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Abstrakt

Predmétem diplomové prace je provedeni pasportu kanaliza¢niho systému, provedeni
technického posouzeni a zhodnoceni technického stavu celé kanaliza¢ni sit€ v primyslovém
arealu, spolecné se zamétenim a zakreslenim soucasného vedeni kanalizacni sité. Dale
vypracovan hydraulicky model celého feSen¢ho kanaliza¢niho systému. V druhé ¢asti prace je
zpracovan navrh vhodného systému ¢isténi produkovanych odpadnich vod. Na zavér je
uvedeno finan¢ni posouzeni a porovnani jednotlivych variant Cisticich systému z hlediska
investi¢nich a provoznich néklada.

Kli¢ova slova
Kanalizace, kanaliza¢ni Sachta, balastni vody, biologické znecisténi, ¢istirna odpadnich vod

Abstract

The subject of this thesis is to implement the passport of sewer system installation, technical
assessment and evaluation of the technical condition of the entire sewer network in the
industrial area, along with focus and plotting the current leadership of the sewerage system. It
was also developed a hydraulic model of the entire solution sewer system. In the second part
of the study is a proposal for an appropriate treatment system of wastewater. It was also
developed a hydraulic model of the entire solution sewer system. In the second part of the
study is a proposal for an appropriate treatment system of wastewater. In conclusion there is a
financial assessment and comparison of different variants cleaning system in terms of
investment and operating costs.

Keywords
Sewerage, manhole, ballast water, biological pollution, waste water treatment plant
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1 CILE PRACE

Primyslovy areal PILANA se nachazi na ploSe asi 9 déktOd zaloZzeni zavodu,
prochazel cely aredl, st&nako spolénost sama, jistym vyvojem. Vzhledem k prosgerit
podniku a zvysSujicimu se odbytu, dosSlo zanedlouhmodtupnému roz&vani zavodu.
To predstavovalo, mimo jiné iflem novych pracovnik vystavbu novych hal a budov.
Béhem vystavby novych nemovitosti vSak doSlo k zaéadbptimalniho rozvoje kanaliga
infrastruktury. V pipac, Ze byla provéatha vystavba kanalizace, bylo takinéno pouze
v jednotlivych  kratkych a nezbyin nutnych Usecich, bez fgdchoziho planovani,
které by bralo v Gvahu dalSi rozvoj arealu a kamafi infrastruktury. Steji tak bylo
zanedbano podrobné zakresleni vedeni karalizh trub. Z tohoto dvodu doposud chybi
piesna a spolehlivd dokumentace o skuéen stavu funéni kanaliz&ni si€. DalSim
problémem je fakt, Ze v minulostitipvystavi# novych vedeni nebylo odsti@ano
kanaliz&ni vedeni stok starych a nepouzivanychi fkto nezodposdném postupu
pak v paibéhu nékolika desitek let doslo k chaosu a nejasnostesedaanalizéniho systému
tyce.

Cilem této prace je proveést pasport kangh#lao systému, proveést technické posouzeni
a zhodnoceni celé kanaliza si€ v pramyslovém arealu. Dale je nezbytné provést &em
stavajici funkni stokové si a jeji zakresleni. S@asti toho je i zji&ni skladby potrubi,
jednotlivych profili a délek jednotlivych Usék ale i celého kanalizaiho systému. DalSim
cilem je pak provést hydraulickou analyzu pomasitereho z vhodnych softwamla posoudit

zdatreSeny kanalizani systém vyhovuje z kapacitniho hlediska.

Druhym cilem préace je navrhnoigSeni systémuisténi odpadnich vod a provést
finan¢ni porovnani se sgasnym stavem likvidace odpadnich vod. Terefen vypoughim
odvadinych vod do viejné kanalizace, bez jakéhokolivepkisténi. Za to vSak spodmost
stejre jako kazdy uzivatel stokové &iplati tzv. stoné. Redmétem je tedy provést navrh
Cisticiho systému a porovnat, zda je z fird@ho hlediska vyhodijSi paizeni a provoz

Cistirny odpadnich vod, nebo pokeavat ve vypou&ni odpadnich vod do yejné kanalizace.
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2 UVvoD

Praimyslovy aredl PILANA se nachéazi v jihovychoddésti meésta Hulin, okres
Krométiz ve Zlinském kraji. Spotmost se zabyva vyrobou a prodejem ocelovych
vyrobki, specialnich pilovych kotd@i, pilovych pas a listi, praimyslovych noa, ru¢niho
n&adi, stroj a nastraj na ifezani kow. Spol€nost zamistnavd dohromadyipes 650
zamestnand a pati k nejwtSim vyrobém vySe zmianych néstraj v Evropgs. Spol€nost
PILANA je tvorena seskupenimékolika spolupracujicich firem. PILANA a.s. zdjige

prodej vyrobk a dodavky sluzeb, PILANA Wood s.r.o., PILANA Kni&s.r.o0., PILANA
Saw Bodies s.r.0. a PILANA Metal s.r.o. z&jig vyrobu nastraj. [1]
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Obrazek 1. Mapa mésta Hulin [8]

Prednttem prace je zlepSeni provozovani stokové sitelém pimyslovém arealu,
odvedeni vSech produkovanych odpadnich vod na néistitnu odpadnich vod k jejimu
predidténi, a nasledné odvedenfeptisténych odpadnich vod do mistniho toku ,Zabinek".
Nezbytnou sotasti prace je dale monitoring a posouzeniasmeho stavu kanaliga sit

v celém piimyslovém arealu, nebanformace o trasachékterych starych kanalizaich stok
a technickém staviasti stavajici stokové &ihejsou pesré znamy. [7]

V sowasné dob jsou vesSkeré odpadni vody (jak splaskove, takaley z celého arealu

odvadny kanaliz&nim systémem do vejné stoky ,AD-3“ DN 800. Tato je ve vlastnictvi

2



Odkanalizovani odpadnich vod Zimyslového areélu ve st Hulin Bc. Radek Dohnal
Diplomova prace

VAK a.s. Do této stoky jsou taktéziypadény odpadni vody z obytn&sti ntsta a odpadni
vody z kanalizéni stoky ,AD-3-7-1“ DN 500, ktera je v majetku aopozu Ceskych drah.
Kapacita véejné stoky ,AD-3" je za satasné situace nedostgici a (i vétSich dedovych
udalostech dochazi k jejimu zahlcovani, k zahlcogédvajicich stok v imyslovém arealu

a k jejich naslednému zanaseni. Odvedenim odpadwoitiz piimyslového arealu na novou
Cistirnu odpadnich vod,redisténim #chto vod a naslednym odvedenim do mistniho toku
,Zabinek*, by nélo dojit k odlelteni jak veejné stoky ,AD-3%, tak i stoky gmyslové. [7]
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3 PRUVODNI ZPRAVA

V sowasnosti jsou navrhovanou stavbou c@o€ pozemky vyuzivany jako ¢élové
komunikace a zpewné parkovaci, nebo maniputd plochy k vyrobnim i skladovacim
objekiim. Cast pozemik je pak vyuzivana jako okrajova z&lg]

3.1 UDAJE O STAVBE

Spole&nost je zapsana v obchodnim rigjai, vedeného Krajskym obchodnim soudem wBrn
dne 1. 1. 1991, oddil B, vloZzka 203. [7]

3.1.1 Nazev stavby

Odkanalizovani odpadnich vod zipryslového arealu vedsté Hulin

3.1.2 Misto stavby

M¢ésto Hulin areal Pilany a.s.

Katastralni Uzemi Hulin (649309)

Obec (NUTS 5) Hulin CZ0721 588491

Kraj (NUTS 3) Zlinsky (Cz0721)

Okres (NUTS 4) Kror&iz (CZ0721)

Region soudrznosti (NUTS 2) i®tni Morava CZ 07

Obec s roz$enou misobnosti Kronitiz

Powiena obec Hulin

Stavbou datenacést: Trvale zastavitelné Uzemi sidla - intravilan
Kategorie ploch Rmyslovéa vyroba [7]

3.1.2.1Soupis dofenych parcel

Tabulka 1. Soupis déenych parcel [7]
Cislo parcely Vlastnik ¢ LV | Vyuziti Druh
1933/68 | PILANA Metal s.r.o., Nadrazni 804 Hulin 768243054 | ost. kom. ost. plocha
1915 PILANA Metal s.r.o., Nadrazni 804 Hulin 768243054 | pram. objekt| zast. plocha

1933/17 PILANA a.s., Nadrazni 804 Hulin, 76824 2542ost. kom. ost. plocha
1933/19 PILANA a.s., Nadrazni 804 Hulin, 76824 254 20st. kom. ost. plocha
1933/132 | PILANA Metal s.r.0., Nadrazni 804 Hulin 768243054 | ost. kom. ost. plocha
1933/22 PILANA a.s., Nadrazni 804 Hulin, 76824 254 20st. kom. ost. plocha
1961/5 PILANA a.s., Nadrazni 804 Hulin, 76824 25420st. kom. ost. plocha

4



Odkanalizovani odpadnich vod Zimyslového areélu ve st Hulin Bc. Radek Dohnal
Diplomova prace

3.2 UDAJE O VLASTNIKOVI
Investor: PILANA a.s., sidlem ul. Nadrazni 804, Z8BHulin, Zlinsky kraj.
IC: 00657964, DI': CZ00657964.
Statutarni zastupci:
Ing. Michal Jii — predseda fedstavenstva

Ing. ZmesSkal Roman élen predstavenstva iditel spolénosti.

3.3 SEZNAM VSTUPNICH PODKLAD U

Ke zpracovani studie bylo pouZzito mapovych a dhl&chnickych podklad Byly to:

» Katastralni a pozemkové mapy

* Vodohospodéské mapy 1:50000

» Podrobné, polohopisné a vyskopisné @mnireSeného Uzemi
e Zakladni mapa 1:5000

* Podklady provozovatele igné stokové sit

« Uzemni plan mssta Hulin

» Podklady o stavajici stokové siti vipryslovém arealu

» Vodohospodéské a legislativni normy

» Program rozvoje vodovdcda kanalizaci pro okres Kraitiz
« Hydrologické data"HMU

» Podklady zji&né pfizkumem terénu

3.4 UDAJE O UZEMi

Veskeré stavbou di#né pozemky se nachazi na Uzeniimprslového arealu PILANA a.s.
Stavbou tak neni dé&gn Zadny z filehlych sousednich pozerikktery by byl ve vlastnictvi
spravé verejné infastruktury. Na¥ navrhovanacistirna odpadnich vod bude undish
na pozemku spot@osti PILANA a.s., na parcelé. 1933/132.Cistirna bude umigha

v jihovychodni ¢asti na dote pistupném mist na pozemku charakteru ostatni plocha.

Pristup k¢istirné bude zajistn ze stavajici obsluzné komunikace. [7]
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Praimyslovy areal PILANA a.s. se nachazi v jihovychodi@isti nesta Hulin,

od samotného centraésta je oddlen draznim dlesem a arealem ZeleZni stanice Hulin.

Samotny pimyslovy areal je tvien rekolika budovami, (pevazré vyrobni haly a sklady,

dale kancel&ké budovy), ve kterych pracuje zhruba 650 &inmand. Odpadni vody celého

zavodu jsou produkovany zhruba 10 velkymi produgeavSak konkrétni udaje o kvalit

a mnozstvi vypoushych odpadnich k dispozici nejsou. Celkova denonidpkce odpadnich

vod celého arealu v fiméru ¢ini kolem 60 ni/den. Pamérna hodnota koncentrace ziseni
BSKs je zhruba 52 mg/l. Vzhledem k nizké hodnotikrobiologického zn&Steéni je mozné

tyto vody charakterizovat spiSe jako tzv. vody &ed7]

vysokou

V reSené oblasti byl jiz itlhe proveden hydrogeologicky tmkum, ktery odhalil
Z tlve

hladinu

podzemni  vody,

cca 1,10-14

m

podrénem.

provedeného chemického rozboru vyplyva, Ze se jedrélice tvrdou, silé mineralizovanou

vodu, ktera vykazuje vysokou spetbu kysliku CHSIqn, vysokou koncentraci chlorid

a vySSi obsah dusiani. [7]

Vodni tok ,Zabinek® protéka pmyslovym aredlem, a v této trase je v celé svéedélc

zatrubrn. V zatrukni prochazi pod Zelezmim tlesem a dale fips centrum rsta,

za kterym se vléva do mistniho toku ,Rusava“. Siméw novécistirny odpadnich vod

se p&itdA s moznosti zausti predisttnych odpadnich pr&v do zatrub&ného toku

,Zabinek“. K zausini dojde na Uzemi pmyslového aredluésns na hranici s dréznim

364

télesem. [7]
Tabulka 2. Hydrologické udaje vodniho tol[7]

ID toku 10195396

Tok Zabinek

Kod druhu toku 1

Povodi Povodi Moravy

Cislo hydrologického p@adi| 4-12-02-1330

Tabulka 3. M-denni prittoky vodniho toku Zabinek [7]
M-denni pfitoky Quo (I/s)

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 3380 55
69 43,1 32,1 24,7 19,1 15,6 12,4 9,9 7|6 5,8 36 5 1, 0,3
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Tabulka 4. N-leté piitoky vodniho toku Zabinek [7]
N-leté piatoky Qv m®/s
1 2 5 10 20 50 100
0,36 0,51 0,87 1,3 2 3,3 4,7
0,6 0,8 1,4 2,3 3,7 6,9 10,8

ReSena oblast se nenachazi v cbménpamatkové z@n ani v zo® zaplavové, viz
obr. 2. Pimyslovy areal lezi wsné blizkosti Zeleztimni stanice a draznih@lésa, nachazi
se tedy i v jeho ochranném pasmu. Dale se areajardotyka ochranného pasma mistnich

mestskych komunikaci, které jsou ve sprasta Hulin.

O AV vodni toky

B . zaplavova iizemi: (isely vodnich tokii die stanoveni vodopramich i adii

O © | zanlavova tzemi pro Q5

o Zaplavova (izemi pro Q20

a Zaplavova tzemi pro Q100
O B atini zony zaplavowch iizemi
al = 80%

Mapa CR 1:150 000 (rastrowy podklad, CEDA)
rap— 1,

Zaklatni mapa 1:50 000 {rastrowy podklad)
4] a0

[Zakladni mapa 1:10 000 {rastrowy podklad)

4] [ 50%
Stinovany terén

Obréazek 2. Mapa zaplavového Uzemi proicd [9]

3.5 UDAJE O STAVBE

Noveé navrhovand&istirna odpadnich vod bude slouzitiegisténi splaskovych odpadnich
vod produkovanych spairosti PILANA a.s. Poiedisténi budou tyto vody dale vypousiy
do mistniho toku Zabinek. [7]

Sowasnd kanalizace vionyslovém aredlu slouzi kodwid jak splaskovych,
tak deSovych odpadnich vod do ¥ejné stokové sit bez jejich pedtisténi. V piipac
uvedeni do provozu novéstirny odpadnich vod bude nutné vybudovat novyakaaini
usek o délce cca 50 m, a to v traséstrirny odpadnich vod do zatrubmého toku ,Zabinek".
Novy Usek bude ti@n z plastovych PE trub DN 800 mm. [7]



Odkanalizovani odpadnich vod Zimyslového areélu ve st Hulin Bc. Radek Dohnal
Diplomova prace

Cistirna odpadnich vod i kanalizace jsou stavby aktaru trvalého. Zivotnostistirny
se uvazuje v horizontu 15-20 let. $tstavajici kanalizace se pohybuje v rozmezi 29e§0
avSak v gkterych Gsecich je stdkanalizace o mnoho vy33i. Zivotnost #owybudované
kanalizace, vfipad dodrzeni veSkerych technickych a prod@dh pgedpisi, bude
minimalrg 50 let. [7]

Vzhledem ktomu, Ze se ¥ipad now navrhovaného kanalizgaiho Useku jedna
0 podzemni stavbu linioveho charakteru, jsou veSkeéroky na zast&mou plochu
minimalni, a stavba tohoto Useku nebude mit vliv arahitektonické ani urbanistické
uspdadani pimyslového arealu. Do architektonického a urbarkétio usptadani arealu

zasahne pouze nadzendastcistirny odpadnich vod, avSak pouze v minimalninsaba. [7]

Obrazek 3 Katastralni mapa arealu Pilana0]
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4 POSOUZENI KANALIZACE

Stavajici kanalizace v celémapnyslovém aredlu je jednotna pro veSkeré odpadny,vod
tedy vody jak splasSkové, dis/é i povrchové. Celkova délka kanatimasit je necelé 2 km,
a az na vyjimky je tviena betonovymi troubami. Celkoveé i$tkanaliz&ni si€ se pohybuje
vrozmezi 25-50 let, u¢hterych Usel i vice nez 50 let. To ma za nasledekisaky
balastnich vod, uniky splaskovych vod do zeminesivnetsnosti a trhlin, zanaSeni prdfil
netistotami a v neposlednfade znemozgni proplacti de¥ovymi vodami i vétSich
defovych udalostech. Vzhledem k rovinatému Uzemi cedé¢bélu doslo vékterych Usecich
k postupnému sednuti kanakizéch trub a tim se vyt¥dy negativni sklony, které zahtaji
plynulému odtoku odpadnich vod. S problémem roghatizemi souvisi i fakt, Zekteré
useky byly uloZzeny v minimalnim sklonu, cozZbpntize vést k zanaSeni kanalkinéch trub.
UloZeni potrubi je v hloubce od1-2,8 m. DalSim bpgmem je nespravné napojeni
kanaliz&nich trub, kdy se &tSi profil napojuje v kanalizai Sach do profilu mensiho po

smeéru toku odpadni vody. Tento @gob napojeni je zcela n@pustny.

Jednotna kanalizace je vedertay@zié pod mistnimi obsluznymi komunikacemijgadre

v chodnicich nebo zelenych pasech.

Na celém systému jednotné kanatiziasi€ neni instalovano giteni objemu vypoushych

odpadnich vod

Pro UspSné a pesné vypracovani posudku, bylo nezBymutné provedeni osobniho
vicedenniho girzkumu stavajiciho stavu kanaléiraho systéemu. &rem toho bylo provedeno
zantieni kanalizanich poklofi a dna Sachet, zji&ti sklonitostnich a sénovych pongra
kanaliz&niho systému. To fpdstavovalo postupné otevirdni zhruba padesétiopikl
kanaliz&nich Sachet, kontrolu technického stavu Sachet &terych nutnych fipadech i
vstup do samotné Sachty a zhodnoceni technick@ka stvnit téchto kanalizanich objeki.
To vSe za plného provozu celéhaupyslového arealu. Soasti prace byla i informativni
schizka s vedenim spaleosti a zastupcem ekologického okahi, ktery ma na starost

provoz kanalizéni sig.

4.1 CELKOVY POPIS STAVBY

Kanaliza&ni systém tvti dw stoky. Prvni (stoka B) se nachazi v severozapadsii

aredlu, jeji délka je zhruba 100 m, a jetéra betonovymi troubami DN 300 mm. Na stoce
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jsou umisiny 4 kanalizani Sachty S1-S4. Tato stoka je za&natdo véejnécasti kanalizace

ozna&ené AD-3.

Druhou, jiz podstath delSi ¢asti kanalizeni si€ je stoka A. Jeji délka je necelé 2 km
a tvaena je pevazr betonovymi troubami v rozmezi prdafiDN 100-DN 600 mm. Tento
systém je tvien dikimi stokami A, A-1, A-1-1, A-2 a A-3. Ve sfiovych a vyskovych
lomech stoky jsou umisty kanaliz&ni Sachty S5-S48. Do stoky A jsou z&agti de¥ové
svody ze stch, deBové vpusti, nebo jednotlivé dil de§ové Useky, které jsou tieny
troubami o profilu max. DN 300 mm. Celkovyahled délek profil kanaliz&niho systému je

zobrazen v tabulce 5.

Tabulka 5. Pfehled délek a profili kanalizaéniho systému

Celkovd | Délka | Délka | Délka | Déka | Délka | Délka |PEK®
délka DN 100| DN 150| DN 200| DN 300| DN 400 | DN 500 600

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

Stoka A 620 X 60 X 220 120 130 9(

Stoka A-1 515 10 220 45 210 30 X X
Stoka A-1-1 145 X X X 65 80 X X

Stoka A-2 250 80 X 10 160 X

Stoka A-3 80 X X 40 X 40 X X
Stoka B 100 X X X 100 X X X

4.2 ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVEBN E TECHNICKEHO
STAVU

421 Stoka A

Paténi stokou celého systému je stoka A. Tato je dlozivuba 620 meir a je tvdena
vyhradré betonovymi troubami. Na stoce se nachazi 17 kbritto Sachet, vzdy ve vySkove,
nebo smirové znené trasy vedeni stoky. Do pdte stoky A zautuji defové svody a
kanaliz&ni pripojky z budov s katastralnitislem 1926/3, 1926/1, 1933/69, 1933/8 a 1925/2.
Dale do Sachty 8 zafigie diki de§ova kanalizani trouba DN 300. Jak bylo uvedeno vyse,
stoka A je patii stokou celého kanalizaiho systému a zatlgi do ni vSechny ostatni stoky

z arealu Pilany.

10
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Obrazek 4. Trasa paténi stoky A
Z technického hlediska, je stoka A ve velmi dobré&tavu. Material stoky
je neporusen, bez znamych propatkbo zborceni &b potrubi. Nejsou patrné ani znamky
proristani kdeni do kanalizanich trub, praskliny nebo renosti ve spojich. itomnost
siranoveé koroze u tétasti stoky nebyla zjigha. Betonové trouby jsou neporusSeny a zatim

nedochazi ani k obrusu materialu, nebo vymilanhjgrhcastéek z betonoveho prasdi.

Obrazek 5. Foto nahled do stoky A

V3e je patrné z obrazku 5. Snimky bydyizeny z kontrolni Sachty 39. Prvni snimek
je focen proti smru toku odpadni vody, sfrem kSacht 41. Terén v tétocasti
je v negriznivém sklonu miré do kopce. Kanalizai potrubi je proto ulozeno v minimalnim
sklonu, coz by v bezdeStném obdobi mohlo vést &Smam potrubi sedimentem. Druhy

snimek je pak focen ve sm toku odpadni vody, strem k Sacht 38. Z provozniho

11
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hlediska u stoky A naraZzime na problém s negatiwklonem wasti mezi Sachtou 33 a 34,
24 a 18 a dale mezi Sachtami 19 a 7. Zde dochaafruSeni plynulého odtoku odpadni vody
a k zanaSeni kanalimaich trub sedimentem. DalSim ,problémovym” Usekeen ¢ast
kanalizace mezi Sachtami 46 a 43. Tento Usek vede budovou s katastralnigislem
1926/1, av fipact nutné vynény, obnazeni nebo peby jakéhokoliv zasahu do trubniho
vedeni niize dojit k probléram z hlediska uzivani budovy, omezeni vyroby, nelmvqzu
uvnitt budovy a zvySenym naklach na vykopové préace wipact obnazeni trub. Dale
je nutné zminit nevhodnzvolené profily kanalizanich trub v iseku mezi Sachtami 36-37,
a 37-38.

V Sacht 38 se mni profil trub z DN 400 na DN 500 mm, vtomto rosmm pokra&uje
az do Sachty 36 a v ni sesmh zpit na profil DN 400. Takovy iechod z ¥tSiho rozngru

na mensi je zcela n#pustny a nevyhovuje danym legislativnim podminkdpale mize

pii vétSich deBovych udalostechippiechodu z ¥tSiho na mensi profil dochazet k uplnému
zahlceni kanalizai trouby a naslednému nezadoucimu tlakovému groudZ hlediska
kapacitniho dochazi ve stoce A k Uplnému zahlceamfilf v Usecich mezi Sachtami
¢. 42<. 41. Proto navrhuji vyenu profiti kanaliz&nich trub a to na profil minimaén
DN 400.

Tabulka 6. PFehled Problémovychéasti na stoce A

Problémové&asti

Nedostéujici sklon Skladba trub Kapacitp Trasovani
Usek Usek Usek Usek
§19-57| 324-51B534-533 334-535 S534-86 542-341  546- 343

4.2.2 Stoka A-1

Stoka A-1 ngii v celé své délce asi 510 metiTvorena je vyhradh betonovymi troubami
v rozmezi od DN 100-DN 400 mm. Na stoce je uénist9 kontrolnich Sachet. V koncové
Sacht ¢. 9 stoka usti do péatel stoky A. Do stoky A-1 je zausta desova kanalizace,
ktera sbira de®vé vody z budovy s katastralni¢tslem 1932. Tato se napojuje do Sachty
15. Dale jsou touto stokou odwdny splasky pré¥ z vySe zmisné budovy sislem 1932,
Z budovyc. 1921 a 1929. Do systému stoky A-1 Usti stokaB-4 to v Sacktc. 16.

12
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Obrazek 6. Trasa vedeni stoky A-1

Z technického hlediska by se stoka A-1 dala &bzda dw ¢asti. Prvnicast tvdi usek
od paateni Sachty¢. 14 po kontrolni Sachtd. 16, druhy pak od Sachty 16 po zaushi
do stoky A, v Sackité. 19. Prvnicast stoky vykazuje znamky gehosti, naruseni betonového
materialu vlivem siranové koroze a vymilani jemnydstéek z betonového prasdi.
Zjisteny byly také trhliny v troubach, kterymi unikd odjpa voda do okolniho tuiniho
prostedi a naopak do systému vnikd podzemni voda, ada \balastni. Druhéast stoky
je v daleko lepSim stavu nefast gedchozi. Nebyly zjignhy znamky siranové koroze,
naruSeni materialu, zji&ti trhlin, prasklin nebo n&nych spaj. Povrch trouby je hladky a

nevykazuje zndmky vymilani jemnych kamenitgdistéek z betonového prasdi.

13
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Obrazek 7. Foto nahled stoky A-1

V prvni ¢ésti stoky A-1 se nepotlb otewit Sachty¢. 9, ¢. 10 a¢. 11, proto nejsou
znamy podélné sklongdthto Usek, ani technicky stav kanalizaich Sachet. Zbyldast Useku
je v optimalnim sklonu, ne#o by tedy dochazet k zanaseni stoky sedimenterdrukacasti
stoky A-1 (Sacht&. 16-€. 19) ot nardZzime na problém Spatné skladby kanatizd trub.
Jak bylo zmitno vySe, do Sacht§. 16 Usti stoka A-1-1 v profilu DN 400 mm, avSakaid
z této Sachty je v profilu DN 300 mm. Dle platnggistativy je tento zfisob skladby
negipustny, a @ vétSich dedovych udalostech fite dojit k iplnému zahlceni trouby,
coZ je nezadouci.

Z hlediska kapacity potrubi narazime na problémmgzzg&éatku stoky A-1, a to mezi
Sachtamit. 13 a¢. 14. Sodasny profil DN 100 je nevyhovujici aipded’ovych udalostech
muze dojit k pekrateni kapacity a k naruSeni plynulého odtokutdegch vod spadlych

na zemsky povrch. Proto navrhuji viimu profilu na miniméld DN 150 mm.

Tabulka 7. Frehled problémovychéasti na stoce A-1

Problémové&asti
Nezjiseény sklon Skladba trup  Kapacita
Usek Usek Usek
§12-811 811-510] 510-3p 39-315316-517 | 513-514

4.2.3 Stoka A-1-1

Stoka A-1-1 je tveena betonovymi troubami o profilu DN 400 mm, o ook
délce 145 m. Na stoce jsou undist dw kontrolni Sachty. 47, a¢. 48. Do prvni z nich
usti deSova kanalizace, vedena z prostoru mezi budovam® 1#02933/76. Do Sachty
¢. 48 je pak fipojena kanalizéni pfipojka DN 250 z budovy s parcelnitislem 1932.
Dale do stoky usti dil de§ova kanalizace, twena betonovymi troubami DN 300
a celkové délce 65 m. Kanalizace sbiratde8 vody, které dopadnou na povrch aredlu
o ploSe cca 0,4 ha. Stoka Usti do vySe Zmérstoky A-1, a to v Sacht. 16.

14
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Obrazek 8. Trasa vedeni stoky A-1-1

Z obrazku 9 je patrné, Ze na povrchu betonovydh $rizaéina tvdit siranova koroze.
V potrubi bylo dale zji$ho menSi mnoZstvi sediméntcoZz mize byt zapi¢inéno
nedostaténym sklonem nebo nedost&teu unaseci silou. Jinak trouby neje¥ts¥ znamky
poskozeni, trhlin, nebo naruSentrst Za takového stavu pak nehrozi [istéani kden
do potrubi. Skladba potrubi je na tomto kandlidau Useku v p@dku a nehrozi tak zahlceni
profild z divodu gechodu z ¥tSich trub na mensSi. Stoka A-1-1 vyhovuje i z tdkdi
kapacity potrubi a nevykazuje zadné dalSi ¥girporuchy, nedostatky, nebo jiné problémy
spojené s provozem a s plynulym odvedenim odpadmidh

15



Odkanalizovani odpadnich vod Zimyslového areélu ve st Hulin Bc. Radek Dohnal
Diplomova prace

Obrazek 9. Foto nahled do stoky A-1-

Kamerové snimky byly gizeny z Sachty. 48. Prvni snimek je focen z pohledu proti
sméru toku odpadni vody, druhy pak po&mntoku odpadni vody, strem k Sacht¢. 47.

4.2.4 Stoka A-2

Stoka A-2 je tvena vyhradé z betonovy trub, z profil DN 100, DN 200 a DN 300 mm.
Jeji celkova délk&ini 250 m. Stoka sbira splaskové atde® vody z budovy s parcelnim
Cislem 1933/73, 1925/1 a 1924. Déale stoka odvadiogésvody, které dopadnou na povrch
aredlu, mezi vySe zminymi budovami. Satasti stoky je i da®va kanalizace o profilu DN
100, odvadjici deFové odpadni vody z budov 1925/1 a 1925/2. Déale pomoci tohoto
Useku odvéaghy vody z prostoru mezi budovami 1925/1, 1925/292613. Usek je tvi@n
deviti kanaliz&nimi Sachtami, a to od Sachty25 po Sachtd. 32. Stoka A-2 se napojuje do
pateéni stoky A v Sachkt¢. 24.

Obrazek 10. Trasa vedeni stoky A-2

Z technického hlediska je stoka A-2 ve velmi Spairstavu. Z obrazku 11 jéggmé,
Ze betonové trouby trpi rozséahlou korozi. Déle gjigteny zborcené shy kanaliz&nich
trub, sednuti trub ve spojich a vznik protispaddvgchodk. Tyto problémy maji za nasledek
naruSeni plynulého odtoku odpadnich vod asgk odpadnich vod do okolnihaigmiho
prostedi. Vlivem Spatného odtoku se potrubi zanadSi semulem, a dochazi
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tak ke zmenSovani @io¢ného profilu a k negativnimu ovli¥ni hydrauliky potrubi.
Pri provadni pasportu se nepada otewit Sachty¢. 25 ac. 26., proto nelze podatgsné
informace o sklonovych pafrech vtomto Useku. AvSak vzhledem iktpmnosti ¥tSiho
mnoZstvi odpadni vody v Usecichieg Sachtouc¢. 26 se domnivam, Ze sklon
v inkriminovaném Gdseku bude minimalni, mozna az atiggi. DalSim problémem
je nevhodna skladba DN prafilv Gseku mezi Sachtami. 29 a¢. 28. Vtomto mist
opeét prechazi velikost potrubi z DN 200 na DN 100 mm, aevyhovuje sotasnym
legislativnim podminkam. Z hlediska kapacity potrgoproblémovy Usek dédvé kanalizace
profilu DN 100 mm. Kapacita ptocného profilu je nedostajici, pro uvedeny usek
doporwuji minimalre profil DN 150 mm. Stejny problém se vyskytuje ks mezi Sachtami
¢. 25, 26, 27. Zde dochazi kgkroieni kapacity u betonovych trub DN 300. Proto najrhu
vyménu za profil minimald DN 400. DalSi problémovodtasti je usek mezi Sachtami 44
ac. 28. Kanalizani potrubi je zde uloZeno ve sklonu 0,18%, coZgprosto nedostajici,

v Useku tak nedochazi k i&tu potebné unéseci sily, nezbytné k odvodu seditharntihych

latek, a zabrami usazovani v kanalizaim systému.

Tabulka 8. Frehled problémovych Usek na stoce A-2
Nezjis€ny sklon Skladba trub Kapacita Sklon
Usek Usek Usek Usek
S25-26|S25-S24 S29-S28 S25-S26 S26-SP7 S31-[C844 - S28

Obrazek 11. Foto nahled stoky A-2.
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Snimky na obrazku 11 byly fimeny z Sachty¢. 28. Prvni z nich je focen proti $n
toku odpadni vody, sénem k Sacht ¢. 44, druhy pak ve sénu toku odpadni vody, k Sae¢ht
¢. 27. Na druhém snimku stoji za povSimnuti Spapoj srub a vytvéeni proti spaddovému

propadu, diky #muz nedochazi k plynulému odtoku odpadni vody.

425 Stoka A-3

Stoka A-3 ndti v celé své délce asi 80 met je tvdena vyhradé betonovymi troubami
vrozsahu profi DN 200 a DN 400. Stoka sbhira splaskové odpadniyvadhudov
s katastralnim¢islem 1919, 1918 a 1922/1. Dale odvaditdes8 vody z&chto budov
a degové vody spadlé na povrch aredlu mezi vySe uvedebyiovami. Stoka je twena
Sachtami¢. 20 a¢. 21, gicemz do druhé z nich jsou za€rsy jak kanalizani pripojky
z budov, tak da®va kanalizace o profilu DN 200. Stoka A-3 Ustisioky A v Sacht ¢. 18.
Nutno zminit Ze ¥eSeném Useku se nachazi jiz nepouzivana Sachda Tato je z velkéasti

zaplrena vodou a v minulosti byla séésti dnes jiZ nepouzivaného kanalidao systému.

Obrazek 12. Trasa vedeni stoky A-3
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Pri provadném pasportu se bohuzel nepiddaoteiit poklop Sachty. 20, proto nejsou
znamy sklonové podny v rékterych Usecich. #edpoklada se v3ak, Ze sklon stavajiciho
potrubi by nél byt dost&ujici. Z hlediska kapacity potrubi jsou vSechnykyse paddku
a nenglo by dochazet kigkraieni kapacity kanalizaich trub.

4.2.6 Stoka B

Stoka B je tvéena betonovymi troubami o profilu DN 300. Je dlozhé&iba 100 metra
asti @imo do stoky AD-3-6, kterd vede pod Zelémiin tlesem. Na stoce jsou unisy
Sachty¢. 1-<¢. 4. Stoka sbira dédvé odpadni vody, které dopadnou na povrch arefle,
de¥ové vody svedené zefsth budov 1916/2 a 1922/1. $ésti stoky je i 20 meirdlouhy
Usek defové kanalizace o profilu DN 300, kterd uUsti do $ach 4. Tatocast systému je
v podstat samostatnou stokou, do které se déle ném@iZadny dalSi kanalizai usek nebo
stoka. Z kapacitniho hlediska vyhovuji veskeré jejéky a nelo by dochazet Kastému,

nebo dlouhodobému zahlceni profil

Obrazek 13. Trasa vedeni stoky B

4.3 PRACE V SOFTWARU SWMM

Pro hydraulické posouzeni kanalind sit byl pouZit software STORM WATER
MANAGEMENT MODEL(dale jen SWMM). SWMM je simutai srazkoodtokovy model,
pouzivany pro samostatné (jednorazové), nebo diowdjici (kontinudlni) simulace
de¥ovych odtoki z urbanizovanych GUzemi. SWMM funguje na princifair&ni pfitoka
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z dikich povodi, na které dopadaji srazkové vody a kitgy&vareji povrchovy odtok
a zngisténi. Vtomto programu je mozné jak &mvé, tak i vySkové namodelovani
kanaliz&ni si€, wetre kanaliz&nich objekd, jako jsou Sachtygerpadla, vypust atd.
SWMM je schopen sledovat a vyhodnocovat kvalituekdhych vod na vytwenych ditich
povodich, dale pmtok a hloubku odpadni vody v jednotlivych potrubichzavislosti
nac¢asovych krocich.

Program SWMM byl vyvinut v roce 1971 a od té dabproSel gkolika vyznamnymi
vylepSenimi. Od doby svého vynalezeni je Sirocezp@n k planovani, analyze a k navrhu
meéstskych kanalizaci, odvddvacich kanalizaci, sanitarnich kanalizaci a dalSic
odvodiovacich systému. Program je vhodny k navrhéstskych kanalizaci, ale operuje
i s mnoha aplikacemi, které ummii praci v mimondstskych oblastech.

Pro praci s programem je nutné mit vyskopisné ¢tami terénu. Tento dokument
byl poskytnut spoknosti PILANA. Déle je nezbytné vysSkopisné zsenmi poklog a dna
Sachet. To bylo provedenosem poclizky a zji¥ovani technického stavu kanalizace.
Poskytnutd a nathena data pak byla zaddna do programu SWMM. Délg bkgldany
velikosti kanaliz&nich profili, drsnosti a hodnoty sklanjednotlivych Usek, pokud byly
Zjistény. Po zadani¢thto parametr byly vytvoreny na ploSe gmyslového arealu jednotliva
povodi, ze kterych byly odvédy de$ové vody spadlé na povrch aredlu. tis& data byla
zjiStena z tabulek Ing. J. Trupla pro nejblizsi ¢Hernou stanici, coz byl v tomtoiipact
Prerov. Ztakto ziskanych dat se vyiiboSifaldiv Sedesati-minutovy dés Po spuini
simulace se zaznamenavalilpth odtoku vody potrubim v patnacti-minutovych intdech
a provadlo se vyhodnocovani jednotlivych tUsekzda vyhovuji z hlediska kapacity. Useky,
které z tohoto hlediska nevyhily, jsou vykreslenyervenou barvou. Zlutou barvou jsou pak
ozna&eny useky, které sice jeSkapacit® vyhovuji, avSak dochazi zde kedpokladu
brzkého zapléni celého pitocného profilu a tim k fekrateni kapacity. Souhrn p@bnych

vstupl a vystup je uveden nize pod odstavcem.

Vstupy

» VySkopisné zarieni terénu

» VysSkopisné zargeni poklof dna Sachet
* Intenzita de&t

» Délka kanalizaniho potrubi
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» Profil kanaliz&niho potrubi

* Material kanalizaniho potrubi

» Drsnost materialu kanalizaiho potrubi
* Hloubka dna Sachet

* Plocha ditich povodi

» Sklon dikich povodi

* Povrch ditich povodi

Vystupy

» Podélné profily vSech Us&k

» Podélné profily vSech Usgéls casovym pitbéhem plreni béhem deBové udalosti
» Hydrotechnicka situacesSeného areélu

» Prtehled sklonitostnich po¥ni celého systému

* Znéazorrni doby odtoku odpadni vody kanakném systémem

* Znazorreni plreni Sachet odpadni vodoti pef’ovych udalostech

Z obrazku 14 je iejmeé, Ze uZ po patnacti minutach trvani toegé udalosti
nevyhovuje Usek dédvé kanalizace mezi $achtou S31 atdedu vpusti D4. Ke stejnému
problému dochazi na &dtku stoky A-1, kdy nevyhovuje z hlediska kapadiisek mezi
Sachtami S14 a S13.
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Obrazek 14. Phibéh odtoku srazky z aredlu po 15 minutach

Po dalSich patnacti minutdch dojde tklpraieni kapacity potrubi v Usecich mezi
Sachtami S25, S26 A S27 na stoce A-2 (obr. 15)tipapk, Ze bude nas dédrvat dalsich
patnact minut, nedojde k zadnému dalSirfekpieni kapacity potrubi (obr. 16.). V posledni
patnacti-minutové fazi deStnevyhovi pouze Usek mezi Sachtami S41 a S42 pa sho
(obr. 17)
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Bc. Radek Dohnal
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Obrazek 16. Piibéh odtoku srazky z arealu po 45 minutach
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Obrazek 17. Piibéh odtoku srazky z arealu po 60 minutach
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Obréazek 18. Podélny profil kanaliz&niho Gseku s pl&nim trub béhem de#’ové udalosti
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4.4 SHRNUTI STAVU STOKOVE SITE

V tabulce 5 vidime zastoupeni préfiv kanaliz&nim systému a jejich celkové délky.
Z celé kanalizéni si€ nevyhovi z hlediska kapacity pouze¢tpuseki, z hlediska
sklonitostnich porria jsou to pak usekytyii. Trouby s nedostaljici kapacitou bude nutné
odstranit a vymanit za nové, minimakh o jedeniad vysSi profily. Vzhledem k usfadani
arealu a kjeho umisti zde pipad4 v Gvahu varianta bezvykopovych technologiérek

umoziuji vyménu kanalizanich trub bez rozruseni terénu v celé délce vekbamlizace.

V tabulce 9 je uveden souhrn délek trub, které bogdimé vyngnit. Déle je v tabulce
uvedena orientmi cena bezvykopovych praci n&zhy metr, a pedkézny vypaiet celkové

ceny za provedené bezvykopové prace. Ceny jsousnydmbz DPH.

Tabulka 9. Souhrn délek ukenych k vyméné a orientaéni cena bezvykopovych praci

Stoka A | Stoka A-1 Stoka A-2| Celkem Cena bezv. praci Cena celkegm
(m) (m) (m) (m) (K/m) Ke
Nedostéujici kapacita 35 7 110 152 2500 380 000
Nedostaujici sklon X 7 34 41 2500 102 500

Z hlediska kapacity potrubi velkaétgina kanalizénich Uselk vyhovuje a nerlo
by tak dochazet k vyraZj$im problénim s odtokem odpadni vody z celého arealu.
Nevyhovujici Useky jsou popsany a oy vysSe. Stejh tak Usek, ve kterych neni
dostatény, nebo dokonce negativni spad neni v tomipgoet mnoho. Mista stnito
problémy jsou oft popsana a ozfiana vyse v kapitole. Velkym problémem je ovSem fakt
vysokého sté kanalizace a Spatného technického stavu. Tenandagledek velky vyskyt
trhlin a prasklin v betonovém potrubi, kterymi ddyrdrénujicisté balastni vody. MnoZstvi
téchto vod neni nemalé a ma za nasledek vysokédtrd vod odpadnich, které vykazuji
az nezvykle nizké koncentrace Zi3&ni BSKs a dalSich latek. Z tohotdodu neni mozneé
pouziti klasickych princip biologickéhocisteni a nezbyva neziigtoupit k jinym metodam
¢isteni, které jsou z hlediska financi drazsi a gagSi. Je proto na spravci kanakna sig
v praimyslovém aredlu, zda bude investovat do &yynnebo rekonstrukce stokovéesiktera
je uz zvelké wtSiny za hranici Zivotnosti), nebo stavajicf gachova ve stavu v jakém

je arozhodne se investovat dikterého ze zgsohi ¢isténi odpadnich vod.
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5 POSOUZENI CoV

Souwasti studie je i navrh objekttisteni odpadnich vod z pmyslového aredlu. Zde
je nutno zminit, Ze odpadni vody vedené kanalifsmil z velké ¥tSiny naedné vodami
balastnimi, tudiz i hodnota koncentrace vstupnilaohického zn&steni je velice nizka.
Z toho divodu je proces samotnélisteni komplikovany a nelze v tomtorfipad pouzit
klasické biologickécistici procesy. Vstupni hodnoty zi&eni byly nangieny majitelem

a zarové provozovatelem wejné kanalizace VaK Kro#iiZ.

Tabulka 10. Vychozi a navrhové parametry koncentice znéisténi na objekt COV [7]

JEDNOTKA NL RL BSKs | N-NH; |[PRUTOK | BSKs | N-NH,4
mg/l mg/l mg/l | g/den| riden | Kg/den Kg/den
DLE PODKLADU | 97 728 52 58 4 -
CELKEM 58 4 -
Primérny denni pittok Qs+~ 58 mé/d = 0,67 I/s
Denni nerovnorrnost = 1,5
Denni pfitok maximalni Q@ 84 n¥/d = 1,01 /s
Hodinova nerovnogrnost = 2
Hodinovy pritok maximalni @ 174 nid = 2,01 /s
Praimérnd BSK5 koncentrace 69  mg/l (dle dodaného rozboru i se z&mmim 11% nejistoty)

5.1 VARIANTA 1 - BIOLOGICKY RYBNIK

Prvni moznou variantotisténi odpadnich vod jé&isténi pomoci tzv. biologickych rybniik
Tento systém vyuzivdistici procesy, jako jsou n#klad sedimentace usaditelnych latek,
biologicka a chemicka flokulace, oxidacetijpm organickych slatenin heterotrofnimi
mikroorganizmy, biologicka transformace organickéldoisiku na amoniak, dusitany
adustnany nebo asimilace dusikatych <lemin autotrofnimi a heterotrofnimi
mikroorganizmy. Na vazani mineralnich idbrt vody se vyraznym Zigobem podileji vodni

a pol¥ezni rostliny. Rychlost jednotlivych reakci owliyji energetiti a hydrologiti ¢initelé,
sloZzeni odpadnich vod, mikrobialni 2iieni, slozeni biomasy, koncentrace odpadnich vod
apod. [2]

Mezi nejwtSi vyhody &chto rybniki pati jednoduché stavebni provedeni spiode
se srovnatelnymi invetsiimi naklady v porovnani s klasickou mechanickodmatkou

¢istirnou odpadnich vod, niZ8i provozni naklady poéig energii, moznosisteni odpadnich
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vod s ¢tSi mnozstvim vod balastnich, mozn@s$téni pii narazovém fetizeni, vysoky
acinek cisténi pri odstraiovani bakterialniho zi&teéni, poutani nutriefit pomoci vodni

a naliezni vegetaci a moznosfiznového zélereni do Zivotniho prosedi. [2]

Naopak k nevyhodamédhto systém pati ponerné velkd poteba plochy nadrze
na 1 ekvivalentniho obyvatele, zavislassticino &inku na klimatickych porrech, nizsi
Cistici &inek v zimnim obdobi, dlouha doba fEina k odstrafmi amoniaknélniho zi&teni
a poteba unglé aerace v zitha i premnozeni a nasledném odumiréas a sinic v teplém
letnim obdobi. [2]

5.1.1 Mechanické predtisténi

Nezbytnou sothsti systému biologickéhgisténi je objekt mechanickéhorgrXisteni.
V tomto pipadt se bude jednat o takzvany SFT filtr, dodany spaeti ASIO, spol. s.r.o.
Jedna se o kompaktnifzzeni, utené k odsti@ovani nerozpushych latek z odpadnich vod.
Zatizeni je schopné snizit koncentrace BSKCHSK, dusiku a fosforu. Dale je tento objekt
schopen plé nahradit funkci usazovaci nadrze, nebo objekt reichého pedisteni
u pramyslovychgistiren odpadnich vod. Principem SFT filtru je edsbvani nerozpushych
latek res nekonény filtracni péas, ktery je schopen odstranit 40—-8@%hto latek. Ty pak
Z pasu odpadavaji nebo jsou odstrgnhorkym tlakovym vzduchem. Nerozpérdt latky
jsou pak odvoddny a zahu®hy pomoci vetenového lisu, ktery zahusti kal na 25-40%
suSiny. Uvnit zaizeni je nainstalovan senzor na sniméni hladinglepéteré se ovlada
rychlost pohybu filtraniho pasu. Tim je dosazeno maximaldindosti odstraovani i
nerovnondrném gfitoku odpadnich vod. V momentkdy je hladina odpadni vody na nizké
arovni, se pas zastawastice se nahrnou na povrch pasu a hladina odpamtyi se tak
zvedne. V opéném [ipack, pii zvedani hladiny odpadni vody, se rychlosibgZného pasu

automaticky zvysuje.[4]
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Obrazek 19. SFT filtr [4]

V naSem pipadt bude pouzit SFT filtkady SF 1000. Technické parametry tohottizami
jsou k dispozici v tabulce 11. Vzhledem k nizkérmeesovnondrnému gitoku odpadnich vod

na objektisteni, budeme fedpokladat dobu provozu filtru zhruba 6 hodin denn

Tabulka 11. Technické parametry SFT filtru $ 1000 [4]

Data SF1000 Jednotky
Kapacita (Komunalni odpadni voda, 350 mikipn 15 /s
Ucinnost odstragni NL 40 - 70 %
SuSina odvodiného kalu 25-35 %
Délka 1280 mm
Sitka (Hlavni kryt/celkem) 750/1300 mm
VySka (Zakladna/celkem/s odvzdgsimm) 650/1300/1330 mm
Vaha etn® dmychadla 415 kg
Vaha ¥etng vody 540 kg
Praimér privodni trubky pi ¢erpéni/graviténim spadu 0 100 mm
Praimér odtokové trubky 0 150 mm
Pramér prepadového potrubi &ny odtok/gepad
Rychlost filtraéniho pasu 1,5-12 m/mir]
Plocha filtr&niho pasu (max. pod vodou/sepgniaoblast) 0,25 fh
Efektivni Stka filtra¢niho pasu 400 mm
Porozita filtr&niho pésu (otvory v situ) 0,1-1,0 mm
Praimér tlakového valce 075 mm
Spoteba energie 5,8 kw
BéZna spateba energieip0,3 barech 2,1 kw
Kapacita dmychadlai{p0,6 barech 120 fth
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5.1.2 Navrhové parametry biologického rybnika

Navrh biologického rybnika byl proveden dle dogemych hodnot normolSN 75 6401.

Sdpsks= 4 kg/den Narrené zatizeni z&teni pro BSK

Sdp= 35 kg/ha/den Maximalni hodnota zatizenicsténi pro BSK dle CSN 75 6401
Sdpsks < Sdp Vyhovuije dleCSN 75 6401

On= 5 dni Minimalni doba zdrzeni d&SN 75 6401

Sv= 1430 m2 Navrhova plocha rybniku

hn= 1 m Navrhova hloubka rybniku

Vn= 1430 m3 Navrhovy objem

Nsk= 70 % Lkinnosteisteni

Osk= 12 dni Skuteéna doba zdrzeni

Osk > Oy Vyhovuije dleCSN 75 6401

Po vyhloubeni biologického rybnika bude nezbytreév@st navazku vhodnych zemin
na dno rybnika. To se bude skladat z jiloveho paddlgsnici félie, strko-piskové vrstvy

a z vrstvy organické hliny.iBhy rybnika budou osety vhodnou vegetadicwikami.

Pro biologickécisteni odpadni vody v rybnice bude pozita kombinacerooikganisni,

tzv. ,dafnii* s davkovanim tekuté suspenze BACTARU

Dafine

Dafnie, znamé taktéz pod nazvem ,vodni blechy“ujsédu Cladocera a jsou schopné
velmi rychle a permanentrvygistit vodu v rybnice. Tento druh se Zikdsami a sinicemi
atim se vlasth stava efektivni a silnou biologickou zbrani v bgfiroti tmto
mikroorganisnim. Dale jsou schopnyijpozere vsttebavat jedy a toxické latky sinicfas,

a to jak z vodniho prastdi, tak i ze dna rybniku. Nezanechavaji za sehdnyodpad a jsou
vynikajicim prostedkem pro udrZzovani celanoi ¢istoty vod. Jejich &innost vyrazy klesa

v zimnich ngsicich v momert kdy teplota vody klesne pod hodnotu 5 °C. KaZd§chto
Zivocichu je schopen za jeden dencistit az dva litry vody a tim ji zbavit nezadoucich

bakterii,fas a sinic. Tento Zigob ¢isténi neni mozné pouzit v rybnicich, kde jsou nasazeny
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ryby, jelikoz €m pak dafnie slouZzi jako potrava a dochazelo bsjikh) ubytku. Dafnie jsou
na vodni ploSe tadka neviditelné a svymi skdkavymi pohybyigpminaji pra¢ pohyb
klasickych blech. [3]

Obrazek 20. Dafnie magna [11]

Tekuté suspenze Bacta-Pur

Tyto suspenze jsou davkovany do biologickych rybrikdivodi zajiS&ni pritomnosti
vhodnych mikroorganizin a spravného ponového tistu potebnych bakterii. To ispiva
k zajiseni biologického rozkladu uhlovodik snizeni mnozstvi kal nitrifikaci, denitrifikaci,
odstragni BSKs a k zabragni premnozenitas na hladié rybnika. Nejasgji se kombinuji
dva typy, a to Bacta-Pur XLG spofe€ s Bacta-Pur N3000. Tyto dva vyrobky z&jig
zvySeni mnozstvi ptgbnych mikroorganistn az desetkrat. Dale jsou schopngininého
zvySeni koncentraciéechto mikroorganisiin fadow az o milion, oproti odpadnim vodam

neoSetenym.[3]

Déle je nutno zminit, Ze uvedenyispb ¢isténi vyZaduje osazeni a provoz davkovaciho
zaizeni, nejlépe Bacta-Pur BACTIVATOR. Provoz tohataizeni je plg automaticky

a umo#uje nastaveni pravidelného davkovani a mnoZzstuhitéie. [3]
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Obrazek 21. Davkovaci zEizeni BACTIVATOR [3]

Mezi hlavni vyhody toho Zjsobucisténi pati bezpochyby odstr&ni rozpusného dusiku
a fosforu, moznost okyskni rybniku, zvySeni biologické rozmanitosti, bgittké odstraéni
organickych slogenin, zlepSeni rovnovahy ekosystému, odgtraramoniaku, dusitan
dusinani a fosforu a zlepSeni estetického vzhledu vody.ddkomezi nejutsSi nevyhody
pati praw nutné a pravidelné davkovani roztoku, a fakt, d&eni je nej&ingjsi

se sodasnym provzdu&mim.

5.1.3 Finanéni posouzeni

Investiéni naklady na vySe uvedené chemikdlie vychazi zhro@a8000-9000 &
K dostani jsou &sSinou v Sesti balenich péyiech litrech. Litr vyrobku Bacta-Pur XLG
vystai na jeden tyden na objem 100G mody v rybnice. Davku je mozné sargme
upravit dle aktualni péeby ¢isteni [3]. V piipac naseho rybniku by tydenni davka vyrobku
¢inila 1,43 lithi. Rainé by pak naklady na tuto chemikatinily zhruba 28 000 K. V piipact
davkovani Bacta-Pur N30@ni tydenni davkal | na 100%wody v rybnice, v nadentipack
tedy 14,3 | tyda. Raéni naklady by pakinily 280 000 K. K ttmto nakladm je teba dale
pric¢ist paizovaci naklady na davkovaciizzeni, které se pohybujiiadech tisig korun. [3]
Celkové r@ni ndklady na pouZiti vyrolikBacta-Pugini 315 000 K.

Parizovaci cena dafnifini zhruba 1500 K Tyto se prodavaji v polyethylenovychisich
ve vodném roztoku. Velkou vyhodou je jejich rychizmnoZeni a tedy moznost nakupu

nizkého potu t€chto mikroorganisrin.

Vyrazrg drazsi polozkou bude vybudovani bilogického rybnikn predstavuje fedevsim
velky rozsah zemnich a navazkovych praci, kterévwagbnejlevigjSi. Orient&ni piehled cen

je uveden v tabulkach nize.
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Tabulka 12. Orientaéni piehled cen vykopovych praci
Vykopové prace
OdZeni zeminy

Mocnost vrstvy Objem | Trida €Zit. | Cena Cena
m m X Ke/m? K¢
Sejmuti ornice 0,3 429 1 27 11580
Ostatni zeminy/| 1,85 1720 2 220 378300

Suma | 389880

Tabulka 13. Orientatni prehled cen navazkovych praci

Navazkové prace

SloZeni dna rybniku:

Trida
Mocnost vrstvy| Objem| tézit. Cena Cena

m m Ke/m? K¢
Organicka hlina 0,4 229 1 90 20590
Stsrkopisky 0,2 114 3 150 1716(
Tésnici folie 0,05 29 X X 14300
Jily 0,2 114 4 185 21160
Suma | 64636

Celkova suma za vybudovani biologického rybniku eoymb séteni uvedenych cen
v tabulkach 12 a 18nit zhruba 463 106 &

s

NejdrazSi polozkou celého systému je SFT filtr. £éwhoto z#izeni se pohybuje kolem
¢astky 1 200 000 K Provozni naklady tohoto #iaenicini 4 400 K& mésicng, ro¢ni vyeisleni
provoznich naklailse pohybuje kolersastky 53 000 K za rok.

Seiteme-li naklady na vybudovani celého systésmténi odpadnich vod, dostaneme
¢astku 1 664 606 K Provozni ndklady tohoto systémucigtené na jeden rok budainit
zhruba 368 000 &

Tabulka 14. Sobet invest€nich nakladii na stavbu objektu¢isténi odpadnich vod

Investitni naklady Provozni naklady
Biologicky rybnik| 463 106 K Bacta-pur 315 000K
SFT filtr 1200 000 K SFT filtr 53 000 K
Dafnie 1500 K X X
Celkem 1664 606,00 K[ Celkem 368 000,00 K
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5.2 VARIANTA 2 - CISTIRNA ODPADNICH VOD HIPAF

DalSi mozZnou variantogtisténi, je instalace systéntiistirny odpadnich vod typu HIPAF.
Tento systém sestava z jednoho kompaktniho celkikterém se nachazi objekt usazovaci
nadrze, aktivéni nadrze i nadrze dosazovaci. Tento objekt jelkévetSiny umis¢n pod
arovni terénu. Nad terénem dnjvaji pouze kontrolni vika objektu a to ve vySdeuba
200 mm. Soutasti tohoto systému je takzvany ,provozni kiosel€,kterém jsou umishy
kontrolni a ovladaci panely systému, dmychadlo a&atos trubni rozvody. DalSim

samostatnym objektem je kalovy zasobnik, ve ktedtéahazi ke stabilizaci a odvaiii kalu.

Systém HIPAF dodrZzuje a splie veSkeré legislativni pozadavky a normy platné pr
Ceskou Republiku. Stejntak je systém v souladu s poZzadavky kladenymieahrtologie
¢isteni odpadnich vod. Vyhodou systému je jeho varitbii modularita, kdy vhodnou

kombinaci prvk a objeni Ize docilit poZzadovanych kapacit vSech technologib celki. [5]

UROVER TERENU PRIVOD,VZDUCHU UROVER TERENU

. 8
g

WroK
D160

=1

I
NATOK
DN160

3000
3200

+— 1350 mm

| INTEGROVANA PRIMARNI CAST | INTEGROVANA BIDZGNA | INTEGROV. DOSAZOVAC |
PRIMA DELKA i PRIMA DELKA CAsT

— 1350 mm —+- + 2880

WWTOK
DN160

Obrazek 22.Cistirna odpadnich vod HIPAF [5]

Pritok odpadni vody budei@s objekty hrubého a jemnéhdegisteni do zoény
primarniho usazovani. Pevri@stice vlivem snizené rychlosti aigobeni gravitéeni sily
sedimentuji ke dnu, odkud budou pomoci kalovytgrpadel odvathy do kalového
hospodéstvi. V objektu primarni sedimentace se odstranB@& biologického zrgsteni.
Dale bude primérni sedimentace slouZzit k vyrovrm@rovnongrnych dennich, bezdesStnych
a maximalnich gtoka. [5]
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Z primarni zény pak bude voda odtékat do zony lgické. Ta se sestava
z vicekomorového kaskadovitého bioreaktoru fisgollou biomasou na vznaSejicich
se noglich, kter4 je aktivovana jemnobublinnym provzgm&nim. Tatoéast je dlena
do rekolika komor, které jsou napiny plastovymi nosi s velmi jemnymi dutinkami.
Na tchto nostich bude dochazet k ulpivani biocendzy a nasledngmsiu kompaktniho
bakterialniho biofilmu. Diky tomuto biofilmu bude odpadni vody odstrgno velké
mnoZstvi organického 2#isténi, dale budou odstrany slowenin dusiku a fosforu. [5] Tento
zpasob ¢isténi je vhodny i pro odpadni vody, které jsouretiny vodami balastnimi,

popipadt de§ovymi, nebo vodami které trpi nedostatkem nuttiefi]

Aktivovana smis pak odtéka z biologickéasti cistirny, do posledniho objekt&isteni
kterym je dosazovaci nadrz. Zde aktivované kaldeéky sedimentuji na dno nadze, odkud
jsou pomoci kalovychtepadel odvathy do kalového zasobnikufipadré do primarni
usazovacicasti. Odtok vyisttné odpadni vody z dosazovaci nadrze je Zzajigiomoci

piepadové hrany,ips kterou vodaiepada a odtéka ddipdniho recipientu. [5]

Souasticistirny je i za&izeni na odvodini, stabilizaci kalu, recirkulaci kalu a kalové yod
takzvany ,kalovy zasobnik RADS 2.4“. Je to samaostaibjekt, do kterého je odvé&d kal
z primarni usazovaci, pt@ipac finalni dosazovaci nadrze. Zde dochazi k od¥ntn
a stabilizaci kalu a k naslednému vyvezeni kalikwdaci. Objekt je vysoky 2740 mm
a hodnota v&Siho pameru ¢ini 2400 mm. Nadrz je v horniasti osazena ifstupovym
vikem. Do nadrze je veden vzduch ze samostastalovaného dmychadla, které je urrist

v provoznim kiosku. [5]

Obrazek 23. Kalova nadrz RADS 2.4 [5]
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5.2.1 Navrhové parametry ¢istirny odpadnich vod HIPAF

Primarni usazovaci nadrz

Délka L 3 m
Celkova délka E 435 m

Specificky povrch Sec 11 n?
Suchéa vaha m 09 t
Celkovy objem ¢ 133 m?

Biologické ¢ast

Délka L 3 m
Specificky povrch Sec 8,25 m?
Sucha vaha m 22 t
Objem nosit Vn 158 m?
Celkovy objem ¢ 19,6 m?

Finalni dosazovaci nadrz

Délka L 3 m
Celkova délka E 435 m
Specificky povrch Sec 11 n?
Suchéa vaha m 09 t
Celkovy objem ¢ 133 m?
Souhrn

Celkova délka systému ck 11,7 m
Celkové &fka systému S 2,88 m
Celkova vyska systému Vv 32 m
Celkova sucha vaha gn 5 t
Provozni vdha m 30 t

5.2.2 Navrh strojniho zarizeni

Dmychadlo pro bioreaktor

MnozZstvi vzduchu pro bioreaktor Qvzp 15
Nutny pretlak Ap 40

Navrhuji dmychadlo Kubfek 3D19S-050

Ot&ky elektromotoru n 2890
Ot&ky dmychadla n 4263

nt/min
kPa

1/min
1/min
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Objemovy pfitok na sani Q 1,57
Vykon elektromotoru P 2,2
Prikon dmychadla P 1,48
Dmychadlo pro kalovy zasobnik
MnoZstvi vzduchu pro bioreaktor  v& 0,46
Nutny pretlak Ap 40
Navrhuji dmychadlo Kubéek 3D19S-050
Ot&ky elektromotoru n 1400
Ot&ky dmychadla n 1792
Objemovy pfitok na sani Q 0,49
Vykon elektromotoru P 11
Prikon dmychadla P 0,6

5.2.3 Finanéni posouzeni

$min
kW
kW

n¥/min
kPa

1/min

1/min
Hmin
kw
kw

V piipac pouziti ¢istirny odpadnich vod systému HIPAF se dostavanmejhizSim

rocnim provoznim nakladn, které dosahuji necelych 50 000¢.KTo je zapicinéno

minimalnim mnozstvim pouzitého strojnihaiizani, které fedstavuji pouze dvdmychadla

a kalovécerpadlo. Odpada zde pouziérpadel isticim procesu. Odpadni voda natéka

a odtékd do a zjednotlivych objékpomoci graviténiho pisobeni. Naopak pzovaci

naklady tohoto systému jsou nemalé. Cena Zé&z@oi se pohybuje kolem 2 123 00@.K

NejdrazSi polozkou je sami@me¢ kontejnerovy systéntisténi HIPAF, jehoz cen&ini

1983000 K. Stejre jako v gedchozich fipadech je vSe tphled® zobrazeno nize

v tabulkéch 15 a 16

Tabulka 15. Rehled investénich nakladia systémuéisténi HIPAF

Investiéni ndklady Celkvem
K¢
1 |ks COV HIPAF 1983000
2 | ks| Dmychadlo pro bioreaktor 70000
2 | ks| Dmychadlo pro kalovou nadry 70000
Suma 2123000
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Tabulka 16. Prehled provoznich nakladi systémugisténi HIPAF
Provozni naklady Spoteba| Hodiny | Celkem energi¢ Celkem Celkerp Celkem
kw h K¢&/kWh Ké/den | Ké/mésic| Kefrok
ks | Dmychadlo pro bioreaktor 1,48 20 4,24 124 3745 0518
ks [ Dmychadlo pro kalovou nadfz 0,6 3 4,24 8 229 2750
Suma 133 3994 4793(

5.3 VARIANTA 3 — MEMBRANOVA FILTRACE

Treti variantou, jak Wistit odpadni vody z @mysloveho areélu je pouziti filai
membrany. Tento systém pracuje na principu aerabbiblogickéhotisténi s membranovou
separaci. Velkou vyhodou membran je, Ze jsou sahgpacovat s menSim zatizenim kalu
a zarové i s nizSi produkci kalu. Stgjntak jsou schopny spolehévcistit vody mér
biologicky zneisténé, coz je idedalni pro tentatipad. Pomoci membranovékasteni Ize

dosahovat velmi vysokych kvalit ¥igténych vod na odtoku &stirny.

Filtracni membrana se sestavdardy dutych, vzajeminpropojenych deskovych elemént
které jsou ukotveny v nerezovém ramu. Na tyto eldgnese pivadi odpadni voda,
kdy se pevné latky zaipobeni vha#ného kysliku zachycuji v membréa vi¢istena odpadni
voda se odvadi dale v tzv. ,permeétu”. Pgitér dok®, kdy dojde k zaneseni membréany,
je nezbytné provést tzv. proplach neboli regenemaembrany. Ta se provadi dwodou,
tlakovym vzduchem, nebo chemikaliemi a v podstajde o nic jiného, nez Ze se pracim
médiem proplachne membrana v ép&m smdru, nez v jakém na nitppéka odpadni voda.
Kazda membrana méa svou danou dobu filtrace a regemeavsSak velkou roli hraje také
kvalita privadénych odpadnich vod. Dale je nutnourzaznit mozné zfsoby zapojeni
membran. V podstat jde jen o rozdilné umi&ti tohoto z&zeni. V prvnim pipac
je membrana umi&a @Fimo v provzduSsované aktivani nadrzi, sestavajici ¢Asti
nitrifikacni a denitrifik&ni. V druhém pipadt je filtratni membrana umi&ta za aktivani
nadrzi, v samostatném objektu, tzv. fitind nadrzi. Odtud je pak visténa odpadni voda

odvadina pry do recipientu.[6]
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Obrazek 24. Membrana spol&nosti MICRODYN-NADIR [6]

Vtomto pipadt budeme uvaZovat pouziti filtmi membrany od spalaosti
MICRODYN-NADIRtyp BIO-CEL — BC104 to ve tech kusech. Membrany budou unsinst
v samostatné filtkmi nadrzi. Schéma zapojeni celého systému ighlpd zobrazeno
na obrazku 25.

FILTRACNI NADRZ )
PRITOK PRACI VZDUCH

AERACNI NADRZ ©

T

G ODTOK
- aerobic
anoxic
@ PREBYTECNY KAL
VRATNY KAL

Obrazek 25. Schéma zapojeni systému biologicmembrany [6]

5.3.1 Mechanické predtisténi
Predtim neZ se odpadni voda dostane do procesu meovéréltrace, jefeba ji fecistit

a zbavit jich tuhych latek. Objektem mechanickébedfsteni je i v tomto pipadt SFT filtr.

PodrobujSi informace k tomuto Z&eni viz. kapitola 5.1.1.
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5.3.2 Navrhové parametry membrany

PrediiSténd odpadni voda bude natékat do aktivanadrze, kde se rfdaji procesy
nitrifikace (provzdusovanacést) a denitrifikace (neprovzdigvanacést). Aktivovana sks
kalu a odpadni vody pak odtéka do nadrze &ititrave které budou umisty tti membrany
typu BIO-CEL-C-104. Zde dochazicksteni a odstraovani nezadoucich latek pomoci
filtra¢nich proces pres duté deskové elementy. Pieftrovani odtéka v§istena odpadni
voda, tzv.permedt do recipientu. Naopak tzv. koncentrat je pak okuarecirkul&nim
potrubim zgt do aktiv&ni nadrze, kde ap podléha procesu nitrifikace a denitrifikace.
Céstice zachycené na membtgsou po vyprani odvédy do kalového hospotkivi. Prani
bude zaji&no pomoci tlakového vzduchu, ktery bud&v@dén pomoci potrubi imo
do membrany. Dotovani praciho vzduchu budou tzajg&it dmychadla. Navrh a popis tohoto

zaizeni bude popséan v kapitole 5.3.5.

Plocha membrany 100 m
Velikost ponhi 0,04 pum
Max. mnozstvi vzduchu 60 m3/hod
Max. mnoZstvi nerozpustych latek 12 o/l
Max. transmembranovy tlakkbem filtrace 400 mbar
Max. transmembranovy tlakbem prani 150 mbar
Max. provozni/skladovaci teplota 40 °C
Min. provozni/skladovaci teplota 5 °C
Rozsah pH 2-11 -
Délka zakladového rdmu membrany 1270 mm
Celkova délka membrany 1600 mm
Sitka membrany 702 mm
VySka membrany 1563 mm
Such& hmotnost 225 kg
Mokra hmotnost 300 kg
Maximalni zatizeni 900 kg
Pramer pripojky vzduchu DN 32 PN 16
Pramer pripojky permeétu DN 32 PN 16
Celkovéa nutné plocha membrany 312 )
Typ membrany BC-104

Pocet jednotlivych membran 3 ks
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Nastaveni filtra*hiho cyklu

Doba filtrace 510s
Relaxace 1 30s
Prani 30s
Relaxace 2 30s

U

Obrazek 26. Schéma membranové jednotky [6]

5.3.3 Navrhové parametry filtra ¢ni nadrze

Filtracni nadrz bude vybudovana ze Zelezobetonu aiulodou umisiny tti membrany
typu BC-104. Objem filtréni nadrze budeinit 6m3. Do této nadrze budeifkat odpadni
voda z aktivéni nadrze. Odtok koncentratu bude zajgbomoci pepadoveé hrany, a to &p
do aktiva&ni nadrze. Zfiltréani nadrze pak bude dale zajistodtok gebyt&ného kalu do
kalového hospodatvi. Dale je nutno brat v Uvahudiyodni potrubi praciho vzduchu pro
membrany a potrubi pro odvod permeatuiniiry téchto potrubi jsou abv DN 32 mm.

Rozn¥ry filtracni naddrzZe jsou uvedeny nize pod textem.
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Pcet filtraénich nadrzi
Patet membranovych modil
Minimalni hloubka nadrze
Minimalni Sika nadrze
Minimalni délka nadrze
Minimalni objem nédrze

1ks
3 ks

2m
1,5m
6-n3

5.3.4 Navrhové parametry aktivaéni nadrze

Aktivacni nadrz bude vybudovana ze Zelezobetonu ac¢lkerza na d¥ casti. V prvni,

s v L

neprovzdusovanécasti bude probihat proces tzv. denitrifikace, terggmsformace dusnam

a dusitaf na nizSi formy dusiku, v druhé, provzdagsané ¢asti bude probihat proces

nitrifikace, kde se bude amoniakalni dusik trameforat na dusitany a ddsiany.

Provzdusovani bude zajigho jemnobublinnou aeraci. A€rd elementy budou uloZzeny

na drg¢ nadrze, kyslik doéthto elemerit bude dotovan pomoci dmychadel. Navrh dmychadel

a aeranich elemerni je popsan nize v dalSi kapitole.

Zatizeni BSK

CHSK/BSKs

N/BSKs

Produkce febyt&ného kalu

Hydraulicka doba zdrZeni (gmerny pritok)
Hydraulicka doba zdrzeni (maximalniifwk)
St&i kalu

Objem aktivaéni nadrze

Celkové zatizeni dusikem

Organicky dusik v biomase Xorgs

Dusik pro denitrifikaci §osp

Nutny objem recyklovaného kalu pro denitrifikaci
Pomeér Syos o/BSKs

7 w2

Objem anoxickéé&éasti nadrze

3,016 kg/d
1,92
0,38
1 m3/d
18,8 h
6,3 h
63 dni
36 n{
1,16 Kg/den
2,5 mg/I
6,5 mg/I
4%, nv/h
0,13
9 n{
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5.3.5 Navrh strojniho zarizeni

Dmychadlo pro aktivéni nadrz
Dmychadlo je z#izeni, které dodava pgebné mnoZstvi vzduchu do aktivé nadrze,
piesrEji do provzdusiované nitrifika&ni ¢asti.

MnoZstvi vzduchu pro aktivaci Vgb AKT 0,6 n¥/min
Nutny pretlak Ap 30 kPa

Navrhuji dmychadlo Kubéek 3D19S-050

Ot&ky elektromotoru n 1400 1/min
Ot&ky dmychadla n 1944 1/min
Objemovy pfitok na sani Q 0,6 fmin
Vykon elektromotoru P 0,75 kW
Ptikon dmychadla P 0,49 kw

Obrazek 27. Dmychadlo vyrobce Kuhiek [12]

Jemnobublinné provzdutovace

Toto zd&izeni slouZi k rovnoginému rozptyleni vzduchu v aktiéai nadrzi. Cely systém
se sklada zdkolika ohebnych hadic, které jsou pévakotveny ke dni aktivani nadrze.
Potebny vzduch je z dmychadla vigando provzdusovatu, odkud unika ve forgbublinek
malymi otvory do prostoru aktivai nadrze.

MnoZstvi vzduchu pro aktivaci vbakr 35,3 mM = 0,6 m3/min
Max. mnozstvi vzduchu pro 1 aerator  « Q 6 m/hod
Paset aeratal celkem N 6 ks

Navrhuji 6 ks jemnobublinnych provzdusfiovacti od vyrobce CENTROPROJEKT, typu E-FLEX v celkové
délce 20,5 m.
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Cerpadlo vratného kalu

Cerpané mnozstvi Qo 1,25 I/s
Dopravni vySka H 2,2 m
Pcatetcerpadel N 1+1 ks
Navrhuji ¢erpadlo HIDROSTAL BOBQ/B065
Vykon elektromotoru P1 1,9 kwW
Prikon ¢erpadla P2 1,5 kW
Otatky n 1,5 U/min
Cetnost spinani z 12 1/h
-
s 0 = 50mm
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Obrazek 28. Q-H Kivka ¢erpadla vratného kalu [13]

Dmychadlo pro dodavku praciho vzduchu

V tomto gipack bude dmychadlo dodavat vzduch do membran, kde &lodéit jako praci
médium. Tlakovy vzduch bude na filtrei elementy fivadén v op&ném smdru, nez v jakém
je privackna odpadni voda, a tim bude dochaz&skni membrany.
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Mnozstvi vzduchu pro membréanu vAQ MMBR 3 m/min
Nutny pretlak Ap 60 kPa

Navrhuji 3krat dmychadlo Kuhfek 3D28A-080

Ot&ky elektromotoru n 2940 1/min
Ot&ky dmychadla n 4116 1/min
Objemovy piitok na sani Q 3,09 Hmin
Vykon elektromotoru P 7,5 kw
Prikon dmychadla P 4,84 kw

Cerpadlo permeétu

Mnozstvi permeatu definuje tzv. ,FLUX". To je mndisvycistené vody, které projde

pies membranu za tity ¢as.

MnozZstvi permeatu na membranu mQ 185 I/s
MnozZstvi permeatu celkév Q 55,6 I/s
Dopravni vySka H 3 m
Pctetéerpadel n 1+1 ks

Navrhuji ¢erpadlo FLYGT N 3153 LT

Vykon ¢erpadla P 13,5 kPa
Ot&ky M 1460 ot/min
H
ol N 3153 LT

3 = \\

t 1
Q 40 El 120 180 200 r|i=)

Obrazek 29. Q-H Kivka ponorného kalovéhoterpadla [3]
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5.3.6 Finanéni posouzeni

Tento systémcisténi odpadnich vod vykazuje oprotirggeSlé variast ¢isteni vetsi

mnoZstvi pouzitych strojnich #aeni a ¥tSi rozsah stavebnich a vykopovych praci. Z toho

vyplyva, ze i celkové investni naklady na vybudovani tohoto systému budou yysSi

nez u varianty fedeslé. NejdrazSimi poloZzkami v systému jsou biclagmembrany a SFT

filtr, ktery je vSak také osazen jako objekt mecbladho gFedisteni pred biologickym

rybnikem v prvnim fipact. Na druhou stranu provozni naklady uvedenéhcésystjsou

oproti prvni variant vyrazré nizSi, cca o zhruba 100 00 KTo je zapi¢inéno vysokou

cenou pouzitych chemikalii Bacta-Pur. NejdrazSiopkbu v tomto systému, co se provozu

tyce, je bezpochyby spatba energiecerpadla permeatu. i€hledrji je vSe zobrazeno

v tabulkach 17 a 18.

Tabulka 17. Fehled investénich nakladia pro systém membranové filtrace

Investiéni ndklady Cena}t(tzelkem
C
3[ks Membréna 581700
1|ks SFT Filtr 1200000
1]ks Aktiva¢ni nddrz 204470
1]ks Filtraéni nadrz 68190
2| ks Cerpadlo vratného kalu 51750
2|ks| Dmychadla pro aktivace 70000
7| ks Aerani elementy 31500
1| ks| Dmychadlo pro praci vzduch ~ 87000
2 | ks Cerpadlo permeétu 32000
Suma 2 326 610

Tabulka 18. Prehled provoznich nakladi pro systém membranové filtrace

Provozni naklady Spoteba| Hodiny | Celkem energi¢ Celkem | Celkem Celkem
kw h K¢&kWh Kelden | Ké/mesic K¢é/rok
1| ks | SFT Filtr 5,8 6 4,24 148 4427 53120
2| ks | Cerpadlo vratného kalu 19 1 4,24 8 242 2900
2| ks | Dmychadla pro aktivace 0,49 12 4,24 25 744 8980
1| ks | Dmychadlo pro praci vzduch 4,84 3 4,24 62 1847 216p
2| ks | Cerpadlo permeatu 5 24 4,24 509 15 244 183 14
Suma 1 056 31 686 270 325
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5.4 VARIANTA 4 — SFT FILTR

Jak jiz byloifeceno vySe, odpadni vody odwdid kanalizaci vykazuji minimalni mnozstvi
biologického zné&sSténi. V této kapitole budeme uvazovat pouze pouZiBT Sfiltru
jako hlavniho z&zeni kéisténi odpadnich vod. Krotnodstraovani hrubych a mineralnich
latek, bude v tomto ffpadt zaizeni slouzit i k wiitému sniZeni biologického z&igteni.
SFT filtr je schopen odstranit 40-80% nerozpuogth latek a az 25% BSKPouziti tohoto
zarizeni je vSak podmémo zachovanim sd@asné kvality a sloZzeristénych odpadnich vod.
V piipact Ze by doSlo k rekonstrukci stokovéésitioslo by ke snizeni fekni a zvySeni
biologického zn&sténi. Takové zatizeni neni SFT filtr schopérkonat &istici efekt by byl

nedostaujici.

Obrazek 30. Schéma SFT filtru [4]

5.4.1 Vstupni a vystupni parametry pro SFT FILTR

COn 97 mg/den
COssks 52 mg/den
Clw 38,8 mg/den
Clssks 39 mg/den

VySe uvedené vystupni hodnoty (Cle@stavuji koncentraci biologického zieni,
které jsou vyistené SFT filtrem. Tyto vody jsou déle vypoédy do mistniho vodniho toku
zvaného Zabinek. Tento je ve sprgpodniku Povodi Moravy a bez schvaleni vystupnich
hodnot timto podnikem afigluSnym vodopravnimiadem, nebude mozné odpadni vody

do toku vypoust.
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5.4.2 Finanéni posouzeni

Investiéni hodnota SFT filtru¢ini 1 200 000 K. Naklady na provoz filtru igdstavuji
pouze spdtbu elektrické energie. Aaeni bude v provozu 6 hodin deénnPrehled

investinich a provoznich naklade popsan v tabulce 19.

Tabulka 19. Prehled investénich a provoznich nakladi SFT FILTRU

Provozni naklady Spoteba | Hodiny | Celkem energi¢ Celkem [ Celkem Celkem

kw h K¢/kwh Ké/den |Ké/mésic K¢/rok
1|ks| SFT Filtr 5,8 6 4,24 148 4 427 53 120
Investiéni ndklady Cellléem

1|ks| SFTFitr | 1200000

5.5 FINAN CNi SHRNUTI

V této kapitole si shrneme a porovname vSechny inédariantycisteni odpadnich vod
z hlediska finatniho zatiZeni na tmi provoz a nakladna pdizeni.

NejlevrejSim zpisobem, jak w§istit odpadni vody z arealu je pouziti SFT filtrakp
hlavniho a jediného t@eni prociSténi odpadnich vod. V tomtotipact rocni provozni
néklady nepesdhnowéstku 60 000 K InvestEéni cena tohoto z&enicini 1 200 000 K
a ze vSech uvedenych systée jednoznané nejnizsi. Z hlediska g@ovaci ceny se jako
druhy nejlevejSi zpisob cisteni jevi varianta¢. 1, vybudovani biologického rybnika.
Zbudovani tohoto systému je digleno nacastku zhruba 1 664 606¢KNastava zde vsak
problém s velice vysokymi &mimi provoznimi naklady, kterécini 368 119 K.
To je zapi¢inéno vysokou cenou chemikalii Bacta-pur a nutnosfihge pravidelného
odpadnich vod pomoci systéemu HIPAF. Provozni ngkéagtému se pohybuji kolem hranice
50 000 K a je to jednoznmé systém s nejnizSimi ¢éaimi ndklady na provoz. Na druhou
stranu je teba zdraznit, Ze p&izovaci cena celého #iaenic¢ini 2 123 000 K, cozZ je nemaly
finantni obnos. Nejmé&hvyhodnym zfisobemcisténi je pak variant&. 3, pouziti filtra&ni
membrany spolaosti MICRODYN-NADIR. Pdizovaci cena systéemu se pohybuje okolo
2 300 000 K, naklady na provoz pakni zhruba 210 000 K Pro gehlednost jsou naklady
dale zobrazeny v tabulce 20.
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Tabulka 20. Celkovy pehled investénich a provoznich ndkladi feSenych variant

Ragni provozni naklady Investeni naklady
Varianta 1 368 120K 1 664 600 kK
Varianta 2 47 930 K 2 123 000 kK
Varianta 3 270 325K 2 326 61K¢
Varianta 4 53120 K 1 200 000 K

V sowasné dobjsou odpadni vody z pmyslového arealu vypousty bez pedisteni
do veejné kanalizace. To je santepr¢ zpoplatino dle platného ceniku spotesti
VaK Krometiz. Castka za vypushy metr krychlovy odpadni vody do kanalizace piio ro
2014¢inila 31,34 K bez DPH. B pramérném piitoku 58 ni/den, se réni naklady
na vypou&ni odpadnich vod vySplhaji astku 683 371 K V piipact kazdor@niho ristu
cen za vodné a stoé se v horizontu deseti let vySplhaji naklady yyaouseni odpadnich
vod nacastku az 920 829 K Fxi vypoctu vSech cen bylo uvazovano i s ovkwim cen

inflaci hodnotou 3%.
Graf 1. Vyvoj ndkladi na ¢isténi a vypous€ni odpadnich vod

Vyvoj nakladl na vypousténi a c¢isténi odpadnich vod

1 000 000,0 K¢

900 000,0 K&
800 000,0 K& —@— Rust nakladd na vypousténi O.V.
700 000,0 K& do vefejné kanalizace
'G5 600 000,0 K& Rust nakladd na provoz 1.
¥ ’ . W w -
E’ 500 000,0 K& varianty cisténi
& 400 000,0 K& Rﬂs_t “ék'f?f{ na provoz 2.
. varianty cisténi
300 000,0 K&
200 000,0 K& Rist ndkladd na provoz 3.
. varianty cisténi
100 000,0 K&

o—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—9

0.0 K& —@— Rist nakladi na provoz 4.
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 varianty cistent

Rok

Z graful je rejmé, Ze vypoushi vod do véejné kanalizace vychazi v porovnani

s ostatnimi variantantisteni jako nejdrazsi mozny apob nakladani s odpadnimi vodami.
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NejlevrejSim zpisobem jak vody Wistit je varianta®. 2 a¢. 4. Nejdrazsi moznostisteni

je pak variant&. 1 ac. 3.

Navratnost

V piipact, Ze odpadni vody budtisteny a odvadny pomoci &které z vySe uvedenych
variant, dojde k nemalému fineammu vydani ze strany spdéleosti PILANA. At uz bude
zvolen jakykoliv zgisobgisteni, z tabulky 20 jeiejmé, Zetastka bude i@sahovat minimakh
hodnotu 1 000 000 K Jelikoz ale odpadne nutnost platit nemalé vydajeypou&tni vod do
verejné kanalizace, investované finance by gfy/i¢hem rekolika let vratit. Z hlediska vySe
investovanych naklada jejich navratnosti vychazi nejlépe variatitd. Vydaje na pigzeni
(1 200 000 K) by se mgly vrétit za dobu kratSi neZ dva roky. Naopak niSjdeloba
navratnosti vychazi u varianty 3 ac¢. 1, kdy by se investované finance (1 664 6@ cly
teoreticky vratit aZz po uplynuti Sesti let.ieRled naklad na vypou&ini odpadnich vod do

verejné kanalizace a naklada provoz v desetiletém horizontu, je zobrazesibulce 21.

Graf 2. Vyvoj ceny staného

Vyvoj ceny stocného

=

[

T T
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©
S 32
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)8 2014
26 Predpokladany vyvoj ceny stocného
24 v letech 2015 - 2025
22
20
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Rok

V Grafu 2 je zobrazencekavany vyvoj cen stmeho v horizontu 10 let. Ceny zpge
pomoci grafu poslouzily jako vychozi prvek pro vypbnaklad na vypousini odpadnich

vod pro obdobi dalSich deseti let.
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Tabulka 21. Orientaéni piehled nakladi na vypousgni a ¢isténi odpadnich vod v desetiletém horizontu

Naklady na vypouSgni odpadnich vod v horizontu 10 let
Rok 2014 2015 2016 2017 2019 2019 2020 2021 2022 232D 2024 2025
Jednotka | (K& | (K& (K@) (K& (K& KO | K& | KO | KO | K& | K& | (KO
Voda 31,34| 32,02 33,32 34,45 35,58 36,72 | 37,85 | 38,98 | 40,11 | 41,25 | 42,38 | 43,51
Energie 424 | 4,43 4,40 4,37 4,35 4,33 4,30 4,27 | 425 | 4,22 | 420 | 418
Inflace 1,07 1,09 1,13 1,16 1,20 1,23 1,26 1,80 313136 | 1,40| 143
Stainé | 663468 677863| 705351 729328 753296 777269 801BE5215| 849188| 873161| 897134 921107
Néaklady na provozZ istirenského systému v horizontu 10 let
Rok 2014 | 2015 2016 2017 2019 2019 2020 2021 2022 232D 2024 | 2025
Jednotka | (K& | (K& (K (K (K KO | KO | KO | KO | KO | KO | (KO
1. Varianta| 368119| 402483 | 416546 428775 441005 453235 4654647694 489924|502153| 514383 526613
2. Varianta] 47929 | 52403 54234 55826 57419 59011 60603 62196 88%P7H5380| 66973 6856p
3. Varianta| 270325| 295560| 305887 314868 323848 332829 3418380790 359771 368752| 377733| 386713
4. Varianta| 53119 | 58078 60107 61872 63636 65401 67L66 68931 95/P672460| 74225 7598p
Tabulka 22. Prehled navratnosti investovanych prodtedki
Provozni Paizovaci | Navratnos Navratnost vyjatena v korunach
Rok | naklady| naklady | vletech | 2014 | 2015 | 2016| 2017 201§ 2019
Jednotky (K) (K¢) Rok (Ke) (K¢) (K¢) (Ke) (Ke) (K¢)
1. Varianta| 368119 | 1 664606 5,3 295349 570729 | 859534/ 1160082 472373 1 796408
2. Varianta| 47929 2 123000 3,4 |61%39| 124099 1 892115| 2 56512
3. Varianta| 209269| 2 326610 5,5 |393143| 775446 | 1 17/010| 1 58B66| 2 018B14| 2 4654
4. Varianta| 53119 1 200000 2,0 |610849| 123035

V tabulce 22 je uvederighled investovanych naklad doba jejich navratnostiastky v

modie ozngenych bukach v pravéiasti tabulky znazawuji uSetené prostedky z provozu

Cisticiho zaizeni, a tim padem navratnostateEnich naklad pro danyistici systém.

5.6 DOPORUCENI

Varianta¢. 1, tedycisténi odpadnich vod pomoci biologického rybnika jeadets &innou

a odpadni vody na vystupu z tohoto systému vykadoiirou kvalitu a minimalni objem

biologického zn&steni. Vzhledem k vypoushi vygisténych odpadnich vod do toku Zabinek,

je tento zgsob c¢iSteni idedlni. Velkou nevyhodou vSak je #Zng objem zemnich

a vykopovych praci a s nimi spojené vysoké in¢astnaklady. Dale zde nastava problém

s relativie  velkou potebnou plochou biologického rybnika, cozuza byt vzhledem

k velikosti a usptadani pimyslového arealu zdaa komplikace. V fipadt Ze by se ma

tato varianta uskuteit, bude na mistuvazovat o koupi pozenikv co nejésrgjSi blizkosti
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aredlu. DalSim negativem jsou vysoké provozni mBklehoto systému, zejména pouZziti

podpirnych chemikalii Bacta-pur.

vrN s

IdealrgjSim zpisobem¢isténi je variant. 2, tedy pouZiti systémtisteéni odpadnich vod
HIPAF. Investéni naklady jsou sice vysSi nez u variantgdrhozi, avSak provozni naklady
jsou zde minimalni, odpada zde problém s uist systému, jelikoZ celdistirna bude
umisena pod Urovni terénu a minimalizuji se naroky nalufu ¢istirny. S tim souvisi
i relativré dobra navratnost investice, kdy by se investovaidady nély vratit v horizontu

dvou let.

Na zvazeni je pak pouziti membranoveé filtrace. dexpisob ¢isteni bych volil pouze
v pripact, Ze by se provedla oprava nebo rekonstrukce sélsity v primyslovém arealu
PILANA. Jak jiz bylo fe¢eno rekolikrat, z divodu ne¥snosti potrubi jsou odpadni vody
fedny vodoucistou a to ma za nasledek nigpivé nizké hodnoty biologického z&isteni.
V piipac, Ze by se zabranilo népnivémuiedini odpadnich vod, stoupla by pak hodnota
biologického zn&steni do optimalniho stavu. Tento stav pak bude l|égtovovat
navrzenému systému a cely procasteni bude efektivijSi a ekonomicky rentabidjsi.
Za sowasného stavu bude systém membranov#idni nastaven pouze na prosty fitind

proces, bez pouZiti biologické filtrace.

Vi s

Tento zpisob ¢isteni odpadnich vod je ze vSech uvedenych moZnostiérgjnar@ny na
zabor plochy, obsluhu a samotny provoz. Nejlépagabbhsco se tye finartniho posouzeni.
NejmenSi naklady na pi@aeni, provoz, i nejkratSi doba navratnosti tétestice mluvi jash
ve prosgch tohoto z&zeni. DhleZité je ovSem zachovani stavajiciho stavu odgadvid, na
které bylo toto zézeni navrhnuto.
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6 ZAVER

Diplomova prace s nazvem Odkanalizovani odpadniod w pfimyslového aredlu
ve méstt Hulin se ve své prvnéésti zabyva monitoringem, posouzenim a zhodnocenim
technického stavu kanaliai si€ v praimyslovém arealu spaleosti Pilana Hulin.
Kanaliza&ni systém, odvagici odpadni vody z tohoto fymyslového arealu v séasné dob
piekraiuje dobu Zivotnosti a vykazuje tak provozni probjéialSim divodem zpracovani
této prace je pak zastarald a nedagfai vykresova dokumentace sagného vedeni
kanaliz&nich trub. Z tohoto @vodu byl proveden pasport kanakimého systému, zagreni
a nasledné zhodnoceni technického stavu kadalida Usel. Zde je nutno uvést, Ze nebyl
zjisten technicky stav u vSech kanakiméch Usell, jelikoZz se nepoddo otewit kazdou
kanaliz&ni Sachtu a provést tak pebny nahled a zatteni Sachet. Po vyhodnocegchto
kritérii byla provedena hydraulicka analyza, za dusoftwaru STORM WATER
MANAGEMENT MODELDo programu byly zadany zj&té informace a naghené hodnoty
z prova@ného pasportu, namodelovana kandlidast’ a cely areal byl zatizen Sedeséti
minutovym de&m. Intenzita des$t byla zjiS€na ztabulek Ing. Trupla pro nejblizSi
defom¢rnou stanici. Po spulti simulace odtoku odpadni vody kanalizaci bylstajy
nevyhovujici Uuseky, ve kterych dochaziiklraiovani kapacity kanalizaich trub. Stej&
tak byly zjiS€ny Useky s nevyhovujicim sklonem kanatizBho potrubi. Sotasny stav
kanalizace fekraiuje dobu Zivotnosti a kroénpaténi stoky A, kterd je v relativndobrém
stavu, by milo dojit k vymené, nebo alespo k rekonstrukci ostatnich kanalizdch stok.
Velkym problémem celého systému jsou narusené beékanalizani trouby, diky kterym
do systému drénujeista podzemni voda a ied’'uje tak vody splasSkové. Tim dochazi
ke znemozéni ¢isteni odpadnich vod d&nymi biologickymi konvednimi ¢istirnami
odpadnich vod. Relati¢nmaly podil v celém systémuigastavuji Useky, které nesp)i
sklonitostni a kapacitni pozadavky. Proto je nukamaliz&ni vedeni vdchto Usecich
vymeénit za profily o tSim rozméru a optimalnim sklonu, aby sjvaly kritéria
bezproblémového odtoku. Vzhledem k provozu até&gpéni piamyslového arealu
je pro vynenu kritickych usek vhodrgjsi zvolit bezvykopové technologie, které minimaliz

naroky na rozruSeni terénu v trase kanalizace.

Druha ¢ast diplomové prace se zabyva navrhem vhodnéhémystisteni odvagnych
odpadnich vod z gmyslového aredlu a naslednym fidaim porovnanim se séasnym

zpisobem likvidace odpadnich vod. Ten &pé v kEZném vypousini odpadnich vod do
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verejné kanalizéni si€, za coz spolost plati nemalé vydaje za &be@. V této casti
byl proveden navrh¢tyd variant, s finainim  posouzenim a ko&rgym porovnanim
jak investénich, tak pséizovacich naklatl V prvnim gipad byl proveden navrh SFT filtru
jako objektu mechanickéhaqakisteni a nasled& navrh biologického rybnika, ktery slouzi
jako objekt biologického dsteni. Proces biologickéh@isteni v rybnice bude zaji&h
pomoci mikroorganismu, tzv.Dafnii“ a davkovanim podpnych chemikdlii Bacta-pur.
V druhém pipact byl proveden névrkistirny odpadnich vod spaieosti HIPAF. Tento
systém pedstavuje kompaktni kontejneroveistirnu odpadnich vod, s primarni usazovaci
nadrzi, biologickym reaktorem a dosazovaci nadvimo tento objekt je pak umisia
kalova nadrz na odvodni a stabilizaci kalu. Verati varian¢ bylo uvazovano s p&hkud
piedchazi SFT filtr jako objekt mechanickéhdegiiSténi a nasleduje akti¢ai nadrz
s nitrifika¢ni a denitrifik&ni zonou. Posledni variantou je pouZziti samotnéhRd fitru jako
zaizeni pro odstrami jak hrubych, mineralnich a nerozpintch latek, tak i pro odstrani
¢asti biologického zn#steni. Provozni naklady na vySe zraf@é systémyisténi odpadnich
vod jsou v porovnani s naklady na vyp@uastvod do véejné kanalizace mnohonasetmzsi

a rozhodsg se majiteli kanalizeni si€ vyplati investovat do dopotaného systémuiistirny

odpadnich vod.
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BSKs...
CHSK...
NL...
RL...
N-NHa...
Q...
Kq...
Q...
k...
Oh...
Sdpssks
Sd...
On...
hy...
V...

Nsk...

Osk...

Qvzp...
Ap...
N1...
No...
Pi...

Qu...
Qc...
COnt...
COssks. ..
Clne...
Clssks...
Qeerp- .-

Biochemickéa spdeba kysliku za g dni
Chemicka spéeba kysliku
Nerozpu&neé latky

Rozpustné latky

Amoniakalni dusik

Primérny denni piitok

Denni nerovnorrnost

Denni pfitok maximalni

Hodinova nerovnogrnost

Hodinovy pfitok maximalni

Nanmgiené zatizeni zi&Steni pro BSK

U

Maximalni hodnota zatizeni zfi&téni pro BSK dle CSN 75 6401

Minimalni doba zdrZeni dIESN 75 6401
Navrhova plocha

Navrhova hloubka

Navrhovy objem

Uginnosteisténi

Skut&nd doba zdrzeni

Objem vzduchu

Pretlak

Ot&ky elektromotoru

Ot&ky dmychadla

Vykon strojniho zdzeni

Fikon strojniho z&zeni

Paiet z&izeni

Otaky

Objem permeatu na membréanu

Objem permeéatu celkév

Vstupni hodnota zri&téni BSKs

Vstupni hodnota zi&teéni nerozpu&nych latek
Vystupni hodnota zr&téni nerozpu&nych latek
Vystupni hodnota zr&teni BSKs
Cerpané mnozstvi

Dopravni vySka

[mg.I]
[mg.I]
[mg.I]
[mg.I]
[mg.I]
[m3.d?]
[-]
[m3.dY
[-]
[m3.hY]
[kg.dent]
[kg.haden?]
[den]
[m?]
[m]
[m?]
[%]
[den]
[m3.min?)
[kPa]
[1.min?]
[1.min?]
(kW]
[kw]
[ks]
[U.min]
[l.sY]
[I.sY
[mg.d]
[mg.d]
[mg.d]
[mg.d]
[m3.s1]

[m]
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SUMMARY

Diploma thesis titled Drainage of waste water fribra industrial area in Hulin city in
its first part deals with monitoring, assessmermt evaluation of the technical condition of the
sewerage network in the industrial area of Pilandind Sewerage system that diverts
wastewater from the industrial area currently edseg¢he lifetime and thus exhibits
operational problems. Another reason for the praiogs this work are outdated and
insufficient drawings of the current leadershipsefver pipes. For this reason was made the
passport of sewage system focus and subsequentagwal of the technical condition of
sewer sections. Furthermore hydraulic analysis pexformed using software Storm water
management model. The second part of the thesis Wéh the design of a suitable treatment
system discharged wastewater from the industrial ppexnand the subsequent financial
comparison with the current method of wastewatspasal. Due to the low representation of
biological pollution discharged wastewater wereiglesd four variants of cleaning these

waste waters.
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