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Anotace
Mechanické ¢isténi odpadnich vod.

Bakalérska prace zpracovéava prehled nabidky strojné stiranych Cesli pro Cisticky odpadnich
vod. Prace porovnava strojné stirané Cesle mezi sebou s ohledem na konstruk¢ni feSen.

Klicova slova: strojné stirané Cesle, ram, Ceslice, stiraci zafizen{

Annotation
Mechanical cleaning of waste-water

The goal of this bachelor’s thesis is to analyze and make a overview of self-cleaning screen
for sewerage plants. This thesis aims to compare self-cleaning screens regarding machine
design concepts.
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1 Uvod
Motto

Principem vSech véci je voda, z vody je vSe a vSe se do vody vraci.

Thdlet z Milétu

Voda bezpochyby tvoii jednu ze zdkladnich podminek Zivota na zemi. S rostouci populaci
a prumyslovou vyrobou stoupd spotieba vody a zvySuji se i ndroky na jeji kvalitu. Zaroven
se vsak zvySuje znecisténi Zivotniho prosttedi a jeho ochrana — v€etné ochrany Cistoty vod —
se stava velkym problémem. V dusledku toho jsou kladeny stdle vétsi naroky na ochranu
zivotntho prostfedi a na hospodatfeni s vodnimi zdroji. PoZadavek Evropské Unie je,

aby kazda obec nad 2000 obyvatel méla do roku 2010 svoji Cistirnu odpadnich vod [12].

V (istirndch odpadnich vod probihaji v mnoha ohledech tytéz dé&e jako
pfi samociSténi vody v tocich, jsou vSak soustfedény do menSich prostord a podminky
pro jejich prubéh jsou uméle podporovany. Proto je ¢isténi v takovychto umélych Cistirnach
intenzivngj§i a rychlej§i nez v podminkdch pfirozenych. Cistirna musi byt samoziejmé
ptizpisobena druhu a vlastnostem odpadni vody, tj. pfedev§im hlavnimu typu zneCiSténi.

Nejvétsi objemy odpadnich vod jsou Cistény v Cistirndch odpadnich vod.
Proces Cisténi odpadni vody v Cistirn€ je nékolikastupfiovy:

® Mechanické predcisteéni
¢ Biologické cisténi

¢ Fyzikdln€ — chemické CiSténi

Kromé cisténi odpadni vody je nutno v Cistirn€ fesit také zneSkodnéni kalt a dalSich

latek, tj. zkoncentrovaného, z odpadni vody odstranéného znecisténi.

Nejjednodussim zptisobem Cisténi odpadnich vod je mechanickd separace
znecistujicich latek, kterd se obvykle provadi ve dvou stupnich. V prvnim stupni dochdzi
k oddé€leni hrubsiho materidlu na Ceslich a v lapacich pisku. V druhém se odstranuji dalsi
latky, a to sedimentaci v usazovacich nadrzich. Timto zpisobem lze obsah organickych latek
v mestskych odpadnich vodach sniZit asi o 30%. Zatizeni pro mechanické CiSténi se naléza
hned za vtokovym objektem. Z technologického hlediska se jednd o procesy zaloZené
na jevech, jako jsou sedimentace (lapaky pisku, lapaky Stérku), flotace (lapaky tukt a oleji)
nebo cezeni (Cesle). Pfi ndvrhu téchto zafizeni je nutno zohlednit druh, charakter a stav
stokové sité, stupen technického zabezpeceni stokové sité pied prinikem hrubych necistot,

pisku a Stérku, droven provozu stokové sité z hlediska ochrany stokového systému a teSeni
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nasledujicich stupfit CiSténi odpadnich vod. Toto CiSténi nelze pouZit samostatng,
protoZe neodstrani vSechny latky spotfebovavajici kyslik. Je tedy ziejmé, Ze je 1ze pouZit jen

jako predcisténi.

Dmychadla
Kontejner @ @ @ Stabi[.izace Kalojem Denlirr'lﬁ kace Nitrifikace Dosazovaci nadrz
‘Cr | PR
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Obrazek 1: Schéma cisti¢ky odpadnich vod [3]

Mechanické predcisténi slouzi jako jeden z prvnich stupnu ¢isténi odpadnich vod.
Je to proces slouZici k zachycovéni hrubych plovoucich a vodou uniSenych necistot. Tyto
necCistoty by mohli poskodit navazujici technologie, jako jsou Cerpadla a potrubni trasy,
proto se Cesle nazyvaji také ochranné. Strojn¢ CciSténé Cesle zajiStuji kontinudlni
a bezobsluZny provoz ¢isténi. VyuZivaji se zejména u Cistiren odpadnich vod, malych vodnich

elektraren a dpraven vod.

Je mnoho raznych konstrukci, ale zakladni znaky jsou u strojné stiranych cesli
spolecné. Celou konstrukci Cesli spojuje rdm, za ktery jsou Cesle i ukotveny do piivodniho
betonového kandlu. Necistoty se zachycuji na ocelovych profilech (Ceslice) umisténych
ve stejnych vzdalenostech (prulindch), kterymi protéka voda. Pralina mezi Ceslicemi byva
od 6 mm do 10 mm. Stiraci zafizeni periodicky odstrafiuje zachycené necistoty z Ceslic.
Shrabky jsou stiracim zafizenim dopraveny do vysypky, odtud pak padaji do pfipraveného
kontejneru nebo na transportni pds. Casto byvaji pouZivany pro zpracovéni a dopravu shrabki
$nekové dopravniky. Cesle se instaluji se do piivodnich betonovych kandld se sklonem

ve smeru proudu vody, pfip. i svisle.
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Cilem préace je rozdé€leni, popis funkce a zhodnoceni nejCast&ji poZivanych strojné

% %

Cisténych Cesli pro §itky kanalu 900 mm az 3000 mm a Sitkou praliny 6 mm az 10 mm.

2 Cesle vozikové

Strojné stirané &esle vozikové (SCV) jsou automatické bezobsluzné &esle, urené predeviim
pro natokové kandly stfedni velikosti. Zdklad Cesli tvoii ram s Ceslicemi specidlniho tvaru,
ktery minimalizuje hydraulicky odpor a vzduti hladiny pfed ¢eslemi. Na bo¢nicich rdmu jsou
pfipevnény pojezdové hiebeny z plastu, po nichZ se pohybuje vozik se stiracimi hrabémi.
Vozik nese pohon ve formé elektromotoru s pfevodovkou a zvedaci mechanismus hrébi

zajistuje veSkeré pohyby hrabi pfi stirdni necistot z Ceslicové miiZze umisténé napfic zlabu [5].

Obrazek 2: Strojn¢ stirané ¢esle vozikové [5]

Pfi pracovnim cyklu jede vozik po pojezdovych hiebenech dolt se stiracimi hrabémi
v klidové poloze. V okamZziku kdy vozik dojede k zardzce, kterd zpusti stiraci hrdbé

do pracovni polohy, snimaC zapne reverzaci elektromotoru a cely vozik i se shrabky
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na stiracich hrabich jede zpét k vysypce Cesli. Shrabky z vysypky padaji do pfipraveného
kontejneru nebo do $nekového dopravniku. Na konci pracovniho cyklu se stiraci hrabé vraci
do klidové polohy. Vozik pojizdi vZdy nad drovni hladiny a do vody zasahuji pouze hrabg,
coZ pii vys$si hladin€ (havarijni stav — napf. povoderi) zabezpecuje plovdkovy mechanismus.
Po spusténi je cely pracovni cyklus (stirdni Cesli hrablem) automaticky opakovan.
Zpusob nastaveni, pifipadné fizeni délky prodlevy mezi pracovnimi cykly je volitelny

MoV

podle zatiZeni Ceslicové mfiZe necistotami.

3 Cesle retézové

Strojné stirané &esle fetézové (SCR) jsou uréeny piedeviim pro stiedni a velké kandly
s vysokou hladinou vody. V horni ¢asti rdmu je umistén pohon s fetézovymi koly,
kterd pohdnéji dva fetézy s vyhrnovacimi liStami. Ve spodni Casti jsou fetézy vedeny
fetézovymi koly, umisténymi na spolecné hfideli. Odstranéni necistot z Ceslicové mfize
a jejich doprava do odpadniho Zlabu je provddéna shrnovacimi liStami. LiSty nemaji vedeni
a jsou k Ceslim pfitlacovany proudem vody, napnutim fetézu a vlastni tihou. Stiraci liSty
se vyrab€ji gumové nebo novodurové.

Hnaci htidel je pohdnén elektropfevodovkou. Na hnacim hiideli jsou uloZena fetézova
kola. Otdtenim fetézovych kol se pohybuje Gepovy fetéz v nekoneéné smyéce. Retdz undsi
stiraci liSty, které jsou k nému pfipevné€ny. Pfi pracovnim cyklu liSty dosedaji stérkou
na Ceslice a shrabuji naplaveniny smérem vzharu k vysypce. Na konci Cesli shrabky dopadaji

do vyplachovaného Zlabu nebo dopravniku shrabka.

Obrézek 3: Strojné stirané Cesle fetézové [8]
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Obrézek 4: Princip shrabovéni u SCR [6]

4 Hydraulicky stirané cesle

Hydraulicky stirané &esle (HC) pro separaci plovouci a vodou unéSenych neéistot se pouZivaji
v Cistirnach odpadnich vod, primyslovych vod, vodarnich nebo i zavlazovacich kandlech
jako stupeit mechanického pfedcisténi vody.

Voda nesouci necistoty je ptivddénd do betonového kandlu, kde jsou umistény Cesle
pod thlem cca 55°. Na ceslicich se zde zachytdvaji plovouci latky vétsi nez prualina Cesli.
V ur¢itém Casovém intervalu, ktery probihd periodicky a je mozné jej nastavit, se spusti
shrabovaci zafizeni. Shrabovaci zafizeni se sklddd ze stiraci liSty, které zachycené necistoty
setfe z lamel do vysypky. Shrabovaci zafizeni je pohdnéno elektromotorem pies hydrostaticky
pfevod o pracovnim tlaku 16 MPa.

Jsou zde dvé mozna konstrukéni feSeni shrabovaciho zarizeni:
e Vysuvné hydraulické shrabovaci zafizeni

¢ Hydraulické shrabovaci zafizeni RnR

14



4.1 Vysuvné hydraulické shrabovaci zarizeni

Cistici stroj Cesli se sklddd z rdmu, nakldpéciho ramene, vysuvného ramene, stiraci liSty

a hydraulického pohonu. Hydraulicky pohon tvoii dva dvoj€inné piimocaré hydromotory.

Obrazek 4: Hydraulické cesle — vysuvné [7]

Naklapéci rameno je k raimu pfipevnéno na Cepech a na nakldpécim rameni se posouvd
rameno vysuvné. Prvni pifimoc€ary hydromotor s velkym zdvihem (hydromotor 1) zajistuje
vysouvdni stiraci liSty do pracovni polohy a jeji zasouvéani. Druhy hydromotor (hydromotor 2)
piiklapi a odkldpi rameno Cistictho zafizeni od Cesli. Hydromotor 2, ktery je ukotveny
na rdmu stroje odklapi rameno od Cesli. Hydromotor 1 spojeny se shrabovacim zafizenim,
vysune rameno do dolni krajni polohy. Hydromotor 2 ptiklopi stiraci liStu na ceslice
a hydromotor 1 za¢ne zasouvat rameno do horni krajni polohy, pfi tom je stiraci liSta taZena
po Ceslicich a shrabavd nanesené necistoty. V horni poloze necistoty — shrabky padaji

vysypkou do pfipraveného kontejneru nebo dopravniku.
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4.2 Hydraulické shrabovaci zarizeni RnR

Cistici stroj se v tomto piipadé sklddd z rdmu, dvou ramen, stiraci listy a hydraulického

pohonu. Pohon tvofi tfi dvoj€inné piimocaré hydraulické motory.

Obrézek 5: Hydraulické Cesla se shrabovdnim RnR [8]

Nakldpéci rameno (rameno 1) je kloubové spojeno s rimem stroje, k nému je kloubovée
pfipojeno rameno se stiraci liStou (rameno 2). Pohyb nakldpéciho ramene zajistuji dva
dvoj€inné piimocaré hydromotory a pohyb druhého ramene jeden dvojCinny hydraulicky
motor. Hydromotor pohybujici ramenem 2 (hydromotor 2), odklani rameno 2 od ramene 1.
Linedrni hydromotory upevnéné k rdmu (hydromotory 1) a spusti tak stiraci zafizeni
k dolnimu konci Cesli. Soucasnou praci hydromotori 1 a 2 se ramena pohybuji vzhuru
a stiraci liSta je taZzena po Ceslicich a stird necistoty z Cesli. V horni poloze necistoty — shrabky
padaji vysypkou do pfipraveného kontejneru nebo dopravniku.
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5 Bubnové Cesle

Zatizeni je konstrukén€ odlisné od predchozich typu Cesli, presto plni stejnou funkci. Hlavni

rozdily jsou v provedeni rdnu a feSeni zptisobu samocisténi, dopravy a zpracovani shrabk.

5.1 Rotaéni bubnové Cesle

Zéklad Cesli je ram, ktery Castecné tvoii Snekovy bezhtidelovy dopravnik a rotacni Ceslicovy
kos vélcového tvaru s pralinami. Cesle se ukladaji do Zlabu pod dhlem 35°.

Obrazek 6: Rotacéni bubnové Cesle [9]

Voda s necistotami protéka pies rotacni Ceslicovy koS zachycujici necistoty. Ko$
se otd¢i kolem Snekového dopravniku, do kterého dopadaji usazené necistoty zachycené
na Geslicich. Ci§téni koSe je navic zajiiténo piimym ostfikem vodou. Ne&istoty jsou
zpracovavany, odvodnény pomoci perforovaného Zlabu Snekového dopravniku a dopravovéany

vzhuru, kde dopadaji do ptipraveného kontejneru.
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5.2 Bubnové Cesle s drticem

Bubnové cCesle s drticem tvoii rdm z nerezovych profilti a plecht. Soucasti ramu jsou rotujici

bubnové Cesle, rotujici drti¢ pevného odpadu a Snekovy bezhiidelovy dopravnik.

Obrazek 7: Bubnové Cesle s drticem [10]

18



Znecisténd voda s hrubymi Césticemi je pfivddéna na rotujici bubnové cCesle (2)
zachycujici pevné latky (1) vétsi nez prulina mezi Ceslicemi. Voda s neCistotami menSimi
neZ prulina Geslicového kose (3) pokraduje ddle ve sméru toku. Cesle dopravuji zachycené
pevné Castice k rotaCnimu drtici (4), ktery je zpracuje a zmensi tak jejich velikost. Rozdrcené
shrabky dopadaji do $nekového dopravniku (5). Shrabky jsou v dopravniku odvodiiovény (6).
Voda ze shrabkt protékd pies perforované ¢asti zlabu dopravniku zpét do toku odpadni vody.

Odvodnéné shrabky na vystupu z dopravniku

dopadaji do pfipraveného kontejneru nebo

a pytla (7).

Obrézek 8: Funkce bubnovych Cesli s drti¢em [10]
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6 Samodistici ¢esle

6.1 Samodcistici ¢esle MEVA - Rotoscreen

Samocistici Cesle MEV A typu Rotoscreen jsou slozeny ze segmentu, tvoficich nekonecny pas
jako sito s pralinami, jejichZ velikost je urCena $ifi segmentu. Pés se otaci, pfi ¢emz zubova
Cast segmentt vynasi zachycené shrabky a v horni ¢asti pasu (kterd je nad vodou) pfi zméné
sméru jeho pohybu doli padaji shrabky do kontejneru, na dopravnik nebo jsou vytlaceny

Snekovym zafizenim. Provedenim segmentd byva z kovu nebo z umélé hmoty.

Obrazek 9: Samodistici ¢esle MEV A — Rotoscreen [11]
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6.2 Samodcistici ¢cesle MEVA - Monoscreen

Samocistici Cesle MEVA typu Monoscreen jsou opatfeny soustavou ozubenych pdsnic.
RozteCe pasnic udavaji Sitku pruliny. Pasnice jsou ve dvou svafencich. Prvni je pevné spojen
s rdmem stroje. Druhy kond vlastni vymetaci pohyb. Soustava pohybujicich se pdsnic
postupné vyjizdi a zajizdi do rdmu stroje. Pfi pohybu Sikmo nahoru sebou undsi necistoty
ulpivajici na pevném svéfenci pdsnic a posouva je o jeden zub nahoru. Potom zajizdi dolu
a Cisti se o boky stojicich pasnic. Tento cyklus se opakuje, dokud necistoty nejsou vyneseny
do urcité vysky, kde padaji do Snekového dopravniku, ktery je zahustuje a dopravuje do mist
dal§iho zpracovdni. V dolni Casti jsou pdsnice uchyceny na hnaném vackovém htideli

a v horni €asti jsou uchyceny na hnacim vackovém htideli.

Obrézek 10: Princip funkce ¢esli MEV A — Monoscreen [11]
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7 Zpracovani shrabki

Shrabky jsou Casto vodnaté (obsahuji az 80% vody), a proto je vhodné je zbavit prebytku
vody a tim zmensSit jejich hmotnost a objem. K tomu miZeme pouzit lisi. Ke zpracovani
dopravujeme shrabky pasovym dopravnikem. Je vhodné dopravni trasu pokud mozno zakryt
a vést i pifimo k lisu. NejlepSim feSenim by bylo, kdyby shrabky padaly rovnou do nédsypky

lisu. Lisovanim se u shrabkii z méstskych odpadnich vod sniZi obsah vody z cca 80%
na cca 40%.

Shrabky je mozné:

® kompostovat
e sklddkovat

e spalovat

Pro kompostovani jsou vhodné shrabky s pfevazné organickou hmotou. V priubéhu
tohoto procesu jsou soucasné hygienizoviny. Pro sklddkovédni je vhodné shrabky, pokud
je jejich pavod ze splaskovych, pfip. méstskych odpadnich vod, zbavit fekalni hmoty
propranim tlakovou vodou. Spalovani je mozné uplatnit u shrabka s pfevahou organické
hmoty. Pfi tom je tfeba dodrZovat poZadavky na kvalitu emise spalin. Proto neni vhodné
instalovat na méstskych COV spalovny shrabki z dtvodu nizké teploty pii spalovéni

a ndkladnému cistén{ spalin.

8 Zhodnoceni konstrukéniho resSeni jednotlivych cesli

V ptedchozim se price zamétfuje na prehled nejpouZivanéjSich strojné€ stiranych cesli
pro prvni stupeii €iSténi odpadnich vod. Prehled obsahuje popis Cesli i jejich funk¢ni feSeni.

VSechny uvedené druhy jsou automaticky stirané, bezobsluzné, navrzeny pro vnitini
1 venkovni pouZiti s nastavitelnym intervalem pracovniho cyklu. Dal§im spoleCnym znakem
vSech uvedenych cCesli je snadnd instalace do betonového kandlu. Instalace se provadi
bez stavebnich uprav kandlu, Cesle jsou kotveny ke sténdm a dnu kanédlu pomoci chemickych
kotev.

8.1 Cesle vozikové

Cesle jsou vyrobeny z nerezové oceli a kvalitnich plastd. Vyznaduji se jednoduchou
konstrukci a kinematikou pohybt pii pracovnim cyklu. Cely mechanizmus shrabovani
je pohdnén pouze jednim elektromotorem se Snekovou prevodovkou. Pojezd voziku

se shrabovédnim je feSen plastovymi ozubenymi hiebeny, které jsou dostatecn€ odolné proti
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mechanickému poskozeni a abrazi od naplavenin i klimatickym vlivim. Kombinace
plastového ozubeného hiebenu a plastovych véleCku na kolech pojezdu zabezpecuje plynuly
chod voziku i v piipadé kdy je ozubeny hieben zanesen neéistotami. Releni pojezdu
ozubenym hiebenem z plastu ma i vyhody levné a snadné vyroby oproti ozubenym hfebentim
z nerezové oceli. Do vody zasahuje jen rdm s Ceslicovou miiZi a v pracovnim cyklu hrabé
shrabovaciho zafizeni. VSechny mechanické prvky stroje zastavaji vZdy nad hladinou vody
i vpfipadé¢ vyssi hladiny vody v kandlu (napf. povodenl) to zabezpecuje plovikovy
mechanizmus. K Ceslim je mozno pfipojit dopravnik nebo Snekovy dopravnik pro zpracovani

a dopravu shrabka.

8.2 Cesle retézové

Podobné jako u vozikovych Cesli se ram sklddd z nerezovych profili zarucujicich vysokou
tuhost celé konstrukce. Stiraci mechanizmus je pohdnén elektromotorem s pfevodovkou,
hnaci moment je prendSen pres hiidel, litinova ozubend kola na Cepovy fetéz z temperované
litiny. Takovato soustava ozubenych kol a fetézu muZe pracovat v ndro¢nych podminkach,
odoldva znecisténé vod€ a abrazivnim casticim. Nevyhoda pohonu fetézem je nebezpeci
zachytavani necistot v fetézu, coz muZe snizit jeho ucinnost a funkci. Stejné jako u Cesli

vozikovych je mozno doplnit soustavu o stroj na zpracovani a dopravu shrabk.

8.3 Hydraulicky stirané cesle

Hydraulicky stirané Cesle se vyznacuji vysokou efektivitou vyhrabovani shrabkt. Nevyhodou
hydraulickych Cesli jsou potfeba dva piimocaré hydraulické motory. Vysuvny hydromotor
musi mit navic velky zdvih, coZ zvySuje velikost a cenu hydromotoru. K pohonu
hydraulickych ¢esli RnR souzi tfi hydraulické motory. V obou piipadech je nutné,
aby v blizkosti Cesli byla strojovna s hydraulickym agregdtem, ktery je zdrojem hydraulického
tlakového oleje. Hydraulické rozvody jsou provedeny hydraulickymi hadicemi. Je doporuceno
pouzivat biologicky odbouratelny hydraulicky ole;j.

Reseni pohonu shrabovéni &esli hydraulicky je finanéné i technicky velmi nékladné,

proto je hlavni nevyhodou tohoto konstrukéniho uspotadani.
8.4 Bubnové Cesle

Od predchozich feSeni se 1i${ hlavné konstrukei rdmu a polohy cCeslic. U rotanich bubnovych
Cesli je vekou vyhodou integrovany Snekovy dopravnik, ktery zpracovavd, odvodiuje
a zhutiiuje dopravované shrabky. Naopak nevyhodou je nutnost ostfiku Ceslic tlakovou vodou,

aby se v prulindch neusazovali necistoty a nesniZovali tak pratok Ceslemi.
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I u bubnovych ¢esli s drticem je vyhodou kvalitni zpracovani shrabki za pomoci
drtice. Drti¢ muaze zpracovat i vétSi naplaveniny (vétve, zbytky textilii, igelitu, apod.).
Integrovany Snekovy dopravnik déle zpracovéva jiz rozdrcené shrabky a dopravuje kontejneru

nebo pytll. Drti€ zdroven Cisti praliny mezi Ceslicemi.

Bubnové Cesle jsou velmi vyhodné, tam kde je potieba kvalitni zpracovani shrabku.
Jejich nevyhodou je nutnost Snekového dopravniku a pfip. rotacniho drtice coZ zvySuje jejich

cenu a ndklady na mont4z.

8.5 Samodistici ¢esle MEVA

Tyto Cesle se pouzivaji vyhradn€ pro velmi jemné CiSténi, maji tedy znacné omezené pouZiti
pro predcisténi COV. Jejich konstrukce ramu je velmi sloZitd a dopravovani shrabku

je pouZzitelné jen pro malé ¢astice zachycené na lamelach Ceslic.
9 Zavér

Prace uvadi piehled strojné stiranych Cesli pro hrubé mechanické pifedcisténi, jejich funkci

a konstrukéni zpracovani.

Mechanické piedCiSténi u CistiCek odpadnich vod je plnohodnotné zafizend,
které sloui i jako ochrana zbyvajici technologické linky bez kterého by COV nemohla
pracovat. Je to technologie umoziujici u¢inn€ separovat latky bez vlivu biologického nebo
chemického zédsahu.

Pro bézné pouziti v CistiCkdch odpadnich vod jsou nejvyhodné&jsi strojné stirané Cesle
vozikové (SCV) sohledem na jejich spolehlivost, jednoduchost konstrukce,
kvalitu vyhrabovani, pofizovaci a montdZzni ndklady. Neméli bychom se s timto spokojit
a méli bychom déle vyvijet nové a nové technologie, které diive ¢i pozdéji nahradi stdvajici

zafizeni.
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