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ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Predmétem diplomové prace je vyhodnoceni provozovani stavajici tlakové stokové sité
ve vybrané lokalité. Cilem je popsat problematiku s provozovanim tlakové kanalizace a

vyhodnotit provoz této sit¢ na zédkladé navrhovych parametri.

Klicova slova

Cerpaci stanice, Cerpaci jimka, tlakova kanalizace, odpadni voda, porucha

Abstract

The subject of the thesis is the evaluation of the operation of the existing pressure sewer network
in a selected location. The aim is to describe the problems with the operation of pressure

sewerage and to evaluate the operation of this network based on design parameters.

Keywords

Pumping station, pumping sump, low pressure sewerage, waterwaste, failure
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1 UVOD

1.1 STRUCNY POPIS STAVAJICIHO STAVU

V lokalitach se ¢lenitym terénem neni pravdépodobné odvadét odpadni vody jen pomoci
konvenéniho zptsobu odkanalizovani. Gravita¢ni stoka by se musela zahlubovat do obrovskych
hloubek, coz by znamenalo velké mnozstvi zemnich praci, které jsou velmi ekonomicky
naro¢né. Ani tak neni mozné zarucit odkanalizovani vSech nemovitosti gravitatnim zptisobem
odvodnéni. Proto se v téchto lokalitich pouziva kombinace konvencnich a nekonvencnich
zpisobil odvadéni odpadnich vod.

Vroce 2010 se ve vybranych obcich Bfezina, Heroltice a Vohancice konala
rekonstrukce kanalizace, kde se misto plvodnijednotné kanalizace vybudovala oddilna.
Z puvodni kanalizace se stala dest'ova a noveé se vybudovala kanalizace pro splaskové odpadni
vody (dale OV). Odpadni vody podle projektu se mély odvadét na COV Biezina, ktera
zpracovava OV 1i z prilehlych obci (Tisnov, Predklastefi, Stépanovice, Zelezné, Hrad&any).
Vzhledem k jiz zminéné clenitosti terénu nebylo mozné podle projektu navrhnout pouze
gravitacni stokovou sit. Proto se zde kombinuje gravita¢ni a tlakova kanalizace.

V roce 2013, kdy se stavba dokon¢ila, obce pievzaly hotovou stavbu a zhruba 4 roky ji
provozovaly. Po uplynuti této lhiity obce piedaly smluvné spravu provozovani firmé VAS a.s.,
kterd provozuje kanalizaci do soucasnosti.

Momentaln€ provozuji 11,9 km stokové sité (z toho 7 km tlakové stokové sité) a 19

Cerpacich stanic ve vybranych obcich Biezina, Heroltice a Vohancice.

1.2  PROC JE DOBRE ZNAT HYRAULIKU TSS PRO PROVOZOVANI

Pro spravné provozovani tlakovych stokovych siti je potieba mit spravné navrzené a
v Cerpacich stanicich a profily potrubi. U poddimenzovanych odstfedivych Cerpadel vede
k nedodrzeni minimélnich unasSecich rychlosti a nasledné¢ zanaSeni potrubi, v extrémnich
piipadech nemusi cerpadlo ptekonat tlak v potrubi a cCerpat vodu do sité. Naopak u
predimenzovanych trubnich profili vede k zvySeni doby zdrzeni vody v siti a muze zpusobit
zhorSeni Cistitelnosti na Cistirné odpadnich vod. Tento navrh se nasledné zkontroluje pomoci
hydraulické analyzy. Pfi spravném nadimenzovani tlakové stokové sité se pfi néasledném

provozovani vyhne budoucim problémtm v disledku se Spatné navrzenou siti.
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1.3 CIL PRACE

Cilem této prace je vypracovani vyhodnoceni provozu tlakové stokové sit¢ obci Bezina
— Heroltice — Vohancice. Prace zaméfena na problematiku provozovani tlakové kanalizace,
poruchy na tlakové stokové siti a udrzbu a analyzu hydraulickych podminek ve stokové siti.
Soucasti prace je také vytvorend prehledna situace celé stokové sit€, kde jsou vyznaceny

informace podstatné pro jeji provozovani.
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2 RESERSE DOSTUPNE LITERATURY

2.1 HODNOCENI PREDCHOZICH STUDII TSS VE SVETE

Tlakové kanalizace se v porovnani s klasickou gravitacni kanalizaci pouzivaji mnohem
kratsi dobu a s jejich navrhovanim a provozem je proto méné zkusenosti. [Rucka]

Ve svétové literatuie se fe$i predev§im zdsobovani pitnou vodou a sni spojené
spolehlivosti vodovodnich siti a jejich souéasti. Stejny pfistup k tomuto tématu by mél
zahrnovat 1 pro odstranovani odpadnich vod.

Jak popisuje v ¢lanku Katarzyna Miszta-Kruk [1], v okamZiku, kdy se zacala svétova
literatura zabyvat analyzami ohledné spolehlivosti vodovodnich siti a dodavek vody, se zacala
zabyvat i systémy pro odstraniovani odpadnich vod. Bohuzel tato hodnoceni byla hodnocena za
druhotnou dilezitost. Pritom by se ji méla davat stejné dulezitda vaha. Jen maly pocet
vyzkumniki se rozhodlo ¢elit vyzvam spojenych s kanalizacnimi systémy, predevSim o jejich
spolehlivosti.

Prvni tlakové kanalizace, kde byly jeji vysledky zhodnoceny a publikovany, se datuji
do roku 1965. V USA byl navrzen systém odvodnéni 42 domti v Radcliffu (Kentucky, projekt
60l¢ta). Mortimer Clift zde navrhl a nechal patentovat systém vybaveny pneumatickymi
ejektory s mélnici, tlakovymi spojkami profilu DN 75 a hlavnim tlakovym fadem DN 100.
Systém nebyl vyuzit kvili problémim s technickym zafizenim. Ty vSak Casem piestaly byt
nepiekonatelnou prekazkou, proto se projekt stal vzorovym konceptem tlakové kanalizace do
dalsich let. Vyvoj tlakovych kanalizaci v USA zastteSila US EPA (United States Enviromental
Protection Agency) a federaln¢ dotovany program Clean Water Act (1977), ktery podporoval
mnoho nadéjnych alternativnich kanaliza¢nich projektii. Diky spole¢nym aktivitam vladnich
organizaci a American Society of Civil Engineering (ASCE) byl proveden experimentalni
vyzkum na fad¢ realizovanych tlakovych kanalizaci, ze kterého je mozno Cerpat udaje o
spolehlivosti a provoznich ndkladech riznych tlakovych systémi. Souhrnné zpravy z vyzkumu
spadaji do 80. let. Celéd fada tlakovych kanalizaci byla realizovana také na uzemi Kanady,

Mad’arska (systém PRESSKAN), Slovenska. [5, 2]

2.1.1 Analyza spolehlivosti zaloZena na provoznich datech

Katarzyna Miszta-Kruk se zabyvala spolehlivosti konvencnich a nekonvenc¢nich

zpisobi odvadéni odpadni vody v Polsku. Pro svlij vyzkum si vybirala takové systémy, kde

10
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byla dostupnd data (v mnoha pfipadech se zaznamy o poruchich nekontrolovaly nebo
nezaznamenavaly) pro analyzu a dostatecné dlouha doba provozovani kanalizace. V dasledku
téchto kritérii byly vybrany tfi tlakové kanaliza¢ni systémy v provozu od roku 2004, tfi vakuové
kanaliza¢ni systémy charakterizované velmi podobnymi podminkami a jeden gravitacni
kanalizaéni systém.

Ve vyzkumu neposuzovala spolehlivost celkové stokové sit€, pouze nachylnost
jednotlivych prvki k poruse. Takto identifikovala, které prvky jsou nejvice nachylné k zavadé.
V tlakovych kanalizacich to byly nejcastéji malé Cerpaci stanice odpadnich vod (s jimkou,
cerpadlem a fidici jednotkou). PoSkozeni Cerpadel na malych cerpacich stanicich byly
zodpovédné za vice nez 90% vSech zavad v tlakovych kanalizacich. Z téchto poruch nejcastéji
selhala fidici jednotka (67% selhani). Tato kategorie poruch zahrnovala zavady
automatizovanych dil¢ich sestav v ovladaci skiini a rovnéz poskozeni samotnych krabic. V
tlakovém kanaliza¢nim systému piedstavovaly poruchy zplsobené vypadkem elektrické
energie vyznamnou kategorii udalosti poruch. V fad¢ zkoumanych ptipadui to vedlo k ukonceni
provozu odpadnich vod (od 5 do 13 % vsech zavad).

Nejcastéjsi poskozeni tlakového kanalizacniho systému bylo zptsobeno ptreplnénim
malych cerpacich stanic odpadni vodou, pferusenym provozem cerpadla nebo netspéSnym
uzavienim zpétné klapky. Zavady prvkl nejvice nachylnych k poruse byly primarné zplisobeny
nespravnym pouzivanim systému na odstranovani odpadnich vod jeho uzivateli. Bylo tim
zpusobeno zhruba 70 % poruch. Pouze 10 % ptipadi poSkozeni Cerpadla bylo zplisobeno
opotfebenim konstrukénich prvki erpadla.

Dalsi véc, ktera byla zkoumana je, jak dlouha doba uplyne mezi nahlaSenim poruchy a
jejim odstranénim. Bylo nutné ud¢lat zjednodusujici predpoklad, kvili monitorovani stavu
alarmu. Z analyzy shromdzdéni udaji vyplyva, ze doba opravy v tlakovém kanaliza¢nim
systému ve vétSiné piipadl nepiekrocila dvé hodiny. Odstranéni poruch trvalo az 2 hodiny u
77 % zaznamenanych udalosti poruch ovliviiyjici tlakové kanaliza¢ni systémy. Nejkratsi doba
mezi hlaSenim zavady a opravou byla 40 minut.

Pro kazdy z téchto systému byly stanoveny ¢asy opravy a predpokladalo se, ze proces
fungovani a provozu prvkl kanalizacniho systému Ize povazovat za bistabilni proces. To
znamena, Ze pii pouzivani a provozu prvku existuji dva stavy, a to: stav bezporuchového
provozu a stav bézné€ oznaCovany jako "porucha". Stav poruchy v kontextu tohoto vyzkumu se

chape jednoduse jako udalost, kterd vede k poruse prvku pii plnéni jeho funkci podle jeho

11
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zamysleného ucelu. Trvani takové udélosti se zapocitava od okamziku, kdy je zaznamenéano do

okamziku, kdy je ptislusna oprava dokoncena a prvek je uveden zpét do provozu. [1]

2.1.2 Aspekty navrhovani tlakové kanalizace

Clanek pojednava obecné o prvcich, které ovliviiuji navrhovani tlakové kanalizace, a
spravnym feSenim se dosdhne optimalizovaného provozovani a bezvadného fungovani tlakové
stokové sité. Tohoto zadméru bylo dosazeno vyvojem a praktickou implementaci tii novych
technickych néstrojii, které umozni optimalni navrhovani novych, ptfipadné dodatecnou
optimalizaci funkce stavajicich tlakovych stokovych siti. Témito nastroji jsou softwarova
aplikace pro analyzu hydraulického zatizeni a stafi vody v jednotlivych trubnich usecich
stokové sité, inteligentni fidici jednotka pro ovladani funkce jednotlivych CcCerpadel a
automaticky ventil. Potfebnost téchto novych néstroji je podlozena nékolikaletym
monitoringem a méfenim na nékolika existujicich tlakovych stokovych sitich rizné velikosti.
V ramci tohoto pozorovani byly vzdy vyhodnoceny zakladni provozni a vykonnostni ukazatele
a byly popsany typické zavady téchto systémi. VétsSina zavad tlakovych stokovych siti se
objevuje ihned nebo zhruba do dvou let od jejich spusténi do zkuSebniho provozu. Jednotlivé
typy zévad podrobnéji popisuje nasledujici text. Pfi soucasném stavu techniky neni mozné
nékteré z téchto zavad tlakovych stokovych siti trvale odstranit. Pomoci maji vySe zminéné tfi
nové nastroje, které vytvoii komplexni sadu opatfeni a umozni optimalizovat funkci tlakovych
stokovych siti. Tyto nastroje jsou v ramci vyvoje testovany na skute¢nych tlakovych stokovych
sitich, které jsou do projektu zapojeny formou piipadovych studii.

V ramci provedenych pozorovani a méteni na nékolika existujicich TSS bylo prokazano,
ze navrh tlakové stokové sité s odstfedivymi Cerpadly vyzaduje velmi precizni pristup a
zkuSenost. Odstiediva Cerpadla pracuji s mnohem niz§im rozsahem tlakl a vyzaduji piesnéjsi
hydraulicky néavrh, neZli ¢erpadla hydrostatickd. U siti, kde jsou do spole¢ného potrubi
ptipojeny fadové desitky ¢i stovky hydrodynamickych Cerpadel, je témét nemyslitelné provést
optimalni navrh dimenzi potrubi a vykond cerpadel bez pouziti metod matematického
modelovani a simulaci hydraulickych pomérti v celé siti. Zna¢nou nejistotu do hydraulickych
vypoctil téchto siti vnasi jiz tvodni krok, kdy se pro kazdy vypoctovy usek potrubi stanovuje
navrhovy prutok. Pro tento proces se pouziva nékolik riiznych postupt, jejichz vysledky se ale
vzajemné vyrazné lisi. Navic porovnanim se skute¢né méfenymi priutoky na existujicich
tlakovych stokovych sitich bylo ovéteno, ze jiz v této fazi dochéazi k vnosu vyrazné rezervy,
ktera vede nasledné k pfedimenzovani potrubi se vSemi ndslednymi negativnimi dopady.
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Také nespravny navrh ¢i absence urCitych armatur na siti mize zplsobovat vazné
provozni problémy. Tlakové stokové sité jsou relativné slozité a technologicky naroc¢né
systémy, jejichz pouziti by mélo byt omezeno na opravdu nezbytné nutné ptipady, kdy odpadni
vody nelze odvadét gravitacné. Chyby provedené pii ndvrhu sité se propaguji do pozd¢jsich

provoznich potizi a jejich odstranéni byva obvykle finan¢né narocné. [5]

2.2 PRVKY TSS A VYTLAKU

Dle normy CSN 75 6101 se zvlastni zptisoby odkanalizovani pouzivaji tam, kde neni
mozny gravitaéni zplsob odkanalizovani (obvykle pro splaskové stoky oddilné stokové
soustavy); zpravidla pfi:

e Nedostatku sklonu v rovinném tzemi

e Rozptylené zastavbe

e Obcasném (obvykle sezoénnim) pfitoku odpadnich vod, napt. z periodicky
vyuzivanych rekreacnich zatizeni jako napt. autokempy apod.

e Vysoké hladin¢ podzemni vody

e Neptiznivych geologickych podminkéch v podlozi

e Nutnost provadéni uzkych vykopt, malych hloubek ulozeni a malych profila
potrubi

e Neumoznéni umisténi vstupnich a reviznich Sachet

Ze zv1astnich zpisobi odkanalizovani se nejcastéji pouziva podtlakova (vakuova) nebo
tlakova kanalizace, které vyzaduji piikon elektrické energie. [4]

Tato prace se zamétuje pouze na tlakovou kanalizaci.

V systému tlakové kanalizace mizeme posoudit tyto prvky:

e (erpaci stanice

o Jimka

o Cerpadlo
o Armatury
o Potrubi

e Potrubi TSS a vytlaku
e Armatury na systému
Na tlakovém kanalizacnim systému mize dojit prakticky vSude k néjaké poruse.

Vyzkum Miszta-Kruk [1] zjistil, ze nejzavadovéjSim prvkem na tlakovém kanalizacnim
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systému je Cerpaci stanice, konkrétné domovni Cerpaci jimka. At uz to bylo cerpadlo samotné,
nebo i prvky s ni spojené (fidici skiin, vypadek proudu aj.).

Nejcast¢jsi nasledky zptisobenych zavad byly pieplnéné malé Cerpaci stanice odpadni
vodou, pieruseny provoz ¢erpadla nebo netispésné uzavieny ventil.

Pti¢iny zavad prvkl nejvice nachylnych k selhdni v kazdém systému byly primarné
zpusobeny nespravnym pouzivanim systému na odstraniovani odpadnich vod jeho uzivateli. To
bylo zptisobeno asi 70% poruch v systému tlakovych kanalizaci. [1]

Zéavady na tlakové siti mtizeme roztiidit na tyto kategorie:

e Mechanické poruchy
e Elektrické poruchy
e Ucpéni a imperfekce

e Vykyvy jakosti vody

221 Cerpaci stanice

Cerpaci stanice mohou byt priibézné na trase stok (sbéraéti) nebo koncové pii prederpani
odpadnich vod do recipientu nebo do Cistirny odpadnich vod. [3]
Hlavnim ukolem cerpaci stanice je precerpat splaskové odpadni vody pies potrubi
malého profilu do hlavni gravitac¢ni stoky nebo jimky.
Cerpaci stanice se v tomto projektu rozlisuji na:
e Cerpaci stanice bez mélniciho systému
e Cerpaci stanice s mélnicim systémem
o Cerpaci stanice se separaci pevnych &astic
Tyto moznosti se v mnohych aspektech lisi. Jednak ve vybéru osazeni do mokré nebo

suché jimky, pofizovaci cené, mistech moznych pouziti atd.

2.2.1.1 Typy Cerpadel

V poslednich letech se znacné rozsifila nabidka cerpadel a kompletnich domovnich
Cerpacich stanic ur€enych piimo pro tlakové kanalizace (obr. 2). Typy cerpadel se rozlisuji
podle typu obézného kola, pfitomnosti ¢i absenci fezaciho mechanismu a dalSich parametrti. U
systému tlakovych kanalizaci se nejcastéji vyskytuji dva zakladni typy: (1) Hydrostatické
vietenové Cerpadlo a (2) Hydrodynamickeé odsttedivé kalové cerpadlo. Odstiediva cerpadla jsou
v poslednich letech pouzivana stale Castéji, coz ptindsi nékteré nové aspekty pii navrhu TSS.

Zésadni rozdil je v Cerpacich Q-H charakteristikdch obou typii Cerpadel. Hydrostaticka
14
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vietenova Cerpadla, ktera se diive u tlakovych kanalizaci pouzivala témét vyhradn€, maji velmi
strmou zavislost prutoku a dopravni vysku, coz je vyhodné pti hydraulickém névrhu systému.
[5]

Cerpadla pro tlakovou kanalizaci musi byt schopna pracovat alespoii uréity as do
uzavieného vytlaku. K tomu dochdzi napt. pfi uzavieni uzaveru na ptipojce, nebo pti nahodilém
sepnuti ,,nadndvrhového* poctu Cerpadel, napt. po delsim odstaveni systému (napt. po udobi
nulovych odtokt v ptipad¢ vypadku el. proudu). Tento stav vyvodi pro néktera ¢erpadla na siti
hydraulické poméry blizici se uzavieni vytlaku.

Néktera cerpadla jsou schopna bézet ,nasucho” v dlouhém casovém intervalu.
Podminky k tomu mohou nastat, zavzdusni-li se ¢erpadlo, nebo pfi selhdni ¢idla na Grovni
vypinaci hladiny. K zavzdusnéni maze dojit, je-li hladina v ¢erpaci nadrzi nad urovni tlakové
¢ary verejného fadu. Pak mize dojit — 1 po vypnuti Cerpadla — k odsati Casti objemu Cerpaci
stanice a tim sniZeni hladiny na uroven saciho hrdla.

V oblastech, kde dochézi k extrémnim odchylkdm provoznich parametri v elektrické

siti, je nutno navrhovat elektromotory snasejici tyto vykyvy. [2]

2.2.1.1.1 Odstrediva cerpadla
Odstiediva Cerpadla patii mezi lopatkové hydraulické stroje, které preménuji
mechanickou praci v kinematickou a dale v tlakovou energii kapaliny. Pro priachod silné
znecisténych odpadnich vod €erpadlem bylo nutno vyvinout specidlni tvary zejména obézného
kola. Obecné odsttediva Cerpadla se strm¢&jSimi Q-H charakteristikami maji mélké obézné kolo
(to vSak snizuje schopnost transportovat tuhé ¢astice), s mensim poctem lopatek o vétSim
obvodu. Vétsim pramérem obézného kola 1ze dosahnout vyssich dopravnich vysek.
Podle konstrukce obéznych kol rozliSuje typy:
e S kandlovym obéznym kolem (uzavien¢)
e S otevienym obéznym kolem (oteviené)
e S virovym kolem (virové)
Pro splaskové vody se pouzivaji zejména Cerpadla:
e Jednolopatkova
e Dvoulopatkova
e (Obézna kola tvaru ,,S*
Snahou je umoznit co nejvyssi priicchodnost pevnych a vlaknitych necistot. Priichodnost
¢erpadla musi korespondovat s dimenzi navazujici tlakové stokové sité.
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Typicka charakteristika téchto Cerpadel je na Obr. 1. Pfi soucinnosti vice Cerpadel
(paraleln€¢ zapojenych) je vyslednd charakteristika dana souctem usecek (hodnost pritoku)
jednotlivych ¢erpadel (pro odpovidajici dopravni vysku), jsou-li osazena na téze nadmotské
vysce. Tak tomu u tlakové kanalizace neni. Hydraulické podminky pro praci Cerpadel se méni
1s jejich situa¢nim umisténim v siti. Hydraulické spoluptisobeni ¢erpadla a ptipojky lze vyjadrtit
tak, ze ztraty v ptipojce odecteme na charakteristice od dopravni vysky ¢erpadla pro ptislusné
Q. Takto upravenou charakteristiku lze pfimo pouzit ve vztahu k vypoctovym uzlim na

tlakovych kanaliza¢nich fadech stokové sité.

dopravni vyska H [m]

cerpané mnozstvi Q [I/s]
Obr. 1 Q-H charakteristika hydrodynamickych ¢erpadel [12]

Pottebny vykon odstfedivych Cerpadel roste s Cerpanym mnozstvim, maximum tedy
nalezneme na pravém okraji charakteristiky. Minimum nastava pti praci do uzavieného vytlaku.
Kitivka tc¢innosti miva vrchol cca uprostfed Q-H charakteristiky.

Obézna kola odstredivych ¢erpadel systému SMP jsou z bronzu nebo z umélych hmot.
Na kolech z zeleznych materiald by dochdzelo pti delSich odstavkach k naruSeni sirniku
(sulfidu) zelezitého. Motor by potom nemusel mit dostatecny startovaci kroutici moment
k odtrzeni rotoru od skiin€. N&ktera mélnici cerpadla maji ocelova obézna kola, jejich motory
vSak mivaji vétsi kroutici momenty. Navic splasky v surovém stavu (u MS systému) nevytvari
sirniky v takovém mnozstvi jako SMP systému.

Narust na Zeleznych soucastech Cerpadel, zejména v SMP systémech, vyvolava vétSinou
pouze ,.kosmetické zadvady. Mlzou vSak ptejit do koroze. To z&visi na schopnostech splaski
vytvaret sirniky — na parametrech jako jsou teplota, BSK, obsah siranu. Korozni projevy se

zveétsuji, je-li Cerpadlo obcas vynoteno. [2]

2.2.1.1.2 Vretenova cerpadla
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Jde o hydrostaticka axidlni objemova Cerpadla, se Sroubovité utvarenym rotorem. Ten
se otaci excentricky ve statoru, jehoz vnitini plochy jsou utvafeny dvéma soub&znymi
Sroubovicemi o délce stoupani dvojnasobné ve srovnani se Sroubovici rotoru. Pohyb rotoru ve
statoru piemist’uje sérii uzavienych objemii od vstupu sani do vytlaku.

Tato Cerpadla jsou pfevazné instalovdna jako ponorna, i kdyz umisténi v suché jimce se
objevuje rovnéz. Vyznacuji se spolehlivou samonasévaci schopnosti.

Typicka charakteristika je na Obr. 2. Je znacné strma, takze ¢erpané mnozstvi je pouze
nepatrné ovlivilovano zménami dopravni vysky. Pii paralelnim soubéhu n-stejnych
vietenovych Cerpadel do spole¢ného vytlaku systému, 1ze jako vysledny priitok brat n-nasobek
cerpaného mnozstvi jednoho cerpadla. Potfebny vykon vietenového Cerpadla s narustem
dopravni vysky vzrista.

dopravni vyska H [m]

.

¢erpané mnoistvi Q [I/s)
Obr. 2 Q-H charakteristika hydrostatického cerpadla [12]

Objemova cCerpadla maji teoreticky neomezenou dopravni vysku, jejich prakticka
pouZzitelnost je vSak ddna vykonnosti motoru a pevnosti soucasti Cerpadla. Pti praci do
uzaviené¢ho vytlaku nartistd spolu s tlakem ¢erpaného média piikon elektrického proudu, az

413
1

tepelna ochrana motor odstavi. Po ,,vychladnuti® pojistky motor opétovné startuje na dalsi
provoz.

Pokud by uzdvér na ptipojce byl na vytlaku ptimo za ¢erpadlem, mohl by byt pii préci
proti nému znien stator pfili§ vysokymi provoznimi tlaky. Pii vétS$im objemu vody mezi
Cerpadlem a uzavérem pisobi plyny jako tlumic tlaku (plyny jsou v odpadni vodé vzdy
pritomné). Nebezpeci zniceni Cerpadla pak neni tak velké, jiné se spoléhaji na tepelnou ochranu,
jiné snimaji ¢idly tlak na vytlaku a automaticky vypinaji pfi neptiznivych hodnotdch motoru.

Zavzdu$néni vytlaku nevytadi Cerpadlo z ¢innosti. Opatieni proti odsati splaskt do fadu

nasoskovym efektem by v§ak mélo byt vyfeseno, aby se snizilo riziko ohrozeni ¢erpadla. Stator
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se muze znicit rovnéz tehdy, bézi-li vietenové Cerpadlo nasucho. Pfi delSim takovém béhu
dochdzi rovnéz k poSkozeni rotoru a ostatnich soucésti ¢erpadla. Vietenova Cerpadla byvaji

kompletovana 4 -polohovymi motory s otdckami 1725 ot/min.. [2]

2.2.1.2 Sbérna jimka

Plni funkci akumulace nutné pro cerpani. Sekundarni funkci mize byt zajiSténi
mechanického predcisténi splaskli. Dimenzovani objemt jimek vychézi z casového rozlozeni
odtoku splaskli z nemovitosti ve vztahu k navrhovanému vykonu cerpadla. Pfihlizet je nutno
zejména ke Spickovym odtoktim. Velikost jimky a ¢erpaci vykon ovliviiuji navrhované pratoky
v trubni siti. [2]

Norma CSN EN 1671 uvadi zakladni pozadavky na sbérnou jimku. Na sbérnou jimku
mohou byt napojeny jedna nebo vice budov. Maximalni pocet napojenych budov je omezen
kapacitou tlaku.

Mistni ptedpisy mohou z hlediska pozadavkii na obsluhu a udrzbu sbérnych jimek
vyzadovat oddélené sbérné jimky pro kazdy byt nebo budovu zvlast.

Podstatnymi prvky sbérné jimky jsou:

e Odvétravani

e Dostatecni zasobovani elektrickou energii

e Ridici a poplachové zafizeni

e Snimace hladiny ve sbérné jimce pro automaticky chod cerpadel

e Uzaviraci armatury a zpétné klapky k zamezeni zpétného prutoku z tlakového
systému

Materialy vSech ¢asti musi byt vhodné pro provoz s odpadnimi vodami.

Provozni prostor (objem sbérné jimky po hladinu, pfi které snimac hladiny zapne
cerpadlo) ve sbérné jimce a mnozstvi odpadnich vod, které po ukonceni Cerpani zistava
v jimce, maji byt navrzeny co mozna nejmensi, aby neovlivnily provoz cerpadla.

Pfi navrhovani a provadéni sbérné jimky je nutno brat v ivahu moZzné nebezpeci
poskozeni potrubi prochéazejiciho sténami jimky v disledku sedani, vibraci atd.

Dno sbérné jimky se navrhuje oplachovatelné (samocistici), aby bylo minimalizovano
riziko sedimentace a aby byl maly provozni prostor a tim udrzovana doba zdrzeni odpadnich
vod co nejkratsi.

Vsechny sbérné jimky se navrhuji tak, aby odolavaly vnéj$im silam, jimky musi byt
vodotésné. Ram a viko poklopu musi zabraiiovat vnikani povrchovych vod. [3]
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2.2.1.2.1 Sucha cerpaci stanice se separaci pevnych castic

Na tlakové stokové siti jsou pouzity od firmy STRATE cerpaci stanice AWALIFT 74/2.

Odpadni voda tece ptivodnim potrubim ptes rozvadé¢ do sbérace pevnych latek. Zde
jsou tyto latky zadrzeny oddélovacimi klapkami. Odpadni voda protece ptes tyto oddélovaci
klapky s mini ¢eslemi a stojici Cerpadlo do provozni nadrze. KdyZ je provozni nadrz naplnéna
po spinaci hladinu, fidici systém zapne cCerpadlo, které ,ptedcisténou” odpadni vodou
z provozni nadrze vyplachne pevné latky pies oddélovaci klapky ze sbérace do vytlaku. Pti tom
dojde k procisténi sbérace.

Odpadni voda pritékajici béhem faze cerpani protéka druhym sbéra¢em nerozpusténych
latek a pres délici klapky a ¢erpadlo do provozni nadrze. Cerpadla jsou automaticky stiidavé
spinana. Velikost sbérné nadrze a pocet Cerpadel s pfisluSnymi sbéraci tuhych latek se stanovuje

v zavislosti na mnozstvi odpadnich vod. [6]

Tlakové potrubi

Zavzdushovani

a odvzdusnovani
Cidio Kontakty ~swwef= 2 57 ooyt

Pritokové
potrubi

a
@
ap

Méfeni stavu napné Uzaviraci koule  Sbéra¢ nerozpusténych Sbéma nadr Rotaéni éevpa)o
Eerpani i Pinéni AAE

Obr. 3 — Schéma fungovini CS se separaci pevnych litek [6]
2.2.1.2.2 Mokra cerpaci stanice se zabudovanym mélnicim systémem pevnych castic
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Na tlakové stokové siti jsou pouzity Cerpadla od firmy KSB Amarex N. Podle potieby
se 1i8i pouze svoji vykonnosti dle navrhnutych parametra.

Odpadni voda teCe ptivodnim gravitaénim potrubim do sbérné jimky. Na dné jimky je
nebo jsou ulozena ponorna Cerpadla s mélnicim mechanismem. Zalezi, o jaky druh se jedna,
jestli domovni Cerpaci jimka nebo vétsi sbérnd jimka. U domovnich €erpacich jimek vétSinou
postaci pouze jedno Cerpadlo bez rezervniho. U vétSich sbérnych jimek se dava vzdy 1 ¢erpadlo
+ 1 funkéni rezerva v ptipad¢ poruchy. Od kazdého Cerpadla vede tlakové potrubi, kudy se
odpadni voda Cerpd, v jednom misté se spoji a dale bézi po sténé jimky, kde vychazi ven skrz

sténu Cerpaci stanice navrzenou hloubkou pod terénem.

TOVIHACH ZARZENI —
T b
' AN RO IVADEC
UTINOVY FOILOP N // STOMN FRO EL ROZVADEC
el
POLFRCPYLENCHVA SACHTA _
5 BETON. ZAKLAD PRO STOIAN

TR PYC DM 50 DL 070 m

TR ACkRODL 120 m
CDTONCAE POTRUBI D .

ARMATURY D

PLOWAKOVE SPIMACE MATOKOVE POTRUBI DM .

CERPALC + INSTAL SADA CESUCOVY K08

VODIC] TYCE PRO CESUOOVY KOS

] MEREZCW'Y TERRIK

Obr. 4 Ukazka mokré ¢erpaci stanice [12]
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OVLADACI AUTOMATIKA
OPTIMAL

UZAVIRACI VENTIL
ZPETNY VENTIL

POJISTNY VENTIL

2% PLOVAKOVY
SPiNAC

CELONEREZOVE

CERPADLO

B¥ NADRZ CERPACI
JIMKY @80cm/200CM

Obr. 5 Piiklad vystrojeni domovni ¢erpaci jimky [8]
2.2.1.3 Armatury v Cerpaci stanici

2.2.1.3.1 Uzaviraci ventil

Pro usnadnéni obsluhy a udrzby a za Gi¢elem lokalizovani netésnosti a provadéni oprav,

se musi osazovat uzaviraci armatury.

2.2.1.3.2 Zpétna klapka

Zpétna klapka se umistuje do Cerpaci jimky za Cerpadlo, ale pied uzavér na tlakové
kanalizaci nebo vytlaku do sité. Cilem je zabranit zpétnému natoku vody za sit¢ do Cerpaci
jimky, kdyz ¢erpadlo necerpa. Krom¢ materidlového provedeni, pricchodnosti, hydraulického
odporu a odolnosti proti opotiebeni je dalsim dilezitym parametrem navrhu také minimalni

pozadavek pretlak, pii kterém klapka zajisti pozadovanou tésnost. [5]
2.2.2 Potrubi v TSS a na vytlaku

2.2.2.1 Kanalizacéni tlakova pripojka

Kanalizac¢ni tlakova ptipojka spojuje domovni Cerpaci jimku s vefejnou Casti tlakové
stokové sité. V nekterych ojedinélych piipadech mutze byt navrZzena jako samostatny
odvodnovaci tlakovy prvek pro napojeni ,,zahloubenych* objekti do gravitaéni stoky, ktera je

v dostupné vzdalenosti (do cca 100 m). trasovani tlakovych kanaliza¢nich ptipojek je obdobné
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jako u ptipojek vodovodnich, tedy nejkratsim smérem, kolmo na uli¢ni frontu, pti zachovani
platnych ustanoveni prostorového uspofadani technického vybaveni (viz norma CSN 73 6005).
Napojeni na tlakovou trubni sit’ je mozno provést tvarovou odbockou (T-kus) nebo navrtdvacim
pasem, poptipadé navarovacim fitinkem pro navrtavku. V nekterych piipadech jsou odbocky
z tlakové sit& chystany v piedstihu pied realizaci tlakové ptipojky a DCJ. Instalovana kratka

odbocka mlize byt doCasné zaslepena nebo uzaviena Soupatkem nebo kulovym uzavérem. [2]

2.2.2.2 Tlakova stokova sit

Potrubi se uklada v nezdmrzné hloubce, doporucend minimalni vyska kryti je 1,0 az 1,2
m. na stokové siti, zfizuji se ve spojenych uzlech nebo ptiblizn€ po cca 300 m sekéni uzaveéry.
Jednotlivé provozni sekce by mély mit moznost gravitaéniho odvodnéni. V takovém ptipad¢ je
nutno sit’ mezi sekénimi uzavéry spadovat v min. sklonu 0,2 % (smérem od zavzdusiiovaciho
hydrantu ke kalnikiim). Provozni zkuSenosti nedoporucuji zvétSovani svétlosti — napt. kvili
¢isténi potrubi. Vede to k pfedimenzovani celkového objemu trubniho systému, ve kterém
dochdzi k dlouhym dobam zdrzeni dopravovanych splaskovych vod. Bez pfidavanych
provoznich opatfeni to ma za disledek vytok septickych vod, které ohrozuji stabilitu Cisticich
procesti na COV. [2]

Navrhované dimenze se odviji od zvoleného systému:

e CS se zabudovanym mélnicim systémem — je dovoleny minimalni vniténi
pramér 25 mm. Ve vétSing ptipadi se ale doporucuji davat vétsi pruméry kviili
nebezpeci ucpavani potrubi.

o Cerpaci stanice bez mélniciho systému — doporu¢uje jako minimalni dimenzi
navrhovat DN 80 (pro plastové PE potrubi plati DE 90).

o CS se separaci pevnych latek — vyzaduje minimalni dimenzi DN 100 (pro

plastové PE potrubi plati DE 110). [20]
223 Konstrukéni prvky na tlakové kanalizaci

2.2.3.1 Automaticky odvzdusSiiovaci/zavzdusiiovaci ventil

V potrubi LPSS je bézné pritomno podstatné mnozstvi plynii, které se do n¢j dostavaji
z Casti z atmosféry pii Cerpani, z ¢asti v potrubi vznikaji biologickymi procesy. Tyto plyny tvofi

tzv. pytle, které se drzi v nejvyssich mistech potrubi.
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Plynové pytle zuzuji profil potrubi a zpiisobuji vyrazné hydraulické ztraty. Proudénim
vody v potrubi jsou pytle strhavany a zpusobuji pulzace tlaku. Pfi nevhodném vySkovém
usporddanim potrubi a absenci dostate¢ného mnozstvi automatickych odvzdusiovacich a
zavzdusnovacich ventil, mohou tyto plynové pytle zplisobit trvalé provozni problémy. Patii
mezi né pulsace tlaku a nerovnomérnost chodu Cerpadel. Tyto jevy sekundarné zpisobuji
nedostate¢nou hydraulickou kapacitu potrubi a zkracenou zivotnost cerpadla. K odvzdusnéni
potrubi se musi pouzit armatury s pln¢ automatickou funkci.

Funkce automatického zavzdu$néni je rovnéz mimoiadné dulezitd. Vyjma piesné
definovanych tsekil potrubi je v tlakové kanalizaci vznik podtlaku neZzaddoucim jevem a je
nezbytné jej eliminovat. K tomu slouzi automaticky zavzdusiovaci ventil. Pfi vzniku podtlaku
v potrubi tlakové kanalizace dochazi k pfisavani odpadni vody z domovnich Cerpacich jimek
bez toho, aby se rozbéhlo cerpadlo. Voda je piisavana kolem odstfedivého kola Cerpadla a unasi
s sebou také rozmélnéné pevné ¢asti z odpadni vody (hrubé necistoty a vlaknité castice), které
se nasledné usazuji v potrubi. Nerozmélnéné pevné castice z odpadni vody mohou snizit t€snost
zpétné klapky, ktera nasledné propousti. Vysoka hodnota podtlaku mtize vést ke vzniku razd,
vibracim a hluku, mechanickému posSkozeni zpétné klapky (klepani), vzniku netésnosti a
protékani odpadni vody zpét do Cerpaci jimky.

Pozorovanim existujicich systémi LPSS se prokazalo néasledujici: (1) v kazdém
nejvyssim misté potrubi ma byt osazen automaticky odvzdusiovaci/zavzdusnovaci ventil,
vyjimky mohou nastat, ale vyzZaduji zkuSenost a hydraulicky vypocet; (2) ventil musi byt
skutecné pln€ automaticky, ndhrada za obyc¢ejny hydrant nemé vyznam. Je nutné také provadéet
pravidelny servis, €iSténi a kontrolu funkce ventild; (3) s ohledem na eliminaci podtlaku neni
osazeni automatickych zavzdusinovacich ventili pouze do vrchold potrubi hlavnich stok
dostacujici. Ukazuje se, ze schopnost automatickych zavzdusinovacich ventili zavzdu$nit
potrubi je lokalné omezend na nejbliz§i okoli. V €lenitém terénu a zejména na sestupnych
castech tlakovych stok je nezbytné potrubi zavzdus$nit na vice mistech, nejen ve vrcholovych

lomech potrubi hlavni stoky. [5]
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Obr. 6 Piiklad automatického odvzdusiiovaciho/zavzdus$iovaciho ventilu [11]

2.2.3.2 Zpétna klapka

Zpétna klapka se umistuje do Cerpaci jimky za Cerpadlo, ale pfed hlavni uzavér na
vytlaku do sité. Cilem je zabranit zpétnému natoku vody za sité€ do erpaci jimky, kdyZ cerpadlo
necerpa. Kromé materidlového provedeni, prichodnosti, hydraulického odporu a odolnosti
proti opotfebeni je dal§im dilezitym parametrem navrhu také minimalni pozadavek pretlak, pti
kterém klapka zajisti pozadovanou tésnost.

Tlakova kanalizace se dimenzuje zejména na zatézovaci stavy, kdy cerpadla Cerpaji
v siti a v siti jsou vyss§i hydrodynamické tlaky. Tyto zatézovaci stavy jsou pii navrhu obvykle
akceptovany. Pravdou vsak je, ze po vétSinu dne byvaji tlaky v potrubi obvykle velmi nizké,
nekdy az na urovni atmosférického tlaku ¢i dokonce mirného podtlaku, viz. obr.7. Pokud klapka
nema schopnost dokonale tésnit jiz pii velmi nizkych tlacich cca 0,01 MPa, mlze ve
specifickych pfipadech dochdzet k protékani vody ze sit¢ zpét do cCerpacich Sachet, coz
zpusobuje cyklické erpani vody, vysoky pocet moto-hodin cerpadla a spotiebu el. energie. [5]

Zpétné klapky jsou v piipadové studii na sit¢ osazovany vyhradné na stojato.
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Obr. 7 Ukazka fungovani placackové zpetné klapky [9]

Kentralni vika, kulove
" sedlo

2. Téleso zpétné klapky

3. Koule

Obr. 8 Rez zpetnou klapkou s kulovym tésnicim t&lesem [10]

2.2.3.3 Uzavéry

Jako uzavéry se pouzivaji Soupatka, vétSinou s pogumovanym sedlem, ptipadné kulové
uzavéry, tedy armatury, u nichz Ize uvolnit cely pritocny profil. Jsou osazovany na odbockach
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a vétvenich, pti prechodech vodoteci, pted a za zonou neulehlého podlozi, a na dlouhych trasach
tlakové kanalizace. V uzlech jsou vétSinou navrhovany dva uzavéry, nékteti projektanti
navrhuji komplex ti uzavéri. Casto jdou umistovany na konci okrajovych vétvi, aby bylo
usnadnéno piipadné prodlouzeni stokové sit€, dale jsou uzavéry navrhovany pied a za
ptedpokladanym podchodem vyznamnych komunikaci. V ptikrych, dlouhych svazich slouzi
uzavéry na odbockéach pro pfipojeni tlakomérti, jindy dopliluji instalaci Cisticich vstupi ¢i

pratokoméru. [2]

2.2.3.4 Cistici kus

Jsou umistovany na koncich vétvi a v mistech zmén priméru potrubi. Hlavni soucasti
je odbocna vétev, vyvedena vétSinou na trovein terénu, kterou je vkladan Cistici protlacovany
pist — ,,jezek™. Pokud je odbo¢na vétev Cistictho vstupu usporadana vertikalné (vstupuje

k terénu), byva dopliiovana automatickym odvzduSiiovacim ventilem. [2]

2.2.3.5 Stanice tlakového vzduchu

Zakladnim tkolem stanic tlakového vzduchu je zabranit nepfiznivym chemickym a
fyzikélnim procesim v tlakovych stokovych sitich. Jednd se zejména o zamezeni rozvoje
anaerobnich procesti, nebo tvofeni usad v systému tlakové kanalizace. Tyto procesy mohou
ohrozit provoz sit€¢ a zhorSit Cistitelnost odpadnich vod na dCistirn€. Anaerobni procesy
vyhnivani a kvaSeni organickych latek v odpadnich vodach vedou k tvorbé sirovodiku, ktery
v dalSich naslednych procesech zplsobuje sirnikovou korozi. K zamezeni neptiznivych
fyzikéalné — chemickych procest mizeme vyuzit tlakového vzduchu, a to dvéma zplisoby:

e Obcasnym provzdusnénim odpadni vody, ktera je akumulovana v trubni siti
e Vyplachem odpadni vody z trubni sité tlakovym vzduchem, timto zpiisobem se

navic odstrani usady v potrubi.

[2]
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3 PRIPADOVA STUDIE

Zemépisné se obce nachazeji jizn€é od meésta Tisnov (cca 2 az 5 km). Terén je v této
lokalit¢ mirn¢ ¢lenity. Administrativn€ obce spadaji do Jihomoravského kraje. Povétenou obci

je mésto Tisnov.
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Obr. 9 Mapa zajmového tizemi [18]

Z hlediska funk¢niho vyuziti prevlada v lokalité trvalé bydleni. Podle informaci starosti
obci je v feSenych obcich pocet trvale bydlicich obyvatel zhruba 740 (Bfezina 323, Heroltice
216, Vohan¢ice 201). COV Biezina po¢ita s napojenim z této lokality na 800 EO.

Stokova sit’ vybranych obci je pomérn€ nova a provozovani predevsim tlakové stokové
¢asti sité neni zcela bezproblémové. Kazda obec je svoji polohou a topologii sité¢ specificka.

Jak a pro€ tomu tak je, se bude zabyvat nasledujici text.

3.1 TOPOLOGIE SITE

Jak je vySe zminéno, vSechny tfi obce se od sebe svoji polohou lisi. Zatimco Vohancice
a Heroltice jsou situovany na kopci, Bfezina je oproti nim relativné na roviné. Podrobnosti jsou

uvedeni nize v textu.

3.1.1 Vohancice

Obec Vohancice je z vétSiny odkanalizovana gravitacnim zplisobem. Je to dano jejim

situovanim z kopce, kde je mozné zajistit vyhovujici spad v ramci platnych norem a provoznich
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ptedpist. Potrubi pro gravitacni kanalizaci je z polypropylénu DN 250. Déle se na siti nachazi
betonové Sachty v mistech smérovych lomt gravitacni kanalizace. Na gravitani c¢asti
kanalizace je umisténo 5 spadistovych Sachet, které prekonavaji velké vyskové rozdily mezi
trubnim vedenim. VSechna trubni vedeni jsou zatsténa do 3 Cerpacich stanic.

Co se tyce tlakové kanalizace, jsou v obci rozmistény 3 velké Cerpaci stanice. Jsou
rozmistény strategicky v nejniz§ich mistech obce. Ta ,,nejmensi* z nich je vybudovana jako CS
s mokrou jimkou. Ostatni dvé jsou ziizeny jako CS v suché jimce se separaci pevnych &astic.
Z téchto CS je odpadni voda &erpana spoleénym vytlakem do COV v Biezing. Po trase je
napojen vytlak z Heroltic a tlakovéa kanalizace v Bfezing.

Tlakové stoky ve Vohancicich jsou navrzeny z trubniho materidlu De 90 mm, resp. DE
110, PE 100 SDR 11 tlakové tfidy PN 16. Navrzené stoky odvadeji pouze splaskovou odpadni
vodu.

V piimych tsecich jsou umistény Cistici kusy do reviznich Sachet, které jsou budovany
max. po 200 metrech. Zde jsou tvarovky a armatury umistovany ve sméru toku odpadni vody
umistény v pofadi: Soupé, montazni kus, T-kus pro &istici kus a Soupé. Cistici kusy jsou dale
umistovany ve spojnych uzlech TSS, resp. U vyznamnych lomii na TSS (lomy s uhly 90°az
135°).

V obci na tlakové kanalizaci v Sachté na kraji obce je osazen indukéni priutokomeér, ktery

ale neni cejchovany, a tudiz pravost dat neni garantovana.
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Obr. 10 Schéma situace kanalizac¢ni sité v obci Vohancdice

3.1.2 Heroltice

Topologie sité obce Heroltice je rozdélena na vice Casti, kde jsou nemovitosti z ¢asti
odkanalizovéany gravitaénim potrubim, kter¢ jsou nasledné svedeny do nékteré z vybudovanych
Cerpacich stanic. V mistech, kde nelze odpadni vodu odvést gravitatni kanalizaci, jsou
vybudovany domovni ¢erpaci jimky, které se nasledné napojuji na ,,Herolticky* vytlak nebo na
vefejnou ¢ast gravitaéni kanalizace. Samostatnou &ast tvoii oblast Sarka (kapitola 3.1.3).

Gravitacni ¢ast vefejné kanalizace je zhotovena z PP dimenze DN 250, resp. DN 300
v celkové délce 970 m. Dale se na siti nachdzi betonové Sachty v mistech smérovych lomt
gravitacni kanalizace. Ve velmi stisnénych mistech se mohou objevit misto betonovych Sachet
plastové Sachty s mensi svétlym primérem. Na gravitacni ¢asti kanalizace jsou umistény 2
spadi$t'ove Sachty, které prekonavaji velké vyskové rozdily mezi trubnim vedenim.

V Herolticich je vybudovano 10 domovnich &erpacich jimek, dvé CS v mokré jimce a
2 CS v suché jimce se separaci pevnych ¢astic. Celou obci prochazi vytlak z oblasti Sarka
v dimenzi De 110 mm PE 100 SDR 11 tlakové tfidy PN 16 a napojuje se na vytlak z Vohancic
do COV Bieziny. Na tento vytlak se postupné v Herolticich napojuji z DCJ a CS tlakové
kanalizace z trubniho materidlu De 63 mm, resp. De 90 mm PE 100 SDR 11 PN 16.
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Osazeni Cisticich kust a armatur se fidi stejnymi pravidly jako v kapitole 3.1.1.

Na kanaliza¢ni siti se objevuji i 4 DCJ zausténé do Sachet na gravitaténi kanalizaci.
Vyusténi je feSeno osazenim tlumici stény v dotéené revizni Sachté, resp. bude TSS zakoncen
kolenem smétfovanym do dna kanaliza¢ni Sachty.

Na TSS jsou osazeny dva vzdu$niky a dva kalniky v zemi.

Pted napojenim tlakové kanalizace z Heroltic na vytlak z Vohancic do Bfeziny je

v Sachté na potrubi osazen necejchovany pritokomeér.

: N
Q
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CSOV 3 Heroltice (8

CSOV 12 Heroltice
&

SMER $ARKA

Obr. 11 Schéma situace kanaliza¢ni sité v obci Heroltice
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Obr. 12 Schéma ,,propoje“ vytlakii z Vohancic a Heroltic do Bfeziny

3.1.3 Heroltice - Sarka

Oblast tzv. ,,Sarka“ je situovana jizn& od obce Heroltice u feky Svratky. V mist& se
nachazi Rekreacni aredl BAUMAT, ktery je v provozu v letni sezon¢ od kvétna do fijna. Zde
se splaskové vody odvadi gravitacné centralné¢ do velké suché Cerpaci stanice se separaci
pevnych ¢astic. Vytlacné potrubi PE 100 110 x 10 SDR 11 tlakové tfidy PN 16 je vedeno piimo
pod nebo vedle piijezdové cesty v hloubce 1,2-1,8 m, kde ptekonava velky vyskovy rozdil
zhruba 60 metri.

V misté napojeni na Heroltickou TSS je osazeno Soupé patficné dimenze, které
umoziuje odstaveni vytlaku ze Sarky.

Osazeni ¢isticich kust a armatur se fidi stejnymi pravidly jako v kapitole 3.1.1.

Na siti jsou osazeny 2 automatické kalniky v zemi a jeden automaticky vzdusnik

v Sachté.
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Obr. 13 Schéma kanalizace v lokalité Heroltice - Sarka

3.14 Brezina
Obec Bfezinu nelze diky morfologii terénu odkanalizovat pouze gravitani stokovou

siti. Z tohoto diivodu je vybudovéna gravitacni stokova sit’ v dil¢ich lokalitach a jeji napojeni
pomoci Cerpacich stanic na tlakovou stokovou sit’. Celou obci prochdzi vytlak z Vohancic a

Heroltic, ktery svadi z téchto tfi obci odpadni vodu do Cistirny odpadnich vod v Biezing.
Cela gravitacni stokova sit’ v Bfezin¢ je zhotovena z trubniho materialu polypropylénu

dimenze DN 250. Déle se na siti nachazi betonové Sachty v mistech smérovych lomi gravitaéni
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kanalizace. Ve velmi stisnénych mistech se mohou objevit misto betonovych Sachet plastové
Sachty s mens$i svétlym primérem. V obci Biezina jsou navrzené 2 spadiStové Sachty.

V této oblasti je rovnéz vybudovano 10 DCJ, 7 CS umisténych v mokré jimce a 4 velké
CS umisténé v suché jimce se separaci pevnych &astic. Vytlak prochazejici celou obci od
napojeni TSS z Vohanéic a Heroltic po napojeni na COV Biezina je z trubniho materialu De
125 PE 100 SDR 11 tlakové tfidy PN 16. Zbytek tlakové stokové kanalizace je zhotoven z De
63 mm, resp. De 90 mm PE 100 SDR 11 PN 16. Jedina ¢ast v misté u feky Svratky, kterd vede
z DCJ od nemovitosti armatur Kukrecht s.r.o. po napojeni na hlavni vytlak, je zhotovena
z tvarné litiny s tepelnou izolaci v profilu De 90mm délky 12 m.

Pfed napojenim na tuto gravitacni stoku je v Sachté osazen jediny cejchovany

pratokomér s nejpresnéjSimi daty o priitocich.
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Obr. 14 Schéma situace kanalizaéni sité v obci Bi‘ezina

3.2 POCET OBYVATEL

Pti rekonstrukci sité Cinil pocCet obyvatel ze vSech tii vesnic 740 ((Bfezina 323, Heroltice

216, Vohancice 201) [19]. Ve vybrané lokalité jsou také budovy obcanské vybavenosti a

primysl, které je potieba zapocitat do ekvivalentnich obyvatel.
Z obcanské vybavenosti je uveden obecni Ufad, knihovna a restaurace, kde celkovy

pocet EO ¢ini 73 obyvatel.
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Do pramyslu se zde fadi kancelare, obchod se feznictvim a smiSenymi potravinami a
drobni zivnostnici. Celkovy pocet EO z prumyslu se uvadi na 16.
Pti uvedeni dila do provozu se tedy pocitalo s priblizné 800 EO. K roku 2019 se tento

stav nezmeénil.

3.3 PRUTOKY

Jak je v kapitole 3.2.1, 3.2.2 a 3.2.4 uvedeno, jsou vzdy na okrajich obci osazeny
indukéni pratokoméry. V Herolticich a Vohancicich nejsou cejchované, tudiz nelze s jistotou
fici, zdali jsou data pravdiva a pfesnd. Jejich provoz zapocal 27.10.2017.

Jediny cejchovany priatokomér je osazen za obci Biezina tésné pied napojenim na piitok

na COV. Ten je v provozu od dne zhotoveni rekonstrukce v roce 2013.

Obr. 15 Snimky mista MO Bfezina
Data se sbiraji kazdy mésic jako mnozstvi proteklé odpadni vody v m® a zapisuji do knih

a do tabulek digitalniho archivu.

Tab. 1 - Zaznamenané priitoky z MO Brezina + Heroltice + Vohancice

dat. méreni Pratoky

- m3mésic? | m3den? | l-obyvlden?
27.11.2019 1552 50.06 67.65
27.10.2019 1684 56.13 75.86
27.09.2019 1706 55.03 74.37
27.08.2019 1961 65.37 88.33
27.07.2019 1633 52.68 71.19
27.06.2019 2026 65.35 88.32
27.05.2019 1763 58.77 79.41
27.04.2019 1543 49.77 67.26
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Bc. Martin Studeny

27.03.2019 1646 58.79 79.44
27.02.2019 1581 51.00 68.92
27.01.2019 1598 51.55 69.66
27.12.2018 1689 56.30 76.08
27.11.2018 1676 54.06 73.06
27.10.2018 1423 47.43 64.10
27.09.2018 1725 55.65 75.20
27.08.2018 1711 55.19 74.59
27.07.2018 1756 58.53 79.10
27.06.2018 1871 60.35 81.56
27.05.2018 1565 52.17 70.50
27.04.2018 1635 52.74 71.27
27.03.2018 1486 53.07 71.72
27.02.2018 1697 54.74 73.98
27.01.2018 1715 55.32 74.76
27.12.2017 1636 54.53 73.69
27.11.2017 1699 56.63 76.53
27.10.2017 1618 53.93 72.88
27.09.2017 1695 54.68 73.89
27.08.2017 2055 66.29 89.58
27.07.2017 1725 57.50 77.70
27.06.2017 1875 60.48 81.73
27.05.2017 1452 48.40 65.41
27.04.2017 1743 56.23 75.98
27.03.2017 1503 53.68 72.54
27.02.2017 1633 52.68 71.19
27.01.2017 1348 43.48 58.76
27.12.2016 1701 56.70 76.62
27.11.2016 1784 57.55 77.77
27.10.2016 1525 50.83 68.69
27.09.2016 1406 45.35 61.29
27.08.2016 1755 56.61 76.50
27.07.2016 1990 66.33 89.64
27.06.2016 1708 55.10 74.46
27.05.2016 1618 53.93 72.88
27.04.2016 2040 65.81 88.93
27.03.2016 3506 | 120.90 163.37
27.02.2016 2686 86.65 117.09
27.01.2016 1583 51.06 69.01
pramérné mnozstvi OV na 1 obyv. = 77.50
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Tab. 2 - Zaznamenané priitoky z MO Vohancice

dat. méreni Pratoky

- m3mésic? |m3den? |l-obyv!-den?
27.11.2019 1018 32.84 163.38
27.10.2019 935 31.17 155.06
27.09.2019 1144 36.90 183.60
27.08.2019 1154 38.47 191.38
27.07.2019 1034 33.35 165.94
27.06.2019 1490 48.06 239.13
27.05.2019 1213 40.43 201.16
27.04.2019 1031 33.26 165.46
27.03.2019 1052 37.57 186.92
27.02.2019 1034 33.35 165.94
27.01.2019 965 31.13 154.87
27.12.2018 1026 34.20 170.15
27.11.2018 951 30.68 152.62
27.10.2018 842 28.07 139.64
27.09.2018 1031 33.26 165.46
27.08.2018 864 27.87 138.66
27.07.2018 916 30.53 151.91
27.06.2018 1142 36.84 183.28
27.05.2018 957 31.90 158.71
27.04.2018 895 28.87 143.64
27.03.2018 911 32.54 161.87
27.02.2018 1110 35.81 178.14
27.01.2018 1146 36.97 183.92
27.12.2017 1122 37.40 186.07
27.11.2017 1140 38.00 189.05
27.10.2017 0 0.00 0.00

Priimérné mnozstvi OV na 1 obyv. = 171.04

Tab. 3 - Zaznamenané priitoky z MO Heroltice

dat. méreni Pritoky

- m3mésic? |m3den? |[l-obyvlden?
27.11.2019 320 10.32 47.79
27.10.2019 367 12.23 56.64
27.09.2019 354 11.42 52.87
27.08.2019 628 20.93 96.91
27.07.2019 475 15.32 70.94
27.06.2019 405 13.06 60.48
27.05.2019 387 12.90 59.72
27.04.2019 341 11.00 50.93
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27.03.2019 362 12.93 59.85
27.02.2019 350 11.29 52.27
27.01.2019 376 12.13 56.15
27.12.2018 374 12.47 57.72
27.11.2018 371 11.97 55.41
27.10.2018 344 11.47 53.09
27.09.2018 426 13.74 63.62
27.08.2018 537 17.32 80.20
27.07.2018 554 18.47 85.49
27.06.2018 475 15.32 70.94
27.05.2018 386 12.87 59.57
27.04.2018 392 12.65 58.54
27.03.2018 345 12.32 57.04
27.02.2018 386 12.45 57.65
27.01.2018 408 13.16 60.93
27.12.2017 386 12.87 59.57
27.11.2017 389 12.97 60.03
27.10.2017 0 0.00 0.00
Primérné mnozstvi OV na 1 obyv. = 61.77

Vypocet na produkované odpadni vody na obyvatele byl stanoven na zéklad€ znalosti
mésicniho proteklého mnozstvi mérnymi objekty. Vypocet z metrti kubickych za mésic na
metry kubické za den se provedl pomoci vydélenim poéti dni v mésici. Nasledné vyjadieni litr
na obyvatele za mésic se provedl pievodem metra kubickych na litry a vyd€lenim ptisluSnym
poctem obyvatel podle polohy mérného objektu.

Z pohledu na vyse uvedené tabulky (1), (2) a (3) je patrné, ze MO ve Vohancicich udava
zcela zavadéjici data. Davod, pro¢ tomu tak je, neni provozovateli znam.

Pokud bychom odecetli mési¢ni priitoky obou MO Vohancic a Heroltic od MO v
Bfezing, vyjde ndm produkce odpadni vody pouze 35 l-obyv'!-den! pro obyvatele obce
Bfeziny, kterd je z vybranych obci nejlidnatéjsi (323 obyvatel).

Pokud bychom porovnali produkci odpadnich vod vzhledem se smérnymi ¢isly
z vyhlasky ¢.428/2012 Sb.[13], kterd udava 35 m*-os'-rok! (po prevedeni 95.9 1-0s!-den™)
v ptipad¢€, Ze maji v nemovitosti zatizeni pro odbér teplé a studené pitné vody (pfedpoklada se
takové zajisténi u viech nemovitosti), je rozdil 18.4 1-os'-den” v porovnani s ¢isly MO

Bfeziny.
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3.4 STARI VODY

Stati vody v tlakové stokové siti provozovatel nesleduje. Podle dokumentaci je
v &erpacich stanicich minimalni doba akumulace CS navrzena na 6 hodin (dle CSN EN 1671
plati pro Q24, tj. primérnou denni produkci odpadnich vod). Maximalni doba zdrzeni v CS a

v tlakové stokové siti je 8 hodin.
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4 VYHODNOCENI PROVOZU TSS VYBRANYCH OBCi

Béhem uplynulé doby provozovani tlakové stokové sité¢ v obcich Biezina, Heroltice a
Vohancice museli provozovatelé celit mnoha problémiim, poruchdm a havariim. Nékteré
poruchy se vyskytuji Castéji, proto i zkuSenost s jejim odstranénim stoupaji a dale se snazi tyto

zavady eliminovat pro snizeni nakladt na udrzbu.

4.1 ZPUSOB PROVOZOVANI A UDRZBA

Zkusenosti z provozovani tlakovych kanalizaci jsou zna¢n€é menSi oproti tradicni
gravitacni kanalizaci. VEt8i rozvoj tlakovych kanalizaci zacal az od 70 let 20. stoleti. Nyni se
kanalizace buduji v lokalitach, kde se dfive odpadni vody odvad¢ly (v lepSim piipad¢) do nadrzi
na odpadni vodu (napf. Zumpa, septik atd.). V té€chto lokalitach je nyni snaha budovat nebo
rekonstruovat nové stokové sité a Cistirny odpadnich vod. Trendem je napojovat vice obci do
jedné COV zekonomickych divodt. Tady ale vznikaji ne$vary v podobé navrhovéni
kanalizace. V mnoha piipadech gravita¢ni kanalizace nestaci na odvodnéni jedné ¢i vice obci
kvli ¢lenitosti terénu, jelikoz ndklady na vystavbu gravitacni kanalizace by byly velmi vysoké.
Proto se tyto lokality fe$i kombinaci konvencnich a nekonvenénich systémda, kdy se s pomoci

tlakové kanalizace prekonavaji terénni nerovnosti.

4.1.1 Personalni naroky

Personalni naroky na obsluhu a udrzbu tlakové kanalizace jsou vyssi nez u tradi¢nich
kanaliza¢nich siti v pfiznivych morfologickych podminkdch. Zavisi rovnéz od typu
navrhovaného systému a zptisobu jeho fizeni. Pozadavky na rychlost havarijniho zdsahu jsou
mirn&jsi u systému, pracujicich s vétsi akumulaci v CS a DCI. [2]

Po rekonstrukci kanalizace ve vybranych obcich v roce 2013, kdy pfevzaly hotovou
stavbu, si celou kanaliza¢ni sit’ provozovali obce po dobu zhruba péti let. Podle dostupnych
informaci tdrzbu provadéli zaméstnanci jednotlivych obecnich Ufadi, kteti prosli zakladni
Skolenim o pravidelné udrzbé cCerpacich stanic. V pripadé poruch cerpadel se volaly
specializované firmy, které tyto zavady opravovaly (zvlast pro Cerpadla umisténé v suché jimce
a v mokré jimce).

V dobé, kdy provozovani kanalizacni sit€ v Bfezin€, Herolticicj a Vohancicich prevzala
spolecnost Vodarenska akciova spolecnost a.s. (dale jen VAS a.s.), se premistil veskery

dispecink na tstfednu VAS a.s. divizi Brno — venkov v Tisnové. Udrzbu provadeji zaméstnanci
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provozovatele, ktetfi prosli specializovanym Skolenim o udrzb€ kanaliza¢ni sité. Provad¢ji
havarijni pohotovost Cerpacich stanic, pravidelné proplachové prace na siti, pravidelné
udrzbové prace Cerpacich stanic atd.

Zaméstnanci udrzby pfi kazdodenni kontrole po obecnich COV se po cesté zastavuji na
vytipovanych &erpacich stanicich a DCJ a provadéji preventivni optickou kontrolu. V piipadé
hrozici poruchy (napt. namotané latky na fezacim mechanismu, které mohou vést k zastaveni
¢innosti Cerpadla) na zakladé subjektivniho vyhodnoceni stavu muaze tdrzbova sluzba tento

problém vyftesit.

4.1.2 Udriba

Udrzba se vykonava predev§im na pokyn hlageni poruchy, na dispe¢ink jsou hlageny
poruchy velkych suchych &erpacich stanic a velkych mokrych CS. Poruchy domovnich
cerpacich jimek jsou hlaSeny ptes GMS branu pomoci SIM karet. Ptiiny hladSeni — poruchy se
li81 podle navrzenych systémd.

Piehled zavad podle zkuSenosti z Polska:

e Porucha plovaku 3-5%

e Ucpéani potrubi 1-3%

e Porucha cerpadla 65-70 %

e Porucha na cerpadlové jimce 1-3%

e Elektroinstalace 15-20 %

e Vypadek el. proudu 5-10 % [1]

Opravy mechanického typu na ¢erpadlech si fesi dodavatel technologie Cerpacich stanic

na pokyn provozovatele sité.

42 PORUCHY NA TLAKOVE STOKOVE KANALIZACI

Nasledujici text popisuje obecné a lokalni problémy na TSS ve vybranych obcich
Biezing, Vohan¢icich, Herolticich a Sarce. Veskeré informace byly poskytnuty ve spolupraci

s provozovatelem kanalizacni sité.

4.2.1 Zavady na elektroinstalaci

Pti zavadéni domovnich Cerpacich jimek do provozu byva Casto na zacatku problém
s uzivateli, ktefi pti nezkusenostech s produkci odpadni vodou casto vlévavaji do kanalizace

prostiedky, jenz poskozuji chod ¢erpadla DCJ. Byvaji to pevné &astice (latky, hadry, vihéené
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kapesnicky atd.), oleje a tuky. Tyto tuky se hromadi na plovdkovych spinacich a snizuji tak
jejich pravdépodobnost fungovani. Odstranéni se provadi jejich mechanickym odstranénim,
piipadné ptidani enzymi do DCJ.

Dalsi poruchy se dé&ji v rozvodnych skiinich. Mize dojit ke zkratu rozvoda vlivem
Spatné vodotésnosti skiin¢ od dodavatele produktu, dale se mohou poruchy objevit vypadkem
pojistek a jistica.

V piipadové studii se v CS s delsi dobou akumulace tvofi sirovodik, ktery se uvoliiuje
v odpadni vody ve formé plynu a koroduje médéné elektrické rozvody v Cerpaci jimce. Citelné
ovlivituje pfedev§im chod cidel a systém GSM skrz SIM karty, které obsahuji méd a
znemoziuji tak prenos hldseni havarii a poruch.

Casté jsou poruchy ve formé preruseni dodavky elektrické energie. Zde je problém
hlavné s intervalem pieruseni dodavky, protoze po dobu bez proudu je hlasi¢ havarijniho
objemu mimo provoz, Cerpaci jimky se plni a v nejhorSim ptipad¢ hrozi i pfeplnéni jimky. Zde
by mél zareagovat provozovatel a operativné situaci fesit. Po obnoveni dodavky el. proudu pak
muze nastat pretizeni tlakové stokové sit¢ vlivem nutnosti Cerpadel vyprazdiovat jimky.
V takovém piipadé by mély mit CS nastavené priority v Gerpani.

Posledni porucha na elektroinstalaci, ktera se stala specidlné¢ v Herolticich, je vyhoteni
elektromotorti ¢erpadel vlivem uderu blesku do elektrické sité, kdy jisti¢e a pojistky nejsou na
takové napéti dimenzované. Tato udalost se stala 2x na stejné velké suché CS behem 4 let a

jednou na CS v oblasti Sarka za Herolticemi.

4.2.2 Zavady na ¢erpadlech

V mokrych jimkach CS se nejéastéjsi zavady tykaji mélniciho zatizeni, které se vlivem
pevnych castic, predevsim textilniho ptivodu a vlaknité struktury, zachytavaji na fezacich
m¢élniciho zafizeni a tim zastavuji jeho ¢innost. Po nahldSeni poruchy se fezaci mechanismus
musi ruéné vydistit. D&je se tak piedeviim v CS, kde neni piediazeno na vtoku mechanické
predcisténi v podobé Ceslového kose. Pricina je predev§im ve Spatném zachazeni uzivatell,
ktefi nefesi, co do kanalizace vypoustéji. Z dlouhodobého hlediska se zrychluje opotiebeni
tohoto mechanizmu.

Na cerpadlech dochazi také k opotiebeni obéznych kol. Ve vétsSin€ zévad tohoto typu
byla obézna kola Cerpadla vyménéna. Do souCasné doby byly vyménény celkové 3 celd

Cerpadla.
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4.2.3 Zavady na armaturach

4.2.3.1 Automaticky zavdusSiniovaci/odvzdusSiiovaci ventil

V dobé, kdy se o kanaliza¢ni sit’ staraly obce, se udrzba této armatury neprovadéla. Po
pfevzeti provozovani VAS a.s. se zjistily problémy na téchto ventilech. Pfedevs§im za obci
Vohancice byl tento automaticky zavzdusinovaci/odvzdusiovaci ventil ucpany, coz vedlo
k mnoha poruchdm na siti. Pfedev§im hromadéni plynovych pytli v potrubi, coz vedlo
k vyraznym hydraulickym ztratdm. Musel se ze Sachty manualné vyjmout, rozebrat a vycistit.
V soucasnosti jsou vSechny automatické ventily plné€ funkéni a spolehlivé.

Udrzba ventilti se provadi stejné jako proplachy na siti pravidelné jednou za 3 mésice.

4.2.3.2 Zpétna klapka

Poruchy na zpétnych klapkédch se vyskytuji nejvice na mistech s nedostate¢nym
pretlakem na siti, ktery tuto klapku uzavira a utésni. Stava se tak po vétSinu dne, kdy tlaky v siti
byvaji obvykle nizké. Muze dochézet ve specifickych piipadech k protékani vody zpét ze sité
do Cerpacich Sachet. Problémy se v tomto pfipad¢ tkaji spiSe placackovych typd zpétnych
klapek, které jsou umistény ve velkych erpacich stanicich. U suchych CS ojedinéle dochazi na
zpétnych klapkach k zachyceni pevnych latek (napt. hadry) a vlaknitych struktur (napt. vlasy)

na placacce, ktera se vzapéti nedovie a neutésni vstup, ¢imz dochazi k zpétnému protékani.

4.2.4 Zavady na potrubi

K ucpani potrubi dochézi z nespravného navrhu cerpadel a dimenze potrubi. Muze dojit
jak k poddimenzovani ¢erpadel, tak pfedimenzovani potrubi. U poddimenzovanych siti to byva
nedostate¢ny vykon odstredivych Cerpadel, které nejsou schopné dodrzovat minimalni unaseci
rychlost 0,7 m/s, v extrémnim ptipad€ neschopnost ¢erpadla piekonat tlak v potrubi a erpat do
sit€. [Rucka]

V piipadové studii dochazi k ucpavani potrubi za obci Vohancice, kde v misté¢ dvou
smérovych lomt a vySkovym lomem a osazenym kalnikem odpadni voda zpomaluje a dochazi
k zanaSeni potrubi. Piesny divod, pro¢ k tomu dochazi, neni jasny. Domnénka je vlivem
proudéni o volné hladin€ v tomto useku se odpadni voda akumuluje v misté ,,shybky* a dochézi
tam k zanaSeni potrubi. Tento problém se fesi pravidelnym proplachem v priméru jednou za
14 dni dle potieby. V budoucnosti se tento problém bude ziejmé fesit vybudovanim stanice

tlakového vzduchu.
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Obr. 16 Misto problému s ucpavanim potrubi za obci Vohancdice

Dale vytvafi problém na siti oblast Sarka za Herolticemi. V dobé po ukonéeni provozu
mistniho rekreaéniho stiediska, odpadni voda stagnovala v potrubi a v CS, coz vedlo k zapachu
a zacpani potrubi. Provozovatel posledni 4 roky situaci fesi kompletnim proplachem potrubi a

CS, aby mimo sezénu rekrea¢niho stfediska nebyla zadna OV v siti.

43 HYDRAULICKA ANALYZA

Pro hydraulickou analyzu byl pouzit program Epanet 2.0. Jednd se o softwarovou
aplikaci, ktera je voln¢ dostupna na webovych strankach Agentury na ochranu Zzivotniho
prostiedi Spojenych stath americkych (U. S. EPA). Tento analyticky nastroj umoziuje fesit
problematiku hydraulickych poméra pfi pohybu Newtonovskych kapalin, jejich stacionarni a

Jo 4

kvazi-dynamické proudéni, simuluje kvalitu a staii vody, dokaze analyzovat znecisténi v siti,

trasovani Castic, stanovit jim lze i1 pracovni bod Cerpadla. Nejrozsifenéjsi je vSak z mého

pohledu pravé pro hydraulickou analyzu tlakovych siti.

Epanet 2.0 vyuziva k hydraulické analyze gradientni metodu. Tato metoda je vedle jiz
zminéné iteratni metody obecné¢ pouzivana pro hydraulickou analyzu trubnich tlakovych
systémil s nestlacitelnym médiem a vyuziva se ke komerc¢nim uceltim jako zaklad vypoctovych
programl. Pomoci iteraci hledd feSeni soustavy rovnic vytvofenych pomoci uzlové a
hydraulické podminky. Aby mohl zminény iteracni vypocet probc¢hnout, je nutné ptedchozi
rozdé€leni sité, tzv. seletonizace. Spociva v déleni sit¢ na uzly (nadrz, vodojem, spojeni potrubi

apod.) a useky (potrubi, Cerpadlo aj), které slouzi pro dopravu pienasené¢ho média. [16]
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4.3.1 Zakladni charakteristika

Pracovni prostfedi aplikace umoziuje zadavani dat a tvorbu modelu, pro kterou miizeme
vyuzitim podkladnich map a schémat, napt. ve formatu bmp., emf., wmf., v soutadném systému
X, Y, déle editaci dat, provadéni simulaci, vyhledavani ve vysledcich, prohlizeni a export

vysledki v podobé barevnych map, tabulek a graft.

Vysledky hydraulické analyzy z Epanetu miZeme rozdélit podle toho, jakou cast
soustavy provéiujeme. Sit’ je zde rozdelena na né€kolik soucasti, ze kterych se pii modelovani
sklada, jsou jimi predevsim uzly a useky Tyto dvé soucasti se pouzivaji pro sestaveni trubni
sit¢. Dalsi soucasti projektu mohou byt i1 objekty, jako vodojem, Cerpaci stanice, Soupata a

nadrze. VSechny tyto objekty mizeme do vypoctu zahrnout zaddnim jejich parametrti.

V uzlech zadavame nadmotskou vysku. Objektim se zadaji parametry odpovidajici
realit&, napf. velikost, pritok apod. Usekaim je nutno piifadit délku a také drsnost, coz mize byt
u stavajicich siti problematické, stejné tak jako u nové planovanych, protoze musime brat v
potaz i degradaci materialu vlivem jeho stafi a ostatnich provoznich podminek. JelikoZ Epanet
2.0 dokaze pocitat hydraulické ztraty mechanické energie v potrubi dle Hazen-Williamsovy
rovnice (dale jen H-W), kterd se vyuziva predevsim v USA a dle Darcy-Weisbacha (dale jen
D-W) vyuzivaného hlavné v Evropé¢, je nutno umét zadat hodnoty drsnosti pro dané useky. U
H-W rovnice se drsnost miize pohybovat az do hodnoty 150. Cim je tato hodnota nizsi, tim je
potrubi drsnéjsi. U D-W je to prave naopak, hodnota miiZe jit teoreticky do nekonecna, pticemz
zacina nulou a ¢im je tato hodnota vyssi, tim je potrubi drsnéjsi. Jak je patrné, pocita se zde
pouze se ztratami tfenim po délce, ztrdty mistni zpusobené armaturami se nahrazuji
ekvivalentni délkou, nebo je mizeme pausaln¢ nahradit tak, ze se kazdému useku piifadi urcita
procentualni hodnota. Po zaddni téchto parametrli je mozno provést statickou analyzu
nadefinované sité. Jedna-li se o kvazi-dynamickou analyzu, musi byt pfifazeny ¢asové kiivky,

a to naptiklad prabeh odbéru béhem dne nebo doba, kdy je ¢erpadlo v provozu apod. [17]

Vystupem ze statické hydraulické analyzy tlakové stokové sité je v uzlech

hydrodynamicky ptetlak, v Gisecich pak prutok a rychlost.

4.3.2 Stavba modelu
Zakladnim kamenem kazdé¢ hydraulické analyzy je nutné matematicky model, pomoci
kterého lze simulovat chovani a procesy, které na tlakové stokové siti mohou probihat.

Funkénost modelu je pak pfimo umérna kvalité vstupnich dat, stejné tak jako naroky na jeji
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podrobnost. Pro ucely diplomové prace bylo potieba sestavit fungujici matematicky model
schopen poskytnout informace o hodnotach tlakli v uzlech a rychlosti v potrubi.

Ve spolupraci s provozovatelem kanalizace ve vybrané lokalit¢ Vodarenskou akciovou
spolecnosti a.s. se podafilo obdrzet zakladni data pro vytvofeni kostry modelu, se kterou bylo
mozn¢é dale pracovat. Mezi zékladni, které jsou zapotiebi pro sestaveni, patfi:

e Vyskopis a polohopis vybrané lokality (poloha CS, potrubi, mémych objektt)
ziskanych z GIS a z vykresové dokumentace (situace a podélné profily)

e Topologie sit¢ a charakteristika stavajiciho potrubi, stafi, material a jmenovita
svétlost ziskané z GIS

e Typy a navrhové parametry CS z projektové dokumentace

Na zakladé téchto obdrzenych informaci mohl byt model sestaven.

Na celé tlakové stokové siti je veden jako trubni material polyetylén (PE) stary 7-9 let.
Pro model se uvazovalo s drsnosti potrubi 0.15 mm. Udaj o drsnosti potrubi je diileZity pro
vypocet ztrat ttenim po délce, které jsou v modelu pocitany dle vztahu Darcy-Weisbach. Pfi
ur¢ovani drsnosti kazdého tseku potrubi je rozhodujici v prvni fadé material, ze které¢ho je
potrubi vyrobeno a stafi.

V modelu se uvazovalo pouze s velkymi ¢erpacimi stanicemi v suché a mokré jimce.
Do modelu nejsou zahrnuty zadné DCJ. [20]

Dimenze jednotlivych tsekil jsou znazornény na Obr. X. Zluta barva reprezentuje
PE100 63x5,8 SDR11 PNI16, fialovda PE100 90x8,2 SDR11 PN16, modra PE100 110x10
SDR11 PN16 a zelenda PE100 125x11,4 SDR11 PN16. Pfi samotné analyze je pii dané,
sklonové vhodné, topologii sit€¢ posuzovano jednak proudéni s volnou hladinou, a jednak

s proudéni tlakové.
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Vohancice
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Obr. 17 Zastoupeni dimenzi potrubi na tlakové siti

4.3.3 Stavajici stav (s CS Heroltice — Sarka v provozu)

Na tlakovou stokovou sit’ obci Vohancice, Heroltice, Bfezina je napojeno dohromady X
&erpacich stanic, z toho 7 velkych CS v suché jimce se separaci pevnych &astic, 10 velkych CS
(8 Cerpaci stanice maji osazeny mechanické predc¢isténi v podobé zavéseného ceslicového kose
na pritoku, 2 Cerpaci stanice jsou opatfena mélnicim zafizenim) v mokrych jimkach a 24

domovnich Cerpacich jimek. Jejich rozmisténi je uvedené v tabulce l:

Tab. 4 RozloZeni CS dle typu a lokality umisténi

i . A Velké L
Obec Velké suché CS mokré S | D&J [ks] Celkovy pocet
[ks] CS [ks]
[ks]
Vohancice 2 1 0 3
Heroltice 1 3 10 14
Brezina 3 6 14 23
Sarka 1 0 0 1
b2 7 10 24 41

Jako stavajici vychozi stav v modelu se vzaly 3 nejvétsi Cerpaci stanice (v kazdé obci
jedna), které kontinualné Eerpaji vodu pii nejvyssi vederni $picce [20]. V provozu jsou CSOV

3 Vohangice, CSOV 15 Heroltice (Sarka) a CSOV 19 Bfezina. Lze vidét na Obr. X.
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Obr. 18 Soucasny stav 1

V nejvyssich mistech se uvazuje pfechod odpadni vody z tlakového rezimu do rezimu
proudéni o volné hlading. K tomu, aby takovy stav nastal, musi Cerpaci stanice Cerpat presné
stanovené mnozstvi do dostate¢né vysky [20]. Nasledné se posuzuje, jestli useky s proudénim
o volné hlading je v dostateéném spadu pro dodrzeni minimalni unaseci rychlosti 0,7 m-s™.
Z tohoto diivodu jsem posoudil &ast tlakové stoky z Vohanéic do napojeni na COV Bfezina,
ptitok se bral jako Cerpadlo vykonem Q¢ = 5,5 I/s v nejvyssim bod¢ stoky. Odtud se uvazuje
smérem doli prechod z tlakového proudéni do proudéni s volnou hladinou. V usecich kladného
sklonu (kde voda tece gravitatné smérem doltl), jsem v tab. ¢.5 spocital rychlost proudéni a

unaseci silu.

Tab. 5 Posouzeni proudéni s volnou hladinou ve tlakové stoce z Vohan&ic na COV Bfezina

Usek Délka AH Sklon | Rychlost | Doba U
pritoku
Hodnoty pfi Q¢=5.5 I/s
() (m) (m) () (m's-1) |min Pa
1 303.4 17.98 0.059 2.19 2.31 11.21
2 468.4 33.17 0.071 2.39 3.26 13.39
3 141 9.3 0.066 2.31 1.02 12.48
4 66.5 3.75 0.056 2.17 0.51 10.94
5 39.4 2.05 0.052 2.09 0.31 10.09
6 372.6 20.2 0.054 2.13 2.92 10.52
7 147.9 2.71 0.018 1.45 1.70 5.57
8 54 1.72 0.032 1.75 0.52 6.84
9 140.6 3.69 0.026 1.63 1.44 8.03
- 1733.8 - - - - -
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Pro vypocet byl pouzit Manninguv soucinitel drsnosti n = 0,008 pro plastové PE potrubi.

Pfi proudéni Q¢=5,5 1/s bude ve vytlaku proudéni s volnou hladinou pii vysce plnéni
nejvyse do 65%.

Z vysledku lze usoudit, ze v kazdém tuseku je splnéna podminka minimélni unaseci
rychlosti 0,7 m/s a zaroveil vSechny unaSeci sily v Gsecich jsou vétsi nez stanovuje norma [4]
CSN 75 6101 pro plastové materidly U > 4 Pa. Z tohoto vypodtu vyplyva, ze na tGsecich
s proudénim o volné hladiné neni potfeba navrzeni zvlaStnich opatieni proti zanaseni potrubi

sedimentem.

4.3.4 Vyhodnoceni tlakovych poméri

Zatézovaci stav spoéiva ve spusténi Gtvrtého erpadla do sité, kde jsou v provozu 3 CS
ze soucasného stavu a sledovanti, jak se sit’ pii kazdé zmén¢ zachova, jak se zméni tlaky na siti.
V misté kritickych bodii (nejvyssich bodi na siti) a v misté zausténi TSS do GSS na COV
Bfezina jsme pomoci ,,vodojemi‘ na siti simulovali pretlak 2 m.v.s. [20].

Celkem bylo potfeba v modelu sestavit 14 zatéZovacich stavli. Vzhledem k mnozstvi
vystupt z programu Epanet 2.0 jsem ud¢lal tabulky (tab. €. 6, 7, 8, 9) s vybranymi misty na
méfeni. V fadcich s oznacenim ,,Necerpa“ znamena, ze Cerpadlo nevyvinulo dostatecny pietlak,
aby mohlo do sité Cerpat odpadni vodu a plati tedy hodnoty ,,soucasného stavu®. Je vSak nutné

toto tvrzeni ovérit méfenim.

Tab. 6 Hodnoty exportované z programu Epanet v bodé "KB1"

Kriticky bod 1
Zatésova Tlak |PriGtok na |Prdtok na |Rychlost | Rychlost na
ci stav Obec Zapnuté cerpadio vtoku vytoku na vtoku |vytoku
m.v.s I/s I/s m/s m/s
51 | ¢€sov 1 vohantice 2 8.76 4.14 1.38 0.65
752 vohan€ice 1«5y 2 vohancice 2 7.52 414] 118 0.65
ZS3 ¢SOV 10 Heroltice 2 6.2 3.86 0.97 0.61
Zs4 _ COSV 9 Heroltice Necerpd
zs5 Heroltice | £50v 6 Heroltice 2] 62 391 097] 0.61
756 CSOV 3 Heroltice Necerpd
ZS7 ¢SOV 9 Biezina 2| 6.2 405  0.97] 0.64
258 CSOV 8 Brezina Necerpd
Z59 o ¢SOV 7 BFezina 2 6.2 3.79 0.97 0.64
7510 Brezina 1 ¢sov 5 Brezina 2 6.2 4.05 0.97 0.64
7511 CSOV 4 Biezina Negerpa
7512 CSOV 2 Brezina Nelerpd
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|zs13 | | ¢sov 12 Brezina Necerpa
|zs14 | | &sov 19 Brezina 2 6.2 411 0.97 0.65
Tab. 7 Hodnoty exportované z programu Epanet v bodé ,,napojeni* vétvi z Vohancic a Heroltic
Napojeni Vohandic a Heroltic

vy Tlak | Pratok na |Prdtok na |[Rychlost |Rychlost na
Zatézovac Ly , ,

(ctav Obec Zapnuté Cerpadlo vtoku vytoku na vtoku |vytoku

m.v.s I/s I/s m/s m/s
Z51 Vohantice | CSOV 1 Vohantice 40.6 | - 12.95| - 1.36
YAYA CSOV 2 Vohantice 40.6 | - 12.95]|- 1.36
ZS3 Heroltice | CSOV 10 Heroltice 41.5]- 12.95]- 1.58
754 COSV 9 Heroltice Nederpd
Z55 €SOV 6 Heroltice 41.4]- 12.93]- 1.58
Zs6 CSOV 3 Heroltice Nelerpa
Z57 Bfezina |CSOV 9 Bfezina 40.9 | - 12.64 |- 1.54
758 CSOV 8 Bfezina Nelerpd
759 CSOV 7 Bfezina 41.7 |- 12.17 |- 1.48
Z510 CSOV 5 Bfezina 40.9 | - 12.65 | - 1.54
7511 CSOV 4 Bfezina Nederpd
7512 CSOV 2 Bfezina Nederpd
7513 CSOV 12 Brezina Nederpd
2514 €SOV 19 Brezina 40.7 | - 12.74 | - 1.55
Tab. 8 Hodnoty exportované z programu Epanet v bodé ,,KB2*
Kriticky bod 2

7atésovac N Tlak | Pritok na Pl:ﬁtok na |[Rychlost RYChIost na

i stav Obec Zapnute Cerpadlo vtoku vytoku na vtoku | vytoku

m.v.s I/s I/s m/s m/s

Z51 Vohantice | CSOV 1 Vohantice 2 5.85 8.67 0.96 1.36
ZS2 CSOV 2 Vohantice 2 6.14 8.67 0.96 1.36
ZS3 Heroltice | CSOV 10 Heroltice 2 6.14 6.01 0.96 0.94
754 COSV 9 Heroltice Nelerpa
z55 ¢SOV 6 Heroltice 2| 6.14 | 7.84]  0.96] 1.23
Zs6 CSOV 3 Heroltice Nelerpa
757 Bfezina |CSOV 9 Biezina 2| 6.14 | 8.59|  0.96| 1.35
Z58 CSOV 8 Bfezina Nelerpa
Z59 CSOV 7 Bfezina 2 6.14 8.38 0.96 1.32
Z510 CSOV 5 Bfezina 2 6.14 8.59 0.96 1.35
7511 CSOV 4 Bfezina Necerpa
7512 CSOV 2 Bfezina Necerpa
7513 CSOV 12 Bfezina Nelerpa
7514 ¢SOV 19 Bfezina 2| 6.14 8.64] 096 1.36

Tab. 9 Hodnoty exportované z programu Epanet v bodé& "napojeni na GSS na COV Biezina"

Obec

Zapnuté cerpadlo | Napojeni TSS na GSS na COV |
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ZatéZovac Tlak | PrGtok na |Rychlost

i stav vtoku na vtoku

m.v.s |1/s m/s
751 Vohantice | €SOV 1 Vohanéice 2 16.98 2.07
Z52 CSOV 2 Vohantice 2 16.98 2.07
ZS3 Heroltice | €SOV 10 Heroltice 2 17.09 2.08
754 COSV 9 Heroltice Nelerpa
Z55 CSOV 6 Heroltice 2 17.07 2.08
756 CSOV 3 Heroltice Nelerpa
757 Bfezina |CSOV 9 Bfezina 2 17.17 2.09
758 CSOV 8 Brezina
759 CSOV 7 Bfezina 18.2 2.22
7510 CSOV 5 Brezina 17.34 2.11
7511 CSOV 4 Brezina Necerpa
7512 CSOV 2 Bfezina Nelerpa
7513 CSOV 12 Brezina Necerpa
7514 CSOV 19 Bfezina 2 17.34 2.11
Vohantice

Flow
0.70
1.50
5.00
10.00
LPS

Pressure
3.00
15.00
40.00
80.00

m

propoj V+H+B

Heroltice i : - ;

)

Obr. 19 Ukazka zatéZovaciho stavu ¢.1 - priatoky
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Obr. 20 Ukazka zatéZovaciho stavu 1 - rychlosti
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5 ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo popsat veskeré zavady, které se vyskytuji na tlakovych
kanalizacich. Pfedevsim tedy v obcich Biezina — Heroltice — Vohancice. Dale posouzeni tlakt
na tlakové stokové siti ve vybranych obcich. Nakonec zpracovani a vytvoieni piehlednych
situaci pro provozovani. Prace by méla slouZit nejen jako shrnuti zadvad pro provozovatele, které
se vyskytuji na TSS, ale i jako zkuSenost s navrhovanim novych tlakovych stokovych siti.

ZkuSenosti s provozovanim tlakové stokové sité ve jsou zhruba 60-70 let. Za tu dobu
probéhlo mnoho vyzkumi a vyvinula se spousta novych technologii a metod, kterd umoziuji
jednodussi a pohodlnéjsi provozovani tlakovych kanalizaci. Védci se zaméftili at’ na chovani
celé tlakové sité, nebo jen navrhem jednotlivych prvkd, kazdy poznatek byl uzitecny pro navrh
novych tlakovych stokovych siti. Aby sit’ dobie fungovala, je potifeba uz na zacatku ji spravné
navrhnout, jelikoz kazdé chyba v ndvrhu miize znamenat fatalni nasledky na provozuschopnost
sité. At se tfeba mize jednat o poddimenzovani ¢erpadel, kde jejich navrZzeny vykon nemusi
staCit pro splnéni minimalnich undSecich rychlosti, v extrémnich piipadech nemusi ani
precerpat terénni nerovnost. Nebo naopak predimenzovani trubni sité, kdy se maze tvofit uvnitt
potrubi velka doba zdrZeni a vlivem anaerobnich procesii znemoznéni ¢iSténi odpadni vody na
COV. Cely navth potom by mél projit hydraulickou analyzou v piislugném software.
Zkontroluji se navrhové parametry Cerpadel, potrubi atd. Po téchto nalezitostech se stavba
zrealizuje a nastava provoz. Zde pfi provozovani ale mohou nastat poruchy, které nemusi byt
na prvni pohled pii navrhu zjevné, a to jsou zavady napf. vlivem Spatného zachazeni uzivatelt
kanalizace. Proto tato prace popsala nejcastéjsi typy poruch a zdvady piimo na siti TSS Bieziny
— Heroltic — Vohancic.

Dale se na siti posuzovaly tlakové poméry na tlakové stokové siti vybranych obci. Pri
denni $picce, kdy je nejvétsi pravdépodobnost, ze pojede nardz vice ¢erpadel, se uvazuje s plné
tlakovym proudénim po celé siti. AvSak v pribéhu celého dne mimo Spicku nejsou dosazené
pottebné tlaky v siti a v nejvySsich mistech sité¢ odpadni vody ptechazi z tlakového proudéni do
proudéni s volnou hladinou. Sit’ se za¢ne chovat jako ,,maloprofilova‘“ kanalizace, protoze tece
gravitatné za prispénim pfisavanim vzduch z automatickych ventili do potrubi. Zde muze
nastat problém pii nedodrzeni minimalnich unésecich rychlosti, které mohou vést k zanaSeni
nebo aZ ucpani potrubi. Stejné riziko zandSeni plati v mistech, kde potrubi ma opét vzestupnou
tendenci a tvoii se akumulace. Tyto problémy se fesi provozovatel bud’ proplachem tlakovou

vodou nebo tlakovych vzduchem.
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V prvni fad€é bych vzdy doporucil Skoleni obyvatel obce, pfesnéji uzivatele TSS,
o uzivéani tlakovych kanalizaci, jak pfesné predejit porucham na vlastnich DCJ, kam udrzbova
sluzba jezdi nejcastéji a vynaklada tak vlastni finance za vyjezdy (pokud takové véci nejsou
smluvné oSetfené mezi provozovatelem a uzivatelem). Dale se pfi ndvrhu v nejlepSim piipadé
vyhnout ostiejSim smérovym obloukiim s misté, kde potrubi jde ze sestupné vétve do

vzestupné.
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SUMMARY

The main aim of the work was to describe all the defects that occur on the pressure
sewerage. Especially in the villages Bfezina - Heroltice - Vohancice. Furthermore, the
assessment of pressures on the pressure sewer network in selected municipalities. Finally,
processing and creating clear situations for operation. The work should serve not only as a
summary of TSS faults for operators, but also as experience in designing new pressure sewer
networks.

The experience with the operation of the pressure sewer network is approximately 60-
70 years. Much research has been done over the years, and many new technologies and methods
have been developed to make pressure sewerage operations easier and more convenient. The
researchers focused either on the behavior of the entire pressure network or just by designing
individual elements, each piece of knowledge was useful for designing new pressure sewer
networks. For a network to work well, it is necessary to design it right from the start, as any
design error can have fatal consequences for network operability. Whether it may be an under-
dimensioning of pumps where their designed power may not be sufficient to meet the minimum
drag speeds, in extreme cases they may not even overcome the terrain unevenness. Or, on the
other hand, oversizing the pipe network, where a large residence time can form inside the
pipeline and, due to anaerobic processes, it is impossible to purify the waste water at the
WWTP. The entire design should then go through the hydraulic analysis in the appropriate
software. The design parameters of pumps, pipelines, etc. are checked. After these
requirements, the construction is carried out and operation begins. Here, however, during
operation may occur faults, which may not be obvious at first sight during the design, and these
are faults, eg due to ill-treatment of sewerage users. Therefore, this work described the most
common types of failures and faults directly on the TSS network Bfeziny - Heroltic - Vohancic.

Furthermore, the network assessed the pressure conditions on the pressure sewer
network of selected municipalities. At peak times of day, where there is a high probability that
several pumps will run at the same time, a full pressure flow across the network is considered.
However, during off-peak hours throughout the day, the necessary network pressures are not
achieved and at the highest points of the waste water network, they pass from the pressure flow
to the free-flow flow. The network starts to behave as a “small-profile” sewer because it flows
gravitationally with the help of sucking air from the automatic valves into the pipeline. There
may be a problem if the minimum driving speeds are not observed, which can lead to clogging

or even clogging of the pipeline. The same risk of fouling applies in places where the pipeline
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again has an upward trend and accumulation is formed. These problems are solved by the
operator either by flushing with pressurized water or compressed air.

First of all, I would always recommend training residents of the municipality, more
precisely TSS users, on the use of pressure sewers, how to precisely prevent breakdowns on
their own DCJ, where the maintenance service goes most often and expends its own finances
for trips ). Furthermore, in the design at best avoid sharper directional curves with the point

where the pipe goes from the descending branch to the ascending.
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