pre pomery v USA). Navrhovy prietok sa potom vypocita ako:

Q nivin= 0,5 - N +20 [gal - min™]  (7) [16]
Kde:
N - pocet nehnutelnosti
Transpozicia nal-s™:

Q navin= 0,0315 - N+ 1,262 [1- s™] (8) [18]
Kde:

N - pocet nehnutelnosti

Ako navrhové rychlost’ je v USA obvykle brané 0,6 m - s (v nasich podmienkach 0,7 m - s™)
[5]

3.2.5 Enviroment One (E-ONE)

Metdda vyvinuta americkym vyrobcom vretenovych Cerpadiel, ktorej navrh sa odvija od
zéavislosti o¢akdvanych subehov Cerpadiel na zaklade ich poctu.

Quavn= Qe - N [1- 5] 9) [21]
Kde:

Q& - navrhovy prietok erpadlom [1- 5]
N -pocet sucasne pracujucich ¢erpadiel (podl'a Tab. ¢. 3.2.)

Tab. ¢. 3.2. E-ONE pocet o¢akavanych sucasne pracujicich ¢erpadiel [21]

Number of Grinder Maximum Dailly 345 377 16
Pump Cores Connected Number of Grinder ITEA10 17
Pump Cores Operating 41 1—343 18
Simultaneously 344—4TH 19
ATT—509 a0

1 1
2-3 2 510542 21
4y 3 543575 22
10-1E 4 5To-608 23
1930 5 G641 24
642674 25
3150 6 675707 26
31-30 7 TOSE—T40 27
81-113 S T41-T73 28
114146 @ TT4—B06 29
147-179 10 BOT-839 30
180-212 11 g‘;g ;g 3
- ] - J o
Sié_i:g 1; 206938 33
270311 939971 34
14 971,004 35

312-344 15
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3.3 POROVNANIE METOD VYPOCTU NAVRHOVEHO
PRIETOKU NA TLAKOVEJ KANALIZACII STEPANOVICE

Aby sme mohli objektivne posudit’ a porovnat’ r6zne metddy vypoctu navrhového prietoku,
musime vypocéitané prietoky porovnat’ s meranym prietokom na realnej sieti, ktory je
namerany vV mernom profile a jeho pravdepodobnost’ neprekroc¢enia bude 95 %.

3.3.1 Popis systému

V obci Stepanovice Zije 463 trvalych obyvatelov ana jej Gzemi sa nachadza 157
nehnutel'nosti. Odkanalizovanie je riesené pomocou tlakového stokového systému, navrhnuty
firmou NEPTUN PRESSKAN s.r.0. a prevadzkovana od roku 2006. Dizka kanalizaéného
systému je 8708,2 m z materialu PE 100 De 110 — 40. Odpadné vody cerpa 160 Cerpacich
jimek osadenych u jednotlivych nehnutelnosti a nasledne st odpadové vody odvadzané
2,0 km dlhym vytlakom do obce Ptredklasteti. Tam odpadova voda volne nateka do
gravitacnej kanalizacie a odteka na CistiCku v Bfezine. Pre meranie prietoku bol umiestneny
na konci vytlaéného radu indukény prietokomer. [12]

Cerpadla osadené v &erpacich jimkach s objemové od firmy NEPTUN PRESSKAN s.r.o.
s uvazovanym &erpanym mnozstvom 0,67 1 - s*. Cerpacie jimky su betéonové s maximalnou
kapacitou 900 | a to pre pripad vypadku elektrickej energie ¢i poruchy &erpadla. Standardné
zbytkové mnozstvo odpadovej vody je po zapnuti 300 1. Cerpadld si napojené na
elektrorozvod z doméacnosti. [12]

3.3.2 Merané realne prietoky

Meranie prietoku sa vykonavalo elektromagnetickym indukénym prietokomerom osadenym
na konci 2 km dlhého vytlatného potrubia. Prietoky sa merali v dvoch etapach. Prva etapa
november - december 2010, druha etapa april — maj 2011. Interval medzi zaznamenavanymi

prietokmi bol 5 min.

Tab. ¢&. 3.3. Vyhodnotené merané prietoky na tlak. kanalizacii Stepanovice [12]

¢ listopad a prosinec 2010

listopad a prosinec | listopad | prosinec
PRUMERNY DENNI PRUTOK m3/den 42,953 42,147 | 43,732
MAXIMALNI DENNI PROTOK m3/den 59,199 52,515 | 59,199
MAXIMALNI HODINOVY PROTOK m3/hod 5,615 5570 | 5,615
MINIMALNI HODINOVY PROTOK m3/hod 0,000 0,000 | 0,000
SOUCINITEL DENNI NEROVNOMERNOSTI - 1,38 1,25 1,35
SOUCINITEL HODINOVE NEROVNOMERNOSTI |- 2,28 2,55 2,28
SOUCINITEL MINIMALNI NEROVNOMERNDSTI | - 0,00 0,00 0,00

¢ duben a kvéten 2011

duben a kvéten duben | kvéten
PRUMERNY DENNI PROTOK m3/den 45,778 45,748 | 45,807
MAXIMALNI DENNI PROTOK m3/den 58,435 58,048 | 58,435
MAXIMALNI HODINOVY PRUTOK m3/hod 6,468 6,020 | 6468
MINIMALNI HODINOVY PRUTOK m3/hod 0,000 0,000 | 0,001
SOUCINITEL DENNI NEROVNOMERNOSTI : 1,28 1,27 1,28
SOUCINITEL HODINOVE NEROVNOMERNOSTI : 2,66 2,49 2,66
SOUCINITEL MINIMALNI NEROVNOMERNOSTI : 0,00 0,00 0,00
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Z uvedenych grafov moézeme vyvodit’ skutocne potrebny navrhovy prietok. Obecne by sa mal
navrhovy prietok pohybovat na hodnote, ktord nebude presiahnutd v 95 % pripadoch.
Z grafov vyplyva, Ze tento prietok je v rozmedzi 1,15 - 1,25 I-s*

Z Tab. ¢. 3.3. vieme vypocitat’ hodnotu priemerného denného odtoku na obyvatel'a za den
Q24=42,953 m* - deit™

0 _Q24%1000 _ 42,953-1000
spec 11,12 P.O. 463

Q2= 45,778 m* - den™

_ Q24%1000 _ 45,778:1000
P.0. 463

November — December:

=92771 - ob™ 1 -dent?!
April — Ma;j:

Qspec 4,5 =98871 - ob™ ! .deni™?!

Z tychto udajov mdzeme priblizne urdit priemerny odtok na 96 1- ob™ - dei™.
3.3.3 Porovnanie vypoctovych metod

Metoda iumerného prietoku Presskan

3.3.1.1.1 Vypocet hodinového odtoku z nehnutel'nosti

Hodinovy odtok sa stanovuje pomocou spotreby vody v hodine s najva¢sim odberom. Pre
navrh hodinového odtoku pre urCenie navrhového prietoku neberieme do tvahy sucinitel
dennej nerovnomernosti z dévodu, Zze navrhovy prietok sa ma vyskytovat’ minimalne 1x za
den (teda aj v diloch, v ktorych nie je maximdlna spotreba). Podiel maximalneho hodinového
odberu vody z vodovodnej siete je uréeny v platnej smernici MHLV CSR ¢&. 9/73 z roku 1975.

N - Priemerny pocet obyvatel'ov na nehnutel'nost’:

2,95 ob - nehnutelnost’™

Qspec: 96 |- ob™ - det™*
% podiel max. hod. odberu: 8,8 %

V= N OQpec'% _ 295-96-88 _ 24921 - 51

100 100

3.3.1.1.2 Nahradna doba cerpania pocas hodinovej §picky
V- odtok z nehnutelnosti: 4,921 hod™
Qq- Cerpané mnozstvo: 0671 st

=L 242 3719 sek = 0,62 min

Q¢ 0,67 ’ ’

3.3.1.1.3 Navrhovy prietok
Q¢ Cerpané mnozstvo: 0,671 st
N¢- pocet siicasne ¢innych Cerpadiel podl'a Tab. ¢.3.1: 4

Qnavh = Q¢ - n=10,67 - 4=2,681-5"
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Vypocet podla ATV - Al63E

n- pocet pripojenych obyvatelov : 463
g- Specificky odtok na obyvatel’a : 0,0051-s*
k- koeficient maxima : 1,5

Quawn=N-q-k=463-0,005-1,5=3,471-5"

Algoritmus EPA
N- pocet nehnutel'nosti : 157

Qnaveh = 0,0315 - N + 1,262 =0,0315- 157+ 1,262 =6,21 | - st

Algoritmus Enviroment One (E-ONE)
Q¢- navrhovy prietok ¢erpadlom : 0,67 Is*
N- pocet inStalovanych cerpadiel : 160
n- pocet sti¢asne pracujucich ¢erpadiel podla Tab. ¢. 3.2.: 10

Qnivin = Q¢ - n=0,67-10=6,701-5"

3.3.4 Vyhodnotenie

Ako kritérium pri porovnavani vypoctovych metdd Quavn je zvoleny pomer vypocitaného
prietoku Qpavh ku meranému prietoku Qmer pri 95% pravdepodobnosti neprekro¢enia.

Tab. €. 3.4. porovnanie metdd vypoctu navrhového prietoku na tlakovi kanalizéciu

Metoda Navrhovy Odchylka od Navrh DN na Q| Rychlost’
prietok meraného prietoku | z rady potrubi HDPE | v potrubi  pri
Qull-sf | Q! Quarll | spR17 (pipelife)20) | Q=120 157

v[m-s?]

Merany prietok | 1,20 - 50x 3,0 0,79

Presskan 2,68 2,23 75x4,5 0,35

ATV - A163E | 3,47 2,89 90 x 5,4 0,24

EPA 6,21 5,17 125x 8,3 0,13

E-ONE 6,70 5,58 125 x 8,3 0,13

Zo zistenych vysledkov vyplyva, Ze vypoctové metédy sa liSia ndsobne od redlnych
prietokov. Z merani vyplyva, ze hodnoty z metéd na vypocet navrhového prietoku nie su
Vv realite zd’aleka dosiahnutelné, predimenzovavaji navrh svetlosti potrubnych radov, ¢o
vedie k prudkému poklesu realnej prietocnej rychlosti, k nedosiahnutiu dostato¢nej unasace;
rychlosti, ¢o ma za nasledok usadzovanie pevnych castic v potrubi a nutnosti preplachovat’
potrubny rad. Predimenzované DN potrubia zvicSuju objem stokovej siete, co moze viest
k nadmernej dobe zdrzania odpadnej vody a dochadzat’ k jej zahnivaniu. Z uvedenych metdd
sa k realite najviac priblizila metoda Presskan, ktora udava hodnotu 2,23 nasobok realneho
merané¢ho nadvrhového prietoku.
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3.4 POZIADAVKY NA CERPACIE STANICE ODPADNYCH VOD
PODLA CSN EN 752

3.4.1 Mokra jimka

Velkost mokrej jimky a jej detailny navrh uruje maximalny a minimalny pritok. Objem
vlastnej Cerpacej jimky medzi zapnutim a vypnutim Cerpadla sa navrhuje aby frekvencia
spinania ¢erpadla zodpovedala odport¢aniam vyrobcu Cerpadla. Zapinacia hladina sa voli tak,
aby boli ¢erpadla pri nabehu zavodnené. [3]

Mokra jimka musi mat’ také usporiadanie aby:

Vlastna Cerpacia jimka musi byt’ situovana hlbsie ako pritokova stoka

Bolo mozné jimku vyprazdnit’ a Cistit’

Bolo zabranené mitvym kutom, kde by sa tvorili usadeniny

Bol dostato¢ne vel’ky odstup Cerpacieho hrdla od dna a od stien

Velkost’ volit’ tak aby nedochadzalo k zahnivaniu vody

Aby bola zabezpecena ochrana proti vybuchu [3]

Vypocet pracovného objemu mokrej jimky
Pracovny objem je ur¢eny pritokom do jimky, ¢erpanym mnozstvom a frekvenciou zapnutia
Cerpadla. Plati, ze ¢im je frekvencia spinania CastejSia, je potrebny mensi pracovny objem.
2 -T
V= Q-T— Q’T (] (10) [22]
Kde:
Vh - pracovny objem [m°]

Qp _pritok to jimky [m® - s

3600
T - peridda zapnutia Gerpadla [sek] T = - [sek] (11)
Kde:
f -frekvencia spinania Cerpadla [ 1 - hod™ ]
Q: - &erpané mnozstvo [m® - 57

3.4.2 Cerpadla

Cerpadla su volené s ohladom na akost a druh odpadnych vod a prislusné pozadované
parametre ( Cerpané mnozstvo, dopravny vyska ,pracovny bod). [3]

Pocet osadenych cerpadiel musi byt minimalne 2 (1 prevadzkové, 1 zdlozné). V pripade
vysSieho poctu Cerpadiel nie je nutné mat’ osadentt 100 % rezervu priamo v Cerpacej jimke,
ale mat rezervu pripraventl na okamzité pouzitie na dostupnom sklade. [3]

Pri navrhu Cerpadla je nutné zabranit’ pripadnému:

e Pretazeniu Cerpadiel, vedtce k nadmernej spotrebe

e Kavitacii pri prevadzkovom rozsahu pre rychlosti, cerpané mnozstva a dostupné sacie
vysky

e Podtlak pri sani [3]
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Pri vybere Cerpadla sa rozhodujeme na zaklade:

e Optimalizacie ucinnosti
e (Ocakavanych vyhl'adovych ¢erpanych mnozstvach s ohl'adom na planovanu zivotnost’
Cerpadla

e Pocet otacok Cerpadla
e Material konstrukcie ¢erpadla s oh'adom na odolnost’ proti kordzii a obrusu
e Schopnost cerpat’ pevné latky bez upchania
e Vybraného systému odstrdnenia hrubych &astic (MS, hrubé predgistenie, CS so
separaciou tuhych latok) [3]
3.4.3 Armatiry

Typy armatir nachadzajtice sa v CS:

e Uzatvaracie armatury- umoZznuji demontovat’ jednotlivé useky potrubi, ¢erpadla , iné
armatury bez vyprazdnenia celého vytlaéného potrubia

e VypusStacie armatury- osadené v najnizS§ich miestach, aby bolo umoZnené
vyprazdnenie useku , alebo celého vytlaéného potrubia

e Spitné armatury- na ¢erpadlach k zabraneni spatného pritoku z vytlaéného potrubia do
Cerpadla

e Odvzdusnovacie a zavzdusnovacie ventily [3]

Vsetky armatiry musia byt vhodné pre odpadné vody a navrhnuté tak aby sa zabranilo
usadzovaniu pevnych Castic. [3]

Vsetky armatiry musia byt’ oznacené Sipkou smer prietoku

3.4.4 Ovladacie a elektroinstalaé¢né zariadenia

Rozvadzace a ovlddanie Cerpadiel maju byt zabezpeCené skrinovym systémom. Kazda
Cerpacia jednotka ma byt vybavena vlastnym zapinacim zariadenim. Kazdé Cerpadlo musi
mat’ ochranné zariadenie , ktoré vypne Cerpadlo v pripade straty tlaku v sacom potrubi alebo
pri nedostato¢nych pritokoch. [3]

Pre systém riadenia a ovladania st pouzivané ponorné spinace, elektrody, ultrazvukové
snimace, tlakové sondy, ¢asové spinace. [3]

3.5 VYPOCET DOPRAVNEJ VYSKY V TLAKOVYCH
STOKOVYCH SIETACH

Vypocet dopravnej vysky je zdkladnym tdajom charakteristiky trubného radu pri volbe
cerpadla. Podla CSN EN 1671 a CSN EN 752 ju stanovime ako stcet geodetickej vysky
a stratovej vysky v tlakovom rade pri ¢erpanom mnozstve odpadovej vody

Heerk = Hg + H; [m]

Kde:
Hg - geodeticka vyska [m]
H, - celkova tlakova strata [m]
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Tlakové straty

Kde:

- dizka potrubia

”m e o >

- gravita¢né zrychlenie

- prieto¢na rychlost’

L
HZ—)\E

- vnutorny priemer potrubia

- sucCinitel’ miestnych strat

—+E [

- suCinitel’ trenia vypocitany podl'a Colebrooka-White

[m]
[m-s7]
[m]

[m-s7]

V anglosaskych krajinach sa stretdvame s vypoc¢tom tlakovych strat podl'a Hazen-Williamsa

Kde:
- dizka potrubia

Hz =

- vnatorny priemer potrubia

L
d
Q - prietok
C

- faktor drsnosti (100-150)

Pipe Diameter C-Factor
100-150mm 100
200-250mm 110
300-600mm 120
Over 600mm 130

_10.67-L-Q'8°
C1.85. 4487 [m]

[m]
[m]

[m*-s7]

Obr. ¢. 3.3. C-faktor podl'a City of London, Canada [14]
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4 TECHNICKE POZIADAVKY VODARENSKYCH
SPOLOCNOSTI NA TLAKOVE STOKOVE SIETE

Poziadavky vodarenskych spolo¢nosti upresiiuju a konkretizuju platné technické normy na
zaklade svojich prevadzkovych skusenosti. Vodarenské spolo¢nosti ako zadavatelia projektov
davaju za povinnost’ projektantom, aby boli pri navrhu dodrzané, popripade zmeny iba so
sthlasom vodarenskej spolo¢nosti.

Tab. €. 4.1. Zameranie vodarenskych spolo¢nosti na problematiku TSS

Mesto Praha Brno Hradec | Ostrava Plzeni | Pardubice | Hodonin
Kralové
Tlakova ANO NIE ANO NIE NIE ANO NIE
kanalizacia
Cerpacie ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
stanice a
vytlaky

4.1 TECHNICKE POZIADAVKY VODARENSKYCH
SPOLOCNOSTI NA TLAKOVU KANALIZACIU

Vodarenské spoloCnosti pozaduju rieSenie alternativneho odkanalizovania tzemia iba
Vv pripadoch, kde je gravitacnd stokova siet’ nemozna, tazko uskutocnitel'na alebo ekonomicky
prilis nakladna. Variant alternativneho odvodnenia musi byt postdeny nielen na investicné
naklady ale hlavne na prevadzkové naklady, ktoré st u alternativnych sposoboch
mnohondsobne vyssie.

Pri nemoznosti gravitatného rieSenia kanalizacie sa uprednostiiuje variant tvoreny
gravitatnym radom zvedenym do najnizSiecho miesta odkial je odpadova voda je
precerpavana do gravitacnej kanalizacie , pripadne priamo na COV.

Az pri nemoznosti resp. nehospodarnosti predchadzajicej varianty sa pristupuje
k alternativnemu sposobu odkanalizovania, kde sa preferuje tlakova kanalizacia.

4.1.1 Zberna jimka

Zberna jimka sa najCastejSie voli betonova alebo plastova min. priemeru 0,8 m.

Hlavné poziadavky sa kladu na vodotesnost, staticki tnosnost. V oblastiach s vysokou
spodnou vodou je nutné zabranit’ vyplavaniu celej jimky (obzvlast u plastovych).

V praxi sa pri novych ndvrhoch domovych jimek vyluéne stretdvame s mokrymi jimkami
S meliacim systémom.

Vystrojenie zbernej jimky:

Gravitacny pritok

Akumula¢ny objem

Zdroj tlaku (Cerpadlo)

Vytlaéna cast’ tlakovej kanalizacnej pripojky
Snimace hladiny a signalizacie poruchy
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Gravitacny pritok

Navrhuje sa podl'a obecnych zasad gravitaénej pripojky podla CSN 75 6101.

Akumulacny objem

Akumula¢ny priestor sa skladd z miftveho, pracovného, bezpe¢nostného a havarijného
priestoru (jednotlivé priestory su vysvetlené v 2.3).

Je potrebné navrhnat funkéné a hospodarne nastavenie hladin, oddelujicich rozne
akumulacné priestory. Celkovy akumulaény priestor musi byt navrhnuty tak aby bolo
zabezpecené efektivne zapinanie Cerpadiel a aby nedochadzalo k zahnivaniu vody v jimke
alebo v tlakovom trubnom systéme. Na zabranenie zahnivaniu vody by ¢as transportu vody od
vzniku odpadovej vody po natok na COV nemal presiahnut’ 8 hodin [2].

Aby bolo spinanie ¢erpadiel efektivne odporuca sa zvolit’ zapinaciu a vypinaciu hladinu tak,
aby pocet zapnuti Cerpadla bolo 4 - 6x za defi, minimalne vSak 2x za def. Pritom minimalny
rozdiel medzi tymito hladinami by mal byt 0,15 m [5]

Objem havarijny sa podl'a CSN EN 1671 voli minimalne 25 % priemerného denného pritoku
OV. Obecne sa havarijny objem stanovuje podl'a schopnosti prevadzkovatela dostat’ sa na
miesto poruchy a opravit’ ju.

Na zabranenie usadzovania sedimentov v mftvom priestore jimky sa navrhuje skosené dno SO
sklonom k nasavaciemu otvoru ¢erpadla. Tak mozu byt’ sedimenty odéerpané.

Vytlacna cast’ tlakovej kanalizacnej pripojky

Najmensi profil tlakovej pripojky nesmie byt mensi ako vnutorny priemer vytlatného hrdla
Cerpadla [2]. Minimalny profil kanaliza¢nej vytlacnej pripojky stanovuje iba Prazska
vodarenska spoloénosti pozaduje min. profil pripojky DN 50, a pri dizke pripojky nad 20 m
pozaduje az DN 60 [5].

Za Cerpadlom sa musia nachadzat’ armatury: spétnd klapka (doporucuje sa gulovad) , poistny
ventil, gul'ovy uzaver.

Pripojenie na uli¢ny rad sa deje navitavkou alebo vsadenou odbockou. Na pripojke tesne za
odbockou je instalovany uzatvaraci ventil so zemnou zakopovou stupravou.

Odvetranie, snimace hladiny a signalizdcie poriuch

Vnutorny priestor musi byt odvetrany nad strechu odvodiiovaného objektu. Tam kde to nie je
mozné zaistit’ a U Sachiet hlbSich neZ 3 m sa urobi odvetranie Sachty potrubim min. 1,8 m nad
terén.

Pri hibke $achty vi¢sej ako 2 m je potreba opatrit’ $achtu pevnym rebrikom.

Snimanie vysky hladiny sa deje najcastejSie plavakovymi, tlakovymi a ultrazvukovymi
snimacmi.

Ako snimac¢ havarijnej hladiny sa pouzivaji plavakové snimace.

Ak je vDCIJ osadenych viac erpadiel, mali by byt tidaje prend3ané na dispeding. Prenos
udajov je zabezpeceny pomocou siete GSM alebo cez SMS.
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Signalizuju sa poruchy:

e Porucha ¢erpadla
e Dosiahnutie maximalnej havarijnej hladiny
e Vypadok elektrického napitia

SCHEMA TLAKOVEJ KANALIZACNEJ PRIPOJKY
VZOROVA PODRUZNA VETVA TLAKOVEJ KANALIZACIE
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A - Napojenie navrtavacou objimkou
B - Napojenie pomocou T-KUSU

Obr.c.8

LEGENDA
. PONORNE KALOVE CERPADLO 1 %" - NP - 16-5-01
INTEGROVANA TVAROVKA- GUEOVA SPATNA KLAPKA+VENTIL POISTNY PRUZINOVY
. GULOVY KOHUTG 1 %"
SNIMAC HLADINY
OVLADACIA SKRINKA THS
SILOVE A OVLADACIE KABLE V CHRANICKE FXP D 32 mm
DOMOVY ROZVADZAC A NAPOJENIE OVLADACEJ SKRINKY
. CERPACIA SACHTA /PVC, BETON/
GRAVITACNA KANALIZACNA PRIPOJKA 1
HDPE POTRUBIE D 40X3,7 mm PN 10, VYTLACNE POTRUBIE Z CERPACEJ SACHTY
UZAVER SO ZEMNOU ZAKOPOVOU SUPRAVOU 1
- USEK PRIPOJKY V SPRAVE VLASTNIKA
F- USEK PRIPOJKY V SPRAVE VVS, a.s.

M= =210 N O B N

Obr. &. 4.1. Vzorova zostava DCJ [11]

Cerpadld
Ako zdroj tlaku sa pouzivaju Cerpadld s relativne malym vykonom a dostatocnou tlacnou
vyskou.
V Ceskej republike sa v praxi pouzivaji:

e Objemové Cerpadla s rezacim zariadenim (jednokanalove, dvojkanalové, virové)

e Odstredivé cerpadla s otvorenymi viackandlovymi obeZnymi kolesami s rezacim
meliacim zariadenim (vretenové)

Objemové Cerpadla maju strmy priebeh Q-H krivky, pracuji vo velkom rozsahu dopravnej
vysky a obvykle vyhovie jeden typ Cerpadla pre odkanalizovant oblast’. [1]

Odstredivé cCerpadla s meliacim zariadenim st pomerne spolahlivé a vyrabaju sa
Vv dostatocnom sortimente. Nevyhoda je plocha Q-H krivka, ¢o vyZaduje pri rozsiahlejSich
oblastiach, kde sa vyrazne meni potrebna dopravna vyska, pouzitie viacero typov Cerpadiel.

[1]
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Cerpadla sa v DCJ osadzuju jednotlivo pri pripojeni 1 - 3 bytovych jednotiek, zdvojene pri
pripojeni vicsieho poctu bytovych jednotiek, alebo pri pripojeni vaésich zdrojov odpadnych
vod (vyroby, trady, skoly...). [5]

Z prevadzkovych dovodov, pokial je to mozné, sa osadzaju v jednej lokalite ¢erpadla jedného
typu a jedného vyrobcu. Vodarenské spolo¢nosti ako zadavatelia zakaziek pozaduju zvolenie
cerpadla od vyrobcov, ktorych predtym schvalili. Takéto predurcenie vyrobcov je z dévodu
uzatvorenych zmlav o servise na istd znacku cerpadla, zmluvy s dodavkou nahradnych
cerpadiel a ndhradnych dielcov alebo z dovodu dobrych dlhoro¢nych skusenosti s uréitymi
vyrobcami.

Prevadzka Cerpadiel je riadena automaticky na zaklade vysky hladiny v DCJ. Cerpadlo sa
spusta akonahle snima¢ zaregistruje zapinaciu hladinu. Cerpadlo prestane Cerpat’ akonahle je
v DCJ dosiahnuta vypinacia hladina.

Po vypadku elektrickej energie sa musi funkénost’ ¢erpadla automaticky obnovit’. Pri velkom
pocte Cerpadiel sa musia Cerpadld zapinat” postupne (nastavitelnym cCasovym relé), aby
nedoslo k nad ndvrhovému poctu spustenia Cerpadiel a tym nedochadzalo k Cerpaniu do
uzatvoreného vytlaku a neziaducim stavom na tlakovej sieti.

4.1.2 Trubna siet’
Vodarenské spolo¢nosti sa s poziadavkami na trubnu siet’ pridizaju normy CSN EN 1671.

Kazda spolo¢nost’ pozaduje dosiahnutie minimalnej unasacej rychlosti 0,7 m - s* 1 - 2x za
deti. Niektoré (napr. PVK Praha) pozaduji min rychlosti 0,8 m - s, V zahrani¢i sa mdZeme
stretnt’ s poziadavkou na prekroéenie rychlosti 1,0 - 1,5 m - s™ 1x za def [18].

Vnutorné svetlosti potrubi musia odpovedat’ minimalne vnutornému priemeru vytlaéného
hrdla. U uli¢énych radoch su pozadované min. DN 60 niektoré spolo¢nosti udavaju az
DN 80 [7], ¢o ale m6Ze mat’ za nasledok nevyvolanie dostato¢nej unasacej rychlosti.

Tlakové potrubie sa navrhuje z nekorodujicich materidlov a musi byt hydraulicky hladké.
NajcastejsSie pouzivané materidly st HDPE, tvarna liatina, PVC, PP.

Tlakové potrubie sa navrhuje na minimalny prevadzkovy tlak 1,0 MPa. Je to z dovodu
rezervy pri ovplyvneni tlakovej triedy potrubia teplotou vypustaného média, ktoré prekracuje
limity kanaliza¢ného poriadku, a tym ma dosah na zivotnost’ potrubia.

Objem tlakovej siete musi byt’ navrhnuty tak aby sa zabezpecila vymena vody v systéme do 8
hodin.

Potrubie sa uklada do nezamrznej hibky pri¢om minimalna hibka krytia sa uddva 1m, nemalo
by vsak prekrocit’ 1,5 m.

Potrubie sa pre potreby gravitatného vypustenia kladie v sklone min. 0,3 %.

Tlakové potrubie mdze vytvarat vetvovu alebo okruhovi siet. V pripade okruhovej sa

v uzlovych bodoch osadia uzavery, ktoré umoZiuji volit' trasu sustredeného prietoku.
U dlhych radoch sa doporucuje rozdelenie sekénymi Stpatkami po 300 m. [5]

Vo vyskovych lomoch musia byt navrhnuté zariadenia na odvzdusiovanie a odkalovanie.
Obvykle sa osadzuju hydranty alebo odvzdusiovacie a zavzduSnovacie ventily, urené pre
odpadovu vodu. Kazda vetva vytlaéného potrubia sa ukoncuje hydrantom. Hydranty sa od
vytla¢nych radov oddelia uzavermi.
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Ak je potrubie vedené nad vodovodnymi radmi, uklada sa pri krizeni do chranicky, ktora bude
presahovat’ vodovodny rad minimélne o 1,0 m na kazdu stranu.

Na zacdiatku tlakového radu sa umiestiiuje preplachovacia Sachta, pre napojenie tlakovej vody,
pre potrebu preplachu potrubia. V tejto Sachte je inStalovany uzaver, poistny tlakovy ventil (v
tlakovom stupni 1,0 MPa) a vymenna koncovka pre napojenie preplachovacieho vozu
a kompresoru

Tab. ¢. 4.2. Vybrané poziadavky vodarenskych spolo¢nosti na tlakovl kanalizaciu

Mesto Praha Hradec Pardubice CSN  EN | ATV A 116E (1992)
Kralové 1671
DN pripojky | Min. DN 50, pri | neSpecifi- nespecifi- Min. DN Min. DN 80 pre
dlzke >20 m kované kované vytlacného Cerpadla
min. DN 60 hrdla bez meliaceho syst.
Min. DN 50 pre
meliaci systém
DN trubného Min. DN 60 Min. DN 80 | neSpecifi- Min. DN DN 80 pre cerpadla
radu K . vytlaéného | bez meliaceho syst.
ovane hrdla
DNS50 pre meliaci
systém
Min. 08m-s* 0,7m-s* | nedpecifi- | 0,7m-s? 0,7m-s*
unasacia .
, kované
rychlost’
Material Tvarna liatina, PE, PP, Liatina,PE80, | nespecifi- PE-HD, PVC, GRP,
trubného PE-HD, PE100 PVC PE100 RC, Kované tvarna liatina, ocel’
radu RC PVC
Min.  sklon 0,3 % 0,3% nespecifi- 0,2 % nespecifi-
trubného K . .
ované kované
radu
Cerpadla Odstredive s nespecifi- | Sigma EFRU | neS$pecifi- Cerpadla s reznym
rez. zgriader}im, kované 1%4"16-5-GU kované zariadenim, é’erpadlé
objemové bez rezného
S rez. zariadenim zariadenia
Priemer 1,0m nespecifi- 0,8m nespecifi- nespecifi-
Jimky kované kované kované
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4.2 TECHNICKE POZIADAVKY VODARENSKYCH
SPOLOCNOSTI NA CERPACIE STANICE A VYTLACNE RADY

Cerpacie stanice sa vieobecne navrhuju podla CSN EN 752. Nasledne su vodarenskymi
spolo¢nostami  formulované dodato¢né  aupresiovacie podmienky  vyplyvajice
z technologickych moznosti spravcu a prevadzkovatel’a a je nutné ich pri navrhu reSpektovat’.

4.2.1 Poziadavky prevedenia CS
Mozné varianty prevedenia Cerpacich stanic su:

Iba mokré jimka

Mokr4 jimka s ¢erpadlami, vedl'a armatirna komora s ovladacimi prvkami
Mokra jimka, vedla sucha s ¢erpadlami sajucimi OV z mokrej jimky
Suchd jimka s ¢erpacou stanicou so separaciou tuhych latok

4.2.2 Poziadavky na jimku

Vsetky uvedené prevedenia musia spliovat’ zakladni poziadavku na vodotesnost’ objektu.
NajcastejSie pouzivany a doporuceny material je beton a Zelezobetdén. Plastové jimky sa
nedoporucuju a niektoré spolocnosti ich zakazuju.

NajcastejSie su pouzivané typy, kde sa vyskytuje iba mokra jimka. Vodarenské spolo¢nosti
nemaju rovnaké pohlady na vyhodnost’ urcitého typu preto sa vo svojich poziadavkach
roznia.

Objemy jimek musia reSpektovat’ maximalnu dobu zdrzania OV v sieti 8 hod (10hod
v pripade havarie), z toho doévodu sa na navrhuje akumulaény priestor jimek v rozmedzi
5-10 hod Q4. Navrh musi reSpektovat’ vyhl'adovy stav a zvySenie produkcie OV.

Havarijny objem jimky je podmieneny schopnostou prevadzkovatela opravit poruchu.
Havarijné objemy sa pohybuji v rozmedzi 5 — 24 hod Q24, priCom do velkosti akumulacie je
moznost’ [5] zapocditat’ objem v pritokovej stoke na useku bez pripojok. V useku akumulacie
sa vSak nesmie vyskytovat’ kanalizacna pripojka.

Pri Cerpacich staniciach sa vzdy navrhuje bezpecnostny preliv, pokial’ to konfiguréacia terénu
dovoli. Ak to konfiguracia terénu nedovoluje je potrebné zvicSenie havarijného objemu
jimky (¢o ale vedie k dlhej dobe zdrzania), alebo vybudovanie dvojkomorovej s prepadom do
rezervnej jimky [6]. PO pominuti havarijného stavu sa rezervna jimka vypusta cez spodny
prepoj, na ktorom je osadend spitnd klapka. Bezpecnostny prepad je situovany tak aby
nedosSlo k zatopeniu spédtnych klapiek na vytlaku, elektroinstalacie alebo cerpadiel
umiestnenych v suchej jimke. V pripade zatstenia bezpe¢nostného prelivu do recipientu pod
hladinou storo¢nej vody je potrebné na vyusteni osadit’ spatnu klapku.

Na snimanie hladiny a spuStanie cerpadiel sa pouzivaju tlakové snimace hladiny,
ultrazvukové snimace a plavakové snimace. Na stanovenie havarijnej hladiny sa vo vécSine
pripadov poZaduji plavakové snimace.

Na pritoku je vhodné osadenie uzaveru pre kratkodobé odstavenie pritoku. Dalej sa na pritoku
osadzuje vyberatel'ny ¢eslicovy kos s prielinami 20 - 40 mm.

Cerpacie jimky maju mat tvar aby nedochadzalo k vzniku mftvych kiitov atym
k sedimentacii nerozpustenych latok. Jimky maju mat prednostne kruhovy pddorysny tvar.
Dno jimky sa vyspaduje k ¢erpadlam.
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V Cerpacej jimke sa inStaluje spustacie zariadenie pre ¢erpadld z nekorodujucich materialov,
najspolahlivejSia je nerezova ocel’. Takisto z nerezu musi byt retaz na vytahovanie ¢erpadiel.
Vstup do Cerpacich jimiek je zabezpeceny nekorodujicimi stupackami (kompozity, nerez). Pri

e v v

vagsich hibkach jimky (nad 4 m) sa navrhuju medzipodesty.

Musi byt zabezpeCené odvetravanie jimky. Odvetranie sa rieSi natenym odvetranim
ventilatorom cez filter.

Cerpacia sustava musi byt vybavena zdvihacim zariadenim na manipuléciu s technolégiou
cerpacej stanice.

4.2.3 Poziadavky na Cerpadla

Pozaduja sa kalové &erpadld s minimalnou priechodnostou od 65 mm. Cerpadla sa osadzaju
vzdy v minimalnom pocte 2 (1 prevadzkové, 1 revizne). Pri vi¢Som pocte Cerpadiel sa pocet
reviznych Cerpadiel stanovuje na zéklade dolezitosti Cerpacej stanice. Obvykle sa osadzuju
Cerpadla v pocte X+1, dalSie potrebné cerpadld nemusia byt osadené priamo v Cerpace]
jimke, musia byt’ pripravené u prevadzkovatela na sklade.

Vodarenské spolocnosti pripustaji pri elimindcii pevnych Ccastic systém mechanického
pred¢istenia, meliaci systém a kompaktné CS s so separaciou tuhych latok. Pri vyskyte piesku
Vv kanalizaciach dochadza pri meliacom systéme K rychlemu opotrebeniu meliacich nozov, ¢o
vedie k ¢astym porucham na Cerpadle. Z tohto dévodu prichadzaju spolo¢nosti s poziadavkou
mechanického zbavenia sa vel'kych pevnych castic na Ceslicovom kosi a navrhnutie ¢erpadiel
s vysokou priechodnostou popripade na CS s so separaciou tuhych latok.

Obr. & 4.2. Cerpadlo ABS Piranha s virovym obeznym kolom so zatupenym reznym
zariadenim, neschopnym rozrezat’ necistotu

39



Navrhovani tlakovych stokovych siti Tomas Macsek
Bakalatska prace

Cerpadla sa vybavuju tepelnou ochranou instalovanou v motore a s ¢idlom priesaku vody do
olejovej nadrze Cerpadla.

Preferovany vyrobcovia ¢eskymi vodarenskymi spolo¢nostami su : Grundfoss, Wilo, Flyght,
Sulzer, Sigma, KSB, STRATE

4.2.4 Vytla€né potrubie

Vo vytlatnom potrubi je potrebné dodrzat’ minimélnu prietocnt rychlost’, ktord zabranuje
tvorbe usadenin. V priemere sa pohybuje 0od 0,7 m - s* az po 1 m - s™ pri¢om vieobecne plati,
ze ¢im je vacsi prieto¢ny profil, tym musi byt minimalna rychlost’ vacsia.
Pozadované minimalne vytlaéné profily su od DN 50 pre splaskové kanalizacie az po DN 80-
DN 150 (DN 80 pri zabezpeceni proti upchaniu) pri jednotnej kanalizacii.

Pozadované materidly vytlacnych potrubi si: tvarna liatina (niektoré spolo¢nosti si davaji
poziadavku iba na tvarnu liatinu), nerezova ocel, PVC, HDPE, PP. Potrubie sa navrhuje
minimalne na pretlak 1,0 MPa.

Pri délezitych CS je potrebné zdvojenie vytlaného potrubia, pre pripad vyskytu poruchy na
jednej vetve.

Pre moznost’ vypustenia vytlatného radu sa pozaduje obtok Cerpadiel s uzaverom spit’ do
Jimky.

Vo vyskovych lomoch je nutné opatrit’ vytlak vzdusnikmi a kalnikmi. Vytlak je nutny opatrit’
Cistiacimi Sachtami. Pre vstup Cistiarenskych mechanizmov sa osaddzaji na vytlak odbocky,
ktoré st uzatvarané Supatkom a ukoncené bajonetovou koncovkou.

Vytlaéné potrubie sa vedie v nezamrznej hibke. Navrh trasy ma mat’ o najmenej vyskovych
aj podorysnych lomov. Zmeny smeru sa deji pozvolné (nepouzivat kolend). Obluky
a odbocky je nutné stabilizovat’ opernymi alebo kotviacimi blokmi.

Napojenie na gravitatny kanalizacny systém musi byt prevedeny tak, aby nedochadzalo
k lokalnemu hydraulickému pretazeniu, ani ku zvySenej korozii stoky. Z tohto dovodu je
nutné navrhnut ukludnovaci gravitaény usek, ktory bude napojeny na gravitatna stoku.
Napojenie sa predpokladd v reviznej Sachte s vynimkou cerpanych kanaliza¢nych pripojok,
kde je moznost’ ukl'udiiovaci usek napojit’ do odbocky na hlavnej stoke.

4.2.5 Elektroinstalacia
Prevéadzka Cerpacej stanice sa musi navrhnut’ tak aby vyhovovala:

e Poziadavke na minimalizdciu energetickej nadroc¢nosti
e PoZiadavka na maximalnu automatizaciu CS
e Poziadavka na minimalizovanie narokov obsluhy

Ulohu riadenia prevadzky ma riadiaca skrifia. Vyhodnocuje tidaje zo snimagov hladiny a na
zaklade nameranych hodnot sptsta chod, subeh a striedanie ¢erpadiel. Striedanie cerpadiel sa
deje na zdklade motohodin kazdého Cerpadla. Pre kazdé cerpadlo je nutné ovladanie a musi
obsahovat’ tri polohy:

1. Automatika - ¢erpadla su spinané na zaklade vysky hladiny v jimke
2. Zapnuté - ¢erpadlo Cerpa bez ohl'adu na vysku hladiny
3. Vypnuté - ¢erpadlo stoji, bez ohl'adu na vySku hladiny
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Dalej zabezpetuje prenos prevadzkovych udajov a alarmov pri havarijnych stavoch.
NajcastejsSie sa pozaduji prenosy:

Chod a porucha ¢erpadiel

Dosiahnutie maximalnej prevadzkovej hladiny
Narusenie objektu

Neprimerane dlha doba chodu ¢erpadla

Vyska hladiny v ¢erpacej jimke

Prietok odpadnej vody

Strata napétia

Co sa tyka poziadaviek na zalozny zdroj elektrickej energie, je v poslednej dobe poZiadavka
na moznost pripojit’ Cerpaciu stanicu na externy diesel agregat, ktory by v pripade dlhSieho
prerusenia elektrického pradu zasoboval CS elektrickou energiou a tym sa predislo vzniku
havarijného stavu.
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Tab. &. 4.3. Vybrané pozadavky vodarenskych spoleénosti na CS a kanaliza¢né vytlaky

Mesto Praha Brno Ostrava Hradec Kralové Plzen CSN EN 752
Min. DN DN 80 DN 100 DN 65 DN 80 DN 150- jednotna nespecifi-
stoka, DN 50- Kované
splaskova stoka
Min. rychlost’ Do DN 300 0,8-1,5m - s 1,0m- st nespecifi- 1,0m- st 08m-s? nespecifi-
Nad DN 300 0,8-2,0 m-s™ kované kované
Material vytlaku Tvarna liatina, PEHD 100 Tvarna liatina Liatina, nerez, Tvarna liatina, PVC, Tvarna liatina, PE nespecifi-
plast HDPE, PP K ,
ované
Akumulaény 5-10hod. Qx4 ne$pecifi- neSpecifi- 5-10 hod. Qx4 neSpecifi- Navrhnuty na
objem kované kované kované doporucené p octy
zapnutl
Havarijny objem | MoZnost zapocitat’ objem 24 hod. Qo4 neSpecifi- 24 hod. Qa4 CS bez bezp. prelivu — ne$pecifi-
pritok. stoky bez pripojky Kované 24. hod Q.4 kované
Pocet ¢erpadiel X+1 100 % rezerva X+1 CS nad 6 I/s -100% nespecifi- neSpecifi-
rezerva. MenSie CS . .
, kované kované
nahrad. u pre-
vadzkovatel'a
Typ snimaca Tlakovy snimac, Tlakovy snimac Ultrazvukovy, Hladinovy spina¢ Ultrazvukové,havarijna Kontaktné spinace

havarijna hlad. plavak tlakovy, ponorny-
vzdy pre Hmin @

Hmax

hladiny

hladina plavak

elektrického okruhu :

Ponorné, elektrody,
ultrazvukové, tlakové,
Casove
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Mesto Praha Brno Ostrava Hradec Kralové Plzen CSN EN 752
Varianty prevedenia | -Iba mokra jimka s ponor. nespecifi- -mokra jimka -Sucha jimka s CS so nespecifi- nespecifi-
Serpadlami kované -mokra jimka, Eefa; iCIOunt}l)hyCh latok kované kované
-Mokra s cerpadlami, vedl'a sucha preterovane
vedl'a suchd armatirna armatirna - Mokra jimka pre
“Mokr4 ifmka pre akumulaciu OV, vedl'a
akumul :iJciu O\F; vedra sucha s cerpadlami so
. . sanim z mokrej jimky
suchd s Cerpadlami so
sanim z mokrej jimky -Mokra s Cerpadlami,
-Such jimka s CS s vedl'a sucha armaturna
separaciou tuhych latok - Iba mokra jimka
S ponor. ¢erpadlami
éerpadlz'l Kalové ¢erpadla nespecifi- nespecifi- Kalové ¢erpadla nespecifi- nespecifi-
Min. priechodnost’ 65 mm kované kované Min. priechodnost’ 65mm kované kované
Q= min. 2X Qnmax, Kompaktné Cerpacie
min 51 - st stanice (STRATE,
' WILO, ...)
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4.2.6 Posudenie technického stavu Cerpacej stanice a hybridného
kanaliza¢ného vytlaku v obci Rozdrojovice

Posudenie bude posudzovat’ technické prevedenie redlnej Cerpacej stanice a kanalizaéného
vytlaku s ohl'adom na v sucasnosti platné technické normy a vydané technické poziadavky
prislusnej vodarenskej spolo¢nosti.

Popis systému

Jedna sa o hybridnu tlakovh kanalizaciu, ktord odvadza splaskové odpadové vody z obce
Rozdrojovice s po¢tom obyvatel'ov 1400. Niektoré nehnutel'nosti maja vlastna ¢erpaciu jimku
osadenui objemovym vretenovym cerpadlom Presskan, z kade je odpadova voda Cerpana
priamo do tlakovej stoky a d’alej bez medziakumulacie spolo¢nym vytlakom do predavacieho
miesta v mestskej Casti Brno - Kninicky. Prevazna Cast’ obce je vSak odkanalizovana
klasickou oddielnou gravitacnou kanalizaciou, ktorou su splaSkové vody zvedené do
tym istym spoloénym vytlakom do Kninicek. Dazd'ové vody su odvedené dazd’ovou
kanalizaciou separatne do Rozdrojovického potoka. [15]

Spolo&ny vytlak pozostéva z potrubia PE 110 x 6,6, v dizke 1,9 km. Odpadova voda
Z celej obce je nim Cerpana do predavacieho miesta v Knini¢kach, kde vytlak usti do reviznej
Sachty gravitac¢nej kanalizacie. Trasa vedie popri udoli Rozdrojovického potoka. Potrubie od
obci plynule klesa az k pate zemného telesa cesty, kde zacne stupat’ a jeho najvyssie miesto je
Vv useku krizenia s cestou Knini¢ky — JinaCovice. Od tohto miesta potrubie opit’ plynule klesa
s niveletou cesty az do vyustenia v reviznej Sachte, kde je prietok merany indukénym
prietokomerom. [15]

Kanaliza¢ny vytlak je spolo¢ny pre 7 Cerpacich stanic:

e CS A —odvadza odpadové vody z gravitaénej stoky v obci Rozdrojovice, je vystrojena
dvomi c¢erpadlami KSB AMAREX N F 80-220/044 YLG-180 bez meliaceho
nadstavca, s moznost'ou subezného ¢erpania

e CS hotel Atlantis — 2 paralelne zapojené objemové vretenové &erpadla Presskan
Cerpajuce subezne. Qaglantis= 1,4 | - st

e CS polnohospodarske druzstvo — 1 objemové vretenové &erpadlo Presskan.
eruistvo = 0’7 l- S_l

e 4x domova CS zjednotlivych rodinnych domov — 1 objemové vretenové Gerpadlo
Presskan [15]

Popis znamych problémov na CS A

1. Na obezné kola cerpadiel sa namotavaju vlaknité materidly z odpadovej vody
gravitacne] kanalizacie. Dochadza k upchavaniu cerpadiel a je nutné rucné cistenie
obeznych kol.

2. Cerpadla nedokazu pokryt vederné $picky pritoku odpadovej vody z gravitacnej stoky.
Pravidelne dochadza k nastipaniu hladiny aZz po uroven bezpecnostného prelivu
a naslednému odl'ah¢eniu do Rozdrojovického potoka. Spinanie Cerpadiel je ovladané
od vysky hladiny v jimke. Povodné spinanie Cerpadiel prebiehalo tak, ze pri nastiipani
OV na prvi zapinaciu hladinu sa spustilo jedno ¢erpadlo. Pokial’ hladina d’alej stupala
a dosiahla druht zapinaciu hladinu spustilo sa aj druhé ¢erpadlo a Cerpali obe sucasne.
Podl’a technika tym paradoxne doslo k zhorsSeniu situécie a cerpadla sa zacali “"hadat’”’".
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w

Bolo pozorované, Ze hladina pri subehu klesa pomalSie ako pri chode jedného Cerpadla.
Z tohto dovodu doslo k zruseniu stcasného Cerpania Cerpadiel a preslo sa k variante
ked’ jedno Cerpadlo Cerpa a druhé sluzi ako revizne.

CS A nema havarijny priestor, dochadza k Gastym prepadom.

Niektoré nehnutelnosti maju nelegalne napojené dazd’ové zvody do splaskovej
kanalizacie. Za dazd’a vzniké pretazenie CS A.

Kanaliza¢ny vytlak nema samocistiacu schopnost, dochadza K zanaSaniu hrubymi
necistotami a je potrebné vytlak 2x rocne tlakovo precistit’.

Na indukénom prietokomeri v preddvacom mieste dochddza k prudkému kolisaniu
nameranych hodnét prietoku. Koncovka vyvedenia vytlaku bola dodato¢ne opatrena
kolenom, ktoré umelo vzduva hladinu audrzania prietokomer trvalo zaplaveny.
Zaroven je prud zausteny do splaskovej stoky tak, aby nedochadzalo k rozstrekovaniu
a sireniu zapachu.

Obr. ¢. 4.3.Zaustenie kanaliza¢ného vytlaku v reviznej Sachte v Knini¢kach

7.

Bolo prevedené meranie tlakov na vytlaénom potrubi z CS A, ktoré ukéazalo zna¢nu
pulzéciu tlakov pri Cerpani. Prudké poklesy a zostupy tlakov naznacujii existenciu
vodnych razov v potrubi, ¢o je spdsobené vznikom vzduchovych vankusov v lomovych
bodoch, ked’Ze vytlak nie je opatreny ani jednou armatiirou na odvzdusnenie potrubia.

Obr. &. 4.4. Miesto pripojenia snimaca tlaku v CS A
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Obr. €. 4.5. Priebeh tlaku na vytlaku za ¢erpadlami v dobe Spicky

Posudenie suc¢asného stavu a porovnanie s technickymi normami
a mestskymi Standardami v meste Brno[6]

Stucasny stav kanalizacie neplni plnohodnotne svoju funkciu a preto je tento stav
nevyhovujtci. Konkrétne dévody nevyhovujuceho stavu su:

1.

Stucasne osadené Cerpadla nemaju dostato¢ny vykon na precerpanie pritoku odpadnej
vody vo veCernych hodindch alebo za dazdovych situacii (z dovodu nelegdlneho
napojenia zrazkovych vod). NavySe nevhodnym stavebnym prevedenim vytlaéného
radu (chybajuce vzdu$niky, zakonCenie vyuste v KniniCkach) je vyrazne zvySena
dopravna vySka a nuti ¢erpadla Cerpat’ v blizkosti ich uzaverového bodu [15].

Na pritoku nie je osadeny ceslicovy kos, ktory prikazuju Brnenské standardy. VI1dknité
zneCistenie sa tak dostdva na obezné kolo a dochiddza k namotaniu zneCistenia na
obezné kolo.

Chybajiice odvzdu$novacie armatury vo vrcholovych lomoch (v rozpore
s CSN EN 752) sposobujii vznik vzduchovych vankusov, oho dosledkom st pulzacie
tlaku v sieti (Obr. ¢. 4.5.), ktoré vyrazne v kratkom Case intervale menia pracovny bod
Cerpadiel, ¢o vedie k ich nerovnomernému chodu a skrateniu zivotnosti.

Nevhodné prevedenie vyustenia vytlaku do reviznej Sachty v Knini¢kach (Obr. ¢. 4.3.).
Lomy su v prili§ prudkom uhle (koleno 3x 90°) a zvySuji dopravna vysku.

Chybajuci havarijny priestor v kombinacii s nevykonnymi ¢erpadlami vedie Kk ¢astym
prepadom do Rozdrojovického potoka. Brnenské Standardy pozaduji 24-hodinovi
havarijna rezervu v objeme Cerpacej jimky vypocitanu na vyhladovy stav splaskove;j
kanalizacie.

Ked'Ze dochadza k pravidelnému zanaSaniu kanalizacného vytlaku, nie je vo vytlaku
pravidelne a v dostatocnej pocetnosti dosahovana unaSacia rychlost. Podla
CSNEN 1671 by mala byt dosiahnutd minimalna undSacia rychlost 0,7 m - s7,
Brnenské tandardy pozaduju rychlost az 1,0 m - s
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Navrhované opatrenia voc¢i nevyhovujucemu stavu

1.

abrwmn

Nahradit’ sucasné cerpadla za silnejsi typ, tym sa zabezpeci dostatocné cerpané
mnozstvo a zvysi sa prieto¢nd rychlost, ¢o zabrani zanasaniu vytlaku. Stcasne je
potreba vyriesit’ problém separacie pevnych latok z odpadnej vody a to bud’ osadenim
Ceslicového kosa pri si¢asnom systéme, alebo prejst’ na systém so separaciou tuhych
latok v suchej jimke.

Upravit’ tvar vyustenia vytlaku v reviznej Sachte v Kninickéach, zmensit’ uhol lomu.
Zamedzit' pritoku dazd'ovych vod do CS A.

Dobudovat’ chybajtici havarijny akumulaény priestor v CS A.

Nainstalovat’ odvzdusiovacie armatury vo vrcholovych lomoch vytlaku.
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5 ZAVER

Praca sa primarne zaoberala vytvorenim suhrnu poziadaviek pre tlakové stokové siete
Z dostupnych technickych noriem zaoberajicich sa tlakovymi stokovymi sietami
a zZ dostupnych technickych poziadaviek vodarenskych spoloc¢nosti pre tlakové stokové siete.
Znalosti poziadaviek boli potom aplikované na postdenie realnej Cerpacej stanice.
Sekundarne sa praca zaoberala spracovanim reserSe o metdédach vypoctu navrhového prietoku
pre dimenzovanie tlakovych kanalizacii a ich vzdjomnym porovnanim s prietokmi redlnej
tlakovej kanalizacii.

Vysledkami bakalarskej prace su:

a) Vytvorenie prehladu technickych poziadaviek technickych noriem a vodarenskych
spolo¢nosti na tlakové stokové siete. NajdolezitejSie pozZiadavky vodarenskych
spolo¢nosti su sumarizované v tabul’ke Tab. €. 4.2. pre tlakovu kanalizaciu a v tabul'ke
Tab. €. 4.3. pre Cerpacie stanice a kanaliza¢né vytlaky.

b) ReSer§ metdd vypocétu navrhového prietoku na tlakovej kanalizacii a ich porovnanie
S redlnymi prietokmi na sledovanej tlakovej kanalizicii. Porovnanie ukézalo, Ze
vypoctové metdody udavaju nedosiahnutelné prietoky, ktoré predimenzovavaji navrh
trubnej siete, ¢o vedie k nedodrzaniu pozadovanych hydraulickych parametrov v sieti.
Prehlad porovnania vypoctovych metdd s redlnymi prietokmi je sumarizovany
Vv tabul’ke Tab. €. 3.4..

c) Posudzovana cCerpacia stanica v obci Rozdrojovice je Vv nevyhovujicom stave.
Cerpacia stanica neplni plnohodnotne svoju funkciu a vykazuje Gastd poruchovost.
Bez zasadnych opatreni nie je mozné Cerpaciu stanicu uviest’ do spravne fungujuceho
stavu.

Hlavnym prinosom prace je vytvorenie zakladného prehladu podmienok pre navrhovanie
tlakovych stokovych sieti, ktory ul'ah¢i projektantom orientaciu pri ich navrhovani a da im
zakladny prehl'ad o spésoboch ich navrhovania. Prinosom prace je aj porovnanie rdznych
metod vypoctu pre urCenie navrhového prietoku v tlakovych kanalizaciach s prietokmi na
realnej sieti, ¢o dava priblizny nahlad na pouzitenost' tychto metéod v podmienkach
Ceskej republiky.

Pri spracovani technickych poziadaviek praca vychadza zo Standardov velkych vodarenskych
spolo¢nosti, ktoré maju najviac prepracovani problematiku tlakovych stokovych sieti. Je
mozné, ze spolocnosti, ktoré neboli skimané, mozu mat’ poziadavky odlisné. Cielom prace
viak nebolo preskiumat’ tandardy vietkych vodarenskych spolognosti v Ceskej republike, ale
podat’ stru¢ny prehlad tych najhlavnejSich poziadaviek, ktoré st vyzadované pri navrhu
tlakovych stokovych sieti.

Porovnanie metdod vypoétu navrhového prietoku sa vykonalo v porovnani s realnymi
prictokmi na realnej tlakovej stokovej sieti. Ked'ze sa jednalo o porovnanie iba s jednym
systémom, nie je na zaklade tohto porovnania mozné vyvodit’ jednozna¢ny zaver o vhodnosti
pouzitia jednej konkrétnej metody pre navrhovanie tlakovych kanalizacii v Ceskej republike.
Avsak aj takéto porovnanie nam déava priblizny prehlad o pouZiteInosti tychto metod
v podmienkach Ceskej republiky. Aby bolo mozné vyvodit smerodatny zaver je potrebné
testovanie na d’alSich systémoch. Problémom je nizky pocet vykonanych a vykondvanych
meracich kampani, ktorych vysledky su obvykle spracovavané iba pre internt potrebu firiem
vykonavajucich meranie.
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ZOZNAM POUZITYCH ZKRATIEK A SYMBOLOV

TSS .....  tlakova stokova siet’

DCJ ..... domova Cerpacia jimka

MS ..... meliaci systém

SMP .....  systém mechanického predcistenia
CS .....  Cerpacia stanica

H ..... dopravna vyska [m]

ov ..... odpadové vody

cov .....  Cistiaren odpadovych vod

BSKs .....  biochemicka spotreba kysliku
NL .....  nerozpustné latky

Qu ..e.. 24 hodinovy prietok [m*- s7]
Qnévrh ... navrhovy prietok [m®-s?, 15
Qspec .oo..  Specificky odtok [I - ob™ deni™]
Q: ... Cerpané mnozstvo [m®- s, 1-s7]
DN .....  svetlost’ potrubia [mm]

Y ... Objem [m?]

mv.stlh. ... metrov vodného stipca
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ZOZNAM PRILOH
bez priloh
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SUMMARY

The prime aim of this thesis was creation of list of requirements for the low pressure sewer
systems, using the available technical standards and requirements of the Czech water
companies that deal with the low pressure sewer systems. The knowledge of the requirements
was directly applied for making a review of a real pumping station. The second aim was the
procession of the search that contains the methods of the equation of the designed flow for
dimensioning the low pressure sewers and their comparison with the flows of a factual low
pressure sewer.

The goals of the bachelor’s thesis are:

a) Making a clear review of the requirements of technical standards and Czech water
companies considering the low pressure sewer systems. The most significant
requirements of the Czech water companies are listed in the chart Tab. ¢. 4.2. for low
pressure sewers and in the chart Tab. ¢. 4.3. for pumping stations.

b) The search of equation methods of the designed flow in the low pressure sewer and
their comparison with the factual flows in the observed low pressure sewer. The
comparison has shown that the equation methods resulted in unreachable values,
which over-dimension the design of the pipe system, which breaches the required
hydraulic parameters of the system. The overview of the comparison of the equation
methods with factual flows is summarized in the chart Tab. ¢. 3.4..

c) The observed pumping station in the village of Rozdrojovice is in unsatisfactory
condition. The pumping station does not function properly and indicates a high failure
rate. It is not possible to return the station into its functioning state unless significant
regulations are made.

The main yield of the thesis is the creation of the general overview of the conditions for the
designing of the low pressure sewer systems that helps the designers to orientate during the
designing, while it offers them the general overview of the designing methods. The goal of
the thesis is also the comparison of various equation methods used to define the designed flow
in the low pressure sewers with flows in factual system, therefore it offers an approximate
overview of the usability of these methods, respecting the conditions of the Czech Republic.
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