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ABSTRAKT

V souladu s aktudlni legislativou ma kazda obec povinnost nakladat se svymi
odpadnimi vodami. Diplomova prace se zabyva inovativnim feSenim distribuce
odpadni vody pro vertikalni filtry pfirodnich cistiren. Pfirodni Cistirny mohou byt
vhodnou alternativou viidi klasickym obecnim ¢istirnam. Uvod diplomové prace se
zaméruje na literarni reSersi. Jsou zde popsany odpadni vody, objekty pFirodnich
Cistiren s detailnéjSim popisem distribucni Sachty a jejiho vybaveni v podobé
mechanickych vypoustécd. Literarni reSerSe je ukoncena popisem materiald
potrubi pouZzivanych pro prirodni Cistirny. V ramci diplomové prace se podarilo
vyvinout nové zafizeni jménem ,Pulseswitch”. ZaFizeni je vénovana cela kapitola, ve
které je popsan vyvoj zafizeni, jeho popis, testovani a jaké prinasi vyhody zarazeni
zafizeni. Soucasti prace je dokumentace uzemniho rozhodnuti pro pfirodni cistirnu
v obci OleSenka s aplikaci zafizeni Pulseswitch.

KLICOVA SLOVA

odpadni voda, pulzni vypoustél, vertikalni filtr, pfirodni Ccistirna, Pulseswitch,
distribu¢ni Sachta

ABSTRACT

In accordance with current legislation, each municipality is obliged to handle its
wastewater. The thesis focuses on an innovative solution for the distribution of
wastewater for vertical filters in natural purification plants. Natural purification
plants can be a suitable alternative to traditional municipal treatment plants. The
introduction of the thesis is devoted to a literature review, where wastewater is
described along with the facilities of natural purification plants, providing a
detailed description of the distribution shaft and its equipment in the form of
mechanical discharge devices. The literature review concludes with a description of
the pipeline materials used for natural purification plants. As part of the thesis, a
new device called "Pulseswitch" has been developed. An entire chapter is
dedicated to the device, covering its development, description, testing, and the
advantages of incorporating the device. The thesis also includes documentation of
the spatial decision for the natural purification plant in the village of OleSenka with
the application of the Pulseswitch device.

KEYWORDS

wastewater, pulse discharger, vertical filter, natural treatment plant, Pulseswitch,
distribution shaft
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Kazdé mésto, obec, sidlo, ¢i rodinny dim ma dle aktualné platné legislativy povinnost nakladat
s odpadnimi vodami, které vyprodukuje nebo vytvoti. Moznosti feseni likvidace odpadnich vod
je cela tada, ale jen malokteré z nich se v kombinaci spolehlivosti, u¢innosti, provoznich
nakladi a ekologicnosti, vyrovna pfirodnim ¢istirnam. Pfirodni Cistirna je uméle vytvoieny
moktad, ktery vyuziva rostliny a mikroorganismy k pfirozené filtraci odpadnich vod. Tento
systém napodobuje piirodni procesy, ¢imz €isti vodu a zlepsuje jeji kvalitu piedtim, nez je opét
vypusténa do ekosystému. Dalsi moznosti ¢isténi odpadnich vod jsou mechanicko-biologické
Cistirny, kde je hlavnim stupném bud’ aktiva¢ni nddrz, nebo biofilmovy reaktor.

Tématu ptirodnich Cistiren jsem se vénoval ve své bakalarské praci a jiz tehdy jsem si polozil
otazku, zdali by se dosud pouzivany systém nedal jesté zlepsit. Prostor pro zlepSeni jsem tehdy
nalezl v samotném srdci technologického systému — v distribucnich Sachtach, jejichz pocet
pfimo umérné roste s pocftem obyvatel, resp. s velikosti producenta odpadnich vod.
S mnozstvim distribu¢nich Sachet soucasné rostou také investi¢ni naklady a pozadavky na
provoz a udrZbu. Proto se nalezeni cesty, jak by bylo mozné optimalizovat nebo rovnou snizit
pocet Sachet na Cistirné, ukazalo jako vyzvou a pomérné narocnym cilem s nejasnym
vysledkem.

Tato diplomova prace se zaméfuje na navrh, vyvoj a testovani nového technologického zatizeni,
které splni vySe vytyCeny cil — sniZzeni mnozstvi potencialné problematickych mist v ramci
prirodni Cistirny odpadnich vod. Soucasné tedy zafizeni snizuje investi¢ni narocnost.

Jestlize se navrh technického feSeni povede, bude navazovat vyroba prvotniho funkéniho
vzorku. Nasledné, v ptipadé dostatku Casu, bude zatizeni instalovano na vyzkumném pozemku
do specialné ptipravené distribuéni Sachty v uzavieném hydraulickém okruhu. V rdmci
testovaciho reZimu bude posouzeno, zdali je zafizeni funkéni, schopné plnit funkei, pfipadné
bude na zaklad¢ zjisténych vysledki doporuc¢eno upraveni prvniho technického feseni.

Technické feSeni bude mit i prakticky dopad — v ptipad¢ vhodnych vysledki bude toto feSeni
navrzeno jako soucast projektu nové piirodni Cistirny odpadnich vod pro obec OleSenka.
Soucasti diplomové prace bude zpracovana projektova dokumentace ptirodni Cistirny pro obec
OleSenka ve stupni ,,dokumentace pro zemni fizeni®.

Vzhledem k rostoucimu vyznamu ochrany pfirody a snizovani zasob kvalitni pitné vody lze
predpokladat, Ze diplomova prace a jeji vysledky prispéji k efektivnéjSimu, tspornéjsimu a
ekologicky SetrnéjSimu feseni ¢isténi odpadnich vod. Snizeni investi¢ni narocnosti zajisti, aby
pfirodni Cistirny pfedstavovaly konkurenceschopné feSeni mezi technologiemi Ccisténi
odpadnich vod v Ceské republice.
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2 PRIRODNI CISTIRNA

Ptirodni ¢istirny odpadnich vod jsou zatfizeni urcené pro vycisténi odpadni vody, funguji na
podobnych principech, které¢ probihaji i ve volné ptirodé — tedy bez nutnosti vkladu elektrické
energie do Cisticiho procesu. Na pfirodni Cistirn€ probiha nejprve zachytavani nejvétsich ¢asti
znecisténi na Ceslich, které jsou obvykle navrhovéany jako ru¢né stirané (bez pfipojeni na el.
energii). V pfipad¢ jednotné kanalizace je jako dalsi stupen pfipojen lapak pisku, ktery se opét
z divodu eliminace elektrické energie navrhuje jako horizontalné protékany, rucné cCistény.
V ramci lapaku pisku probihé sedimentace piskovych ¢astic na zaklade pasobeni gravita¢nich
sil na minerélni ¢astice. Navazujicim stupném je usazovaci nadrz, ktera zachycuje castice
prevazné organického ptivodu. Prirodni Cistirna vyuziva pro zajisténi vyssi uc¢innosti anaerobni
separator, ktery oproti béznym usazovacim nadrzim predstavuje efektivnéjsi fesSeni z pohledu
ucinnosti. Za usazovaci nadrzi je jiz systém distribucnich Sachtic s hlavnim stupném ¢isténi —
filtra¢nimi poli. Filtrace je moznd bud’ v horizontdlnim nebo vertikdlnim sméru, ptfi¢emz
ucinngjsi vertikalni filtry se u modernich pfirodnich distiren uplatiiuji ve dvoustupiiovém
zapojeni.

Ptirodni Cistirny mohou pii vhodné morfologii pozemku fungovat zcela bez elektrické energie
a to gravitatné. Pii vhodném navrhu jsou pfirodni Cistirny velmi G¢inné v odstrafiovani
hodnocenych latek. Jejich jednoduchost vyzaduje pouze minimalni obsluhu a kontrolu systému.
Nevyhoda ptirodnich &istiren je jejich naroénost na plochu, proto je uplatnéni v Ceské republice
povétsinou pro obce do 500 ekvivalentnich obyvatel (EO) a pro domovni Cistirny. Ptirodni
Cistirny zacinaji nabyvat na popularité i diky zdafilym realizacim, ptikladem mize byt obecni
Cistirna v Hling, kterd byla ocenéna stavbou roku Jihomoravského kraje pro rok 2022 a
soucasn¢ Vodohospodaiskou stavbou roku 2022.

Existuji vé€decké ¢lanky porovnavajici negativni dopady konvencnich istiren a pfirodnich
Cistiren odpadnich vod na Zivotni prostfedi. Konvenéni €istirny maji dvakrat az pétkrat vyssi
dopady oproti ptfirodnim Cistirndm, a to zejména diky vysoké spotiebé elektrické energie a
pouzivéani chemikalii. [1]

2.1 ZDROJE ODPADNICH VOD PRO PRIRODNI COV

Odpadni voda je voda, kterd byla vyuZita ¢lovékem a jeho plisobenim doslo k zhorSeni jeji
kvality. [2] Odpadni vody se déli na splaskové, srazkové, balastni a odpadni vody primyslové.

[3]

Splaskové odpadni vody jsou vody vypusténé do vefejné kanalizace z domd, byti,
obcCanské vybavenosti jako jsou Skoly, Skolky, restaurace, hotely apod. Mnozstvi splaskové
vody se pocita na EO, primérné je to 150 l/os/den, v ptipadé splaSkovych vod se jejich mnoZzstvi
piiblizné rovna mnozstvi spotiebované pitné vody. [3]

Odpadni vody srazkové jsou vody zachycené v intravilanu obce a odvadéné jednotnou
kanalizaci. MnoZzstvi srazkové vody zavisi na velikosti odvodilovaného izemi, na sklonu a
povrchu a zejména na intenzit¢ deste. Mnozstvi srazkovych vod za dest¢ mohou
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nékolikandsobné prekracovat mnozstvi splaskovych vod a primyslovych vod. Kvalita
srazkovych vod je proménliva, zalezi na ptredchozim bezdeStném obdobi. Pokud dlouho
neprselo, v pocatcich desté je voda velmi znecisténd. Dale zalezi na rocnim obdobi, napiiklad
v zim¢ muze voda obsahovat velky podil soli. Ve vodé miize byt i velké mnozstvi pisku a
dalsich latek smytych z vozovky, piipadné z poli. [3]

Balastni odpadni vody vnikaji do kanalizace jeji net&snosti, pfipadné balastni voda mize
pritékat 1 kanaliza¢nimi poklopy. Balastni vody jsou vody pfirodni, jsou tedy velmi malo
zneCisténé a diky tomu dochézi k takzvanému nafed’ovani. Nated'ovani mlze na nékterych
typech Cistiren plisobit provozni problémy. [3]

Priimyslova odpadni voda vznika v praimyslovych podnicich. Charakter zne¢isténé vody
zalezi na druhu primyslu a pouzité technologii vyroby. Odpadni voda mulze pochdzet bud’
pfimo z vyroby nebo z chlazeni (ta je znecisténa pouze tepelné€). Primyslova odpadni voda je
¢isténa bud’ pfimo u producenta znecisténi, kde nekdy staci vodu pouze predcistit nebo je voda
odvadéna na Cistirnu odpadnich vod. [2]

Doprava odpadni vody na Cistirnu je uskutednéna prostfednictvim kanalizace, a to bud’
nejbeéznéji kanalizaci gravitacni. V mistech, kde voda nemiize samospadem dotéct na Cistirnu,
muze pripadat v ivahu i kanalizace tlakova nebo podtlakova (vakuova). Kanalizace se dale d¢li
na:

e jednotnou — vsechny odpadni vody jsou odvadény spole¢né

e oddilnou — odvadi rizné druhy odpadnich vod samostatné

e splaskovou — kanalizace, kterd odvadi pouze splaskové vody bez vod destovych
e destovou — kanalizace, ktera odvadi pouze deStové vody

e pramyslovou — odvadi primyslové odpadni vody. [4]

Mnozstvi odpadnich vod

Specifické mnoZstvi odpadni vody je mnozstvi znecisténé vody vyprodukované jednim EO,
nebo jednotkou charakterizujici dany vyrobni proces. [4] Pro jednoho EO je doporuceno
uvazovat se specifickym mnozstvim vody g5, = 90 — 120 I/d. ¢sp se nasledn€ vynasobi s poctem
EO v zajmové obci, coz pii vypoctu poskytne tdaj Or4m neboli primérny denni ptitok
odpadnich vod. Q24 vSak neni findlni hodnota pro navrhovani velikosti Cistirny, nezahrnuje
totiz mnozstvi balastnich vod Qp. Po secteni Q24,» a Op vyjde Q24 coz je zdkladni hodnota pro
navrh Cistirny. [5]

2.1.1 Rozbory odpadni vody

Odpadni voda je podrobovana rozbortim, hlavnimi ukazateli zne€isténi je biologicka spotieba
kysliku za 5 dni, chemické spotieba kysliku stanovend dichromanem, nerozpusténé latky,
amoniakalni dusik, celkovy dusik a celkovy fosfor. V ptipadé potieby mohou byt vybrany k
rozboru jeste dalsi ukazatele znecisténi. [4]
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Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych se vychézi z nafizeni vlady
¢.401/2015 Sb. Dle Tab. 1 se stanovi ukazatele a hodnoty mozného znecisténi vypousténych
odpadnich vod. [6]

Tab. 1 Emisni standardy [6]
Tabulka 1a: Emisni standardy: pfipustné hodnoty (p)”, maximalni hodnoty (m)* a

hodnoty priméru ° koncentrace ukazateli zneéiténi vypousténych
odpadnich vod v mg/l

Kategorie GOV (EO) " CHSK¢, | BSKs NL N-NH," ~ Ne 28 u 'i,celk
nebo velikost aglomerace | p¥ |m* [p? |m? p? m* | pramér® | m - ® | primér® |m -9 prusrper m?
< 500 15022040 | 80 50 80 - - - - - -
500 - 2 000 125|180 30 | 60 40 70 20 40 - - - -
2001 -10 000 120|170 25 | 50 30 60 15 30 - - 3 8
10 001 — 100 000 90 (13020 | 40 25 50 - - 15 30 2 6
> 100 000 75 (12515 | 30 20 40 - - 10 20 1 3

Chemicka spotieba kysliku (CHSKc:)

Mikroorganismy v odpadni vod¢€ jsou schopny rozlozit pouze snadno rozlozitelné organické
zneCiSténi. SloZité slouceniny, jako je celuldza, polysacharidy atd., jsou odstrailovany pomoci
kysliku obsazeném v odpadni vod&. Pokud ma Cistirna vysoké koncentrace CHSK ¢, znamena
to, ze Cistirensky proces nebyl schopny dodat dostatecné mnozstvi kysliku pro odstranéni
organickych latek a tyto latky se po vypusténi do recipientu budou rozkladat a ptipravovat vodu
o rozpusteény kyslik. [7] Pti stanoveni CHSKc; se koncentrace organickych latek pfitomnych ve
vod¢ ur€uje podle mnozstvi kysliku dodaného k oxidaci organickych latek za ptitomnosti
oxidaéniho &inidla. Vysledek se piepocita na kyslikové ekvivalenty a udava se v mg-1". Jako
oxida¢ni €inidlo je nejpouzivangjsi dichroman draselny. [6]

Biochemicka spotieba kysliku (BSKs)

Urcuje mnozstvi nebo koncentraci biologicky rozlozitelného znec€isténi pfitomného v odpadni
vodé. Toto zne€isténi je odstranitelné pouze pomoci mikroorganismu. [7] Vyjadiuje se v mg:I’
! a je definovano jako hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku spotiebovaného za
stanovenych podminek v oxickém prostiedi biochemickou oxidaci organickych nebo
anorganickych latek ve vod¢. Urcuje se zfed'ovaci metodou, kdy je méfen bytek rozpusténého
kysliku ve vzorku vody, musi byt dodrzeny podminky pro test. Doba inkubace je u BSKs
zkracena na 5 dnt. [6]

Nerozpusténé latky (NL)

NL jsou v odpadni vod¢ Casto viditelné okem. Jejich odstranéni z vody je vétSinou provadéno
mechanickou cestou, v ptipad€ pfirodnich Cistiren je to usazovani v anaerobnim separatoru a
filtraci skrz filtraéni pole. Pokud je anaerobni separdtor poddimenzovany, piipadné je
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zanedband udrzba a NL se za¢nou dostavat na filtr Cistirny, mize dochazet k takzvané
kolmataci. NL se urcuji v laboratotich pomoci filtrace. [8]

Amoniakdalni dusik (N-NH4")

N-NH4" je produktem rozkladu organickych dusikatych latek rostlinného a Zivocisného
puvodu. Antropogennim zdrojem jsou tedy povétSinou splaskové odpadni vody, odpady ze
zemédélstvi a kalova voda z anaerobni stabilizace Cistirenskych kalt. V splaskové odpadni
vod¢ jsou zdrojem N-NH4" predevsim fekalie a moc. [4] Na odstranéni N-NH4" je zapotiebi
velkého mnozstvi kysliku, pokud je hlavnim stupném cCisténi ptirodni Cistirny vertikalni filtr, je
N-NH4" odstrafiovan s velmi vysokou G¢innosti.

Celkovy dusik (Ncew)

Dusik a fosfor se zarazuji do skupiny nutrienttl, ty jsou nezbytné pro rozvoj mikroorganismu.
Mohou byt bud’ anorganického nebo organického ptiivodu. V piirod¢ dusik vznikd rozkladem
organickych dusikatych latek ZivociSného a rostlinného plivodu. Jednim z velkych zdrojii
anorganického a organického dusiku jsou splaSkové odpadni vody. Specificka produkce dusiku
je pfiblizné 12 g na EO. Dal§im vyznamnym zdrojem dusiku je zemé&d€lstvi a potravinaisky
primysl. Celkovy dusik se zjiStuje bud’ seCtenim dil¢ich forem dusiku, nebo pfimym
stanovenim. [4]

Fosfor (Pc.u)

Antropogennim zdrojem anorganického fosforu mohou byt nékteré praci, Cistici, odmastovaci
a myci prostfedky a nékteré dalsi ptipravky. Anorganicky fosfor je obsazen i u fosfore¢nych
hnojiv. Zdroj organického i anorganického fosforu jsou Zivo&isné odpady. Clovék vyprodukuje
denné zhruba 1,5 g fosforu, po zapocitani fosforecnani z vyrobkl denni potieby je specificka
produkce 2 az 3 g fosforu. Fosfor se ve vodach déli na rozpustény a nerozpustény. [4] Fosfor
se na pfirodnich Cistirnach odstraiiuje sedimentaci a ¢aste¢nym odbérem rostlin. [7]

2.2 OBJEKTY PRIiRODNICH CISTIREN

Prvnim objektem pfirodni Cistirny je odleh¢ovaci komora, je-li odpadni voda pfivadéna
jednotnou kanalizaci. Odleh¢ovaci komora chrani Cistirnu od ptetéZovani odpadni vodou.
Dalsim objektem v potradi jsou Cesle, které zachytavaji nejveétsi pevné latky, které jsou obsazeny
v ptitékajici vodeé. Po cCeslich, je-li zapotiebi, nasleduje lapak pisku pro sedimentaci Stérku a
pisku. Poté odpadni voda natéka do anaerobniho separatoru, coz je septik s optimalizovanym
tokem, ktery ma za cil zbavit odpadni vodu nerozpusténych latek. DalSim objektem Ccistirny
byva distribucni Sachta, ta se piimo neucastni Cisticiho procesu, ale mad za cil tlakove
distribuovat odpadni vodu na filtr, ktery je hlavnim stupném c¢isténi. Voda natékajici na filtr
protéka bud’ v horizontalnim (dnes jiz méné uzivany), nebo vertikdlnim sméru a postupnym
protékanim skrz filtraCni materidl se zbavuje hodnocenych latek. Poté mize nasledovat dalsi
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hlavni stupen ¢isténi, pro zlepSeni kvality vody nebo mérny objekt a vypustni objekt do vodniho
toku.

2.2.1 Odlehc¢ovaci komora

Odlehcovaci komora je instalovana zejména na Cistirnach s jednotnou kanalizaci. Pii destich
pritéka zjednotné kanalizace nasobné¢ vétSi mnozstvi vody, nez by byla Cistirna schopna
pojmout. Proto se pied Cistirny instaluji odleh¢ovaci komory.

2.2.2 Cesle

Cesle jsou na ¢istirny instalovany k zachyceni nejhrubsiho zne&isténi. V ptipadé jednotné
kanalizace jsou instalovany jako druhy objekt, v piipad¢ jednotné kanalizace jsou jako prvni
objekt ¢isténi.

Cesle jsou dvojiho typu. Bud’ ruéné stirané, nebo strojné stirané. Ru¢né stirané &esle maji

nevyhodu v pozadované pravidelné obsluze, pro pfirodni Cistirny jsou vSak dostacujici. Za
¢eslemi nésleduje anaerobni separator, kde se nerozpusténé latky sedimentuji. [5]

Sitka prilin u ruéné stiranych &esli je obvykle mezi 15-20 mm. Sklon &esli ma byt pod thlem
45° ke dnu Zlabu. Rychlost protékajici odpadni vody nesmi piekrocit rychlost 1,0 m/s a zaroveni
by rychlost vody ve Zlabu pted ¢eslemi neméla umoznovat usazovani NL. [5]

2.2.3 Lapak pisku

Umisténi lapaku pisku zavisi na mistnich podminkéch. V ptipadé oddilné kanalizace se obvykle
vynechava. V pfipad¢ jednotné kanalizace je lapak pisku tfeba zatadit do procesu Cisténi. [5]
Ptirodni Cistirny se ¢asto umist'uji do obci se stavajici jednotnou kanalizaci, kde je lapak pisku
navrhovan.

Lapak pisku ma za ukol zachytit mineralni ¢astice od velikosti 0,2 mm. Rychlost vody ma byt
do 0,3 m/s, stiedni doba zdrZeni pfi maximalnim priatoku musi byt delsi nez 30 s a hydraulické
zatizeni plochy nema byt vétsi nez 16 m*/(m?-h). Akumulaéni prostor pro pisek méa mit kapacitu
10—15 dni. Je tieba, aby lapak pisku mél zatizeni pro t&zbu pisku. [5]

2.2.4 Anaerobni separator (AS)

Anaerobni separator je septik s dimysIné umisténym potrubim tak, aby doslo k maximalizaci
usazovani nerozpusténych latek. Podminky pro velikost anaerobniho separatoru jsou vSak
stejné jako u septiku. [5]

AS se zatazuje pted hlavni Cistici stupen, v pfipad¢ ptirodnich ¢istiren je to zemni filtr. Celkovy
ucinny objem septiku se vycisluje soucinem soucinitele vyjadiujiciho kalovy prostor, obvykle
je hodnota a = 1,5. Poctem obyvatel EO. Specifickou potiebou vody na osobu a stfedni dobou
zdrZeni ktera je doporucena na t =5 dnt. [5]
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AS je obvykle tvofen tfemi propojenymi komorami, které jsou mezi sebou propojeny potrubim.

[5]
2.2.5 Distribucni Sachta a vypoustéci zarizeni odpadni vody na filtr

Popisu distribucni Sachty vénuji vice prostoru nez ostatnim objektiim, jelikoz distribu¢ni Sachté
a jejimu vybaveni se budu detailnéji vénovat v kapitole 3.

Distribuc¢ni Sachta shromazd’uje pfitékajici vodu z anaerobniho separatoru nebo z predesiého
filtratniho stupné. Jejim ukolem je tlakové zasobovat filtracni pole. Tlakové zasobovani je
velmi dulezité pro rovnomérné zasobeni nasledujiciho filtru vodou. Na filtru je umisténo
distribu¢ni potrubi, ze kterého voda vytéka, pokud se voda do potrubi dostava pouze gravitacné,
najde si nejsnazsi cestu, odkud bude vytékat. Vysledkem pak je, ze je zasobena pouze mala Cast
filtru, razantné se pak snizuje ucinnost €isténi, dana ¢ast filtru je velmi pfetézovand a mize
dochazet i k vyplavovani filtracniho materialu.

VéEtsi prirodni Cistirny maji pro jeden vertikalni filtr vice sektort, na které se voda vypousti, je
to z divodu, aby nedochazelo na vzdélenéjSich vétvich rozvodného potrubi k pfili§ velkym
hydraulickym ztrdtdm. Jedna davka by méla zasobovat vodou 50-150 m?. [13] Proto je
zapotiebi vybudovat vice distribu¢nich Sachet pro jeden filtr. Tato diplomova prace se zabyva
technickym zafizenim, které umozni stfidani spinani pulznich vypoustéci. Toto feSeni nabizi
moznost umistit do jedné Sachty vice pulznich vypoustéct a tim i1 uSetfit naklady spojené
s vystavbou distribu¢nich Sachet, dalsi vyhodou je uspora mista a rovnomérné rozdéleni
odpadni vody na cely filtr.

wrwe

Voda by proudila cestou nejmensiho odporu, coZ by zpusobilo vyuziti jenom malé ¢asti filtru a
mohlo by dochazet k napt. vyplavovani filtratniho media, k pietéZovani casti filtru, k
nedostate¢nému zavlazovani mokiadnich rostlin na povrchu filtru. Proto se do distribu¢nich
Sachet umist'uji zafizeni, kterd tomuto proudéni zamezi a vypousti vodu po rovnomérnych
davkach.

Typt vypoustécich zatizeni je vice druhti. Princip ale zistava stejny. V okamziku, kdy voda
dosahne urcité urovné, zatizeni zacne konat svoji ¢innost a objem akumula¢niho prostoru se
zatne prazdnit. Ve chvili vyprazdnéni akumula¢niho prostoru je ukoneno vypousténi a
zafizeni setrvava necinné do chvile, kdy se prostor dostate¢né naplni vodou, aby opét vykonalo
op¢ctovné vypusténi Sachty.

Jednou z moznosti jsou Cerpadla, ty jsou vyhodna zejména u domovnich ¢istiren, kam neptitéka
tak velké mnozstvi odpadni vody a plocha filtru je mald. U obecnich C¢istiren je uziti Cerpadel
tlakujicich potrubi na filtru nevyhodné, jelikoZ v potrubi dochazi k velkym ztrdtdm z divodu
mnoha odbocek a ztratdm pti prechodu mezi riiznymi profily, ¢erpadlo by vyZadovalo velky
odbér energie a bylo by velmi zatéZované. Proto i na cistirnach, kde se voda v dasledku
nevhodné morfologie musi precerpavat, je vhodné;si vystavét distribucni Sachtu, do které je
voda nacerpéana a z ni pomoci vypoustéciho zatizeni voda dopravena na filtr. Pfikladem muze
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byt Ccistirna odpadnich vod v Drazovicich, kde voda zhorizontidlniho filtru natéka do
akumulaéni jimky, odkud je ¢erpana na distribucni Sachty na vertikalnim filtru.

Distribucni box
Patent C.: US 4838731
Nazev: Septic tank distribution box system
Autor: Norman Gavin
Rok: 1989

Zatizeni slouzici zejména k rovhomérnému rozdéleni odpadni vody do vsakovacich poli. Jedna
se o jednoduché zatizeni, které funguje na principu pieklapéjiciho se boxu. Voda do boxu
natékd a ve chvili, kdy voda dosdhne pozadované urovné se box pieklopi a voda se z boxu
vyleje. Voda je rovnomérné rozdélena do vice potrubi diky okamzité zvySené hlading. [14]

Distribu¢ni box na Obr. 1 by bylo mozné pouZit pro domovni Cistirny, piipadné pro malé obecni
Cistirny. Jeho nevyhodou je, ze efektivné nevyuziva cely prostor Sachty, ve které je umistén a
neposkytuje potiebny tlak pro rozvod vody do vétSich vzdalenosti. Zatizeni by bylo mozné
zkonstruovat mnohem vétsi, tak aby po preklopeni zatopilo vétsi prostor, pak by ale vyrobni
naklady a néklady pro potfebny prostor byly enormni.

201 2b -]
242[ ——
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Obr. 1 Distribucni box [14]

Sklapéci sifon s koleny

Patent ¢.: EP 1524370

Nazev: Sequenced waste water feeder for use in waste water treatment plants
Autor: Bataille Remi

Rok: 2005

Zatizeni z Obr. 2 funguje na principu sifonu. Zatizeni stoupd s rostouci hladinou az do urcité
urovné, kdy mu je znemoznéno dalsi stoupani. V tomto bodu se plovak, ktery zatizeni zvedal,
zacne plnit vodou a nasledné se potopi a zacne odsavat vodu z Sachty. Soucasti zatizeni jsou
dve kolena, diky kterym pfi prazdnéni je mozno vypustit cely objem Sachty. [15] Zatizenim
z Obr. 2 1ze davkovat vodu na tii sektory filtru.

17



Nevyhodu toho zatizeni vidim v jeho velikosti, nutnosti vypoustét vodu minimalné na dva filtry
a pouziti nerezové oceli k vyrobé zatizeni, sklapéci sifon ale plisobi robustné a trvanlive.

FIG. 1

Obr. 2 Sifon s koleny, horni obrazek. 3D nakres, spodni obrazek ez [15]

Dvojity sifon
Patent ¢.: FR 833894
Nazev: Dispositif amorceur pour réservoirs de chasse d'eau automatique, et autres
applications
Ptihlasovatel: BETONS CIMENFER DE MONTEREAU
Rok: 1938

Zatizeni na Obr. 3 funguje na principu dvojitého sifonu. Stejné jako u predchoziho zatizeni
plovéak stoupd s rostouci hladinou a v bodé€, kdy uz nemize zatizeni dal s vodou stoupat, se
zacne plovak plnit vodou, nésledné sifon klesne do spodni polohy a voda se za¢ne prazdnit
odtokovym potrubim. Odtokové potrubi je napojeno na druhy sifon, ktery diky podtlaku
vytvoienym odtékajici vodou z prvniho sifonu nasaje vodu druhym sifonem, a i ten zacne nadrz
prazdnit. Toto uspotadani zajist'uje kompletni vyprazdnéni nadrze. [16]

Zatizeni je napadité, ale prvek druhého sifonu je z mého pohledu pii pouziti na ptirodnich
Cistirnach navic. Ve vétsin€ ptipadll neni nutné distribuéni Sachtu plné vyprazdnit. Nevyhoda
oproti Sklapéci sifon s koleny je v moznosti pfipojeni pouze jednoho odtokovém potrubi na
filtr.
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Obr. 3 Rez dojitym sifonem [16]

Flout
Patent ¢.: US 5290434A
Nézev: Effluent dosing septic system
Prtivodce: James Richard
Rok: 1984

Flout je pulzni vypousté¢, vyrobeny z plastu a s pfidanym zavazim. Princip fungovani je
obdobny jako dva vySe popsané vypoustéce. Voda plni nadrz, flout stoupa s hladinou, jakmile
dosahne hladina urcité urovné, zacne se plovak (box) vypoustéce plnit, jakmile voda dostate¢né
naplni box vodou, za¢ne Flout klesat ke dnu a prazdnit nadrz. Flout 1ze pouzit pro vice odtokd,
viz Obr. 5. [17]

Jeho vyhodou oproti pfedchozim dvéma systémiim vidim v pouzitych materialech, Flout bude
pravdépodobné levnéjsi na vyrobu a manipulace s nim bude snadnéjsi kvili pravdépodobné
mnohem niZsi vaze. Nevyhodou je, Ze nedokaze nadrz zcela vyprazdnit.
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Obr. 5 Sériové zapojeni MultiFlout [18]

Flout s preklopnou vanic¢kou

W v O

Toto zafizeni umoziuje stiidani sepnuti vypoustécii. Diky ocelové vanicce, ktera se po kazdém
vypusténi preklopi na druhou stranu, je docileno toho, Ze vzdy sepne jiny vypousStec.
Vypoustec, ktery spina, se opte o vanicku a diky tomu je o néco niz nez vypousté¢ druhy, proto
se za¢ne diiv plnit vodou. Vanicka je uprostted rozd€lena piepazkou, natékajici voda vyplni
nejdiive prostor spodni ¢asti vanicky, poté naplni horni ¢ast vanicky. Jeden vypousté¢ vypusti
Sachtu, voda se ze spodni ¢asti vanicky vyleje, ale v horni ¢asti vanicky zlstane. V tu chvili je
vanicka nevyvazend a preklopi se na druhou stranu. Pii opétovném plnéni sepne druhy
vypoustéc a proces se opakuje. [19]
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Toto feSeni je velmi vyhodné, jelikoz je potieba polovicniho objemu distribuéni Sachty. Setii
se tim prostor i finance na vétsi Sachtu.

Obr. 6 Flout s preklopnou vani¢kou [19]

CueBox
Patent ¢.: US 2011030814A1
Nazev: SEQUENCER ASSEMBLY, SYSTEM AND METHOD
Pruvodce: James Richard
Rok: 2011

Zatizeni CueBox z Obr. 7 umoziuje stfidani dvou a vice vypoustécii typu Flout. Kazdy Flout
ma k sobé pfipojené spoustéci potrubi, ve kterém se preléva tekutina a diky ni je docileno
sttidani vypoustécii. CueBox je rozdélen do ctvercovych sekci. Pro jedno spoustéci potrubi
(jeden Flout) jsou dvé sekce, jedna sekce je zvedaci a druha sekce spoustéci, spoustéci plovak
ma na sob¢ zarazku, aby byla koule schopna dostat se do dalsi sekce. V sekcich jsou umistény
plovéaky s naklonénymi vrcholy, aby boulingova koule, ktera se mezi sekcemi pohybuje ve
vymezenych drahach, byla vzdy v pozadovaném misté. Stény sekci mezi sebou maji otvory,
skrz které se koule vali. [20]
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Obr. 7 CueBox a pripojené vypoustéce Flout [21]

Féze napousténi: Koule se nachazi ve spoustéci sekci, svoji vahou plni spoustéci potrubi. Voda
plni Sachtu, vypoustéce se zvedaji. Diky boulingové kouli a vice naplnénému spoustécimu
potrubi je jeden z vypoustect t€zsi a sepne diiv nez ostatni. Voda se skrz tento vypoustec zacne
prazdnit a plovaky v sekcich zacinaji klesat. Boulingova koule se skrz otvor ptevali do zvedaci
sekce. Jakmile je voda v Sachté vyprazdnéna, zacne se opét plnit vodou a zvedaci sekce zveda
kouli a pfemist'uje ji do dalsi spoustéci sekce, kde se proces opakuje a koule neustale cestuje
mezi sekcemi a stfida spinané vypoustéce. CueBox miZe spinat dva a vice vypoustéct. Zalezi
na poctu sekci. [20]

W W O

Vyhoda tohoto systému je v moznosti pouZiti libovolného mnozstvi vypoustéct Flout pro jednu
nadrz, jelikoz se vypoustéce stiidaji, bude objem nadrze mnohem mensi. Nevyhoda systému se
muze zdat ve velkém mnozstvi komponentl a v ptipad¢ vzniku problémti mize byt nesnadné
odhalit, kde je chyba.
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TRIGGER 3

Obr. 9 Rez Cueboxem, koule ve spoustéci buiice [20]
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Automaticky sifon

Patent ¢.: US 710703A

Nazev: AUTOMATIC SIPHON
Prtivodce: MILLER SIDNEY W
Rok: 1902

Automaticky sifon se skladd z n€kolika nezbytnych komponentd. Prvnim z nich je zahnuté
potrubi, které vzduchotésné utésiuje z jedné strany systém. DalSim komponentem je zvon,
ktery vzduchotésné utésnuje konec druhy. [22]

Voda natéka do Sachty, zvon je potopeny. Jak voda stoupa vytvaii na zvon vetsi a veétsi tlak, to
zpusobuje, ze je vzduch pod zvonem stlacovan a vytlacuje vodu v zahnutém potrubi. Ve chvili,
kdy voda v zahnutém potrubi je téméft vytla¢ena a vzduch zacne ze systému unikat, snizi se tlak
aten jiz neni schopen zadrzovat vodu a voda se skrz zvon za¢ne prazdnit. Jakmile voda poklesne
na urcitou uroven, zvon piisaje vzduch, ptitékajici voda znemozni dal$imu pfistupu vzduchu
pod zvon a proces se opakuje. [22]

Obr. 10 Automaticky sifon [22]

Toto zafizeni a jeho dalSi modifikace je v Americe pomérné popularni zpiisob vypousténi
odpadni vody. Jeho nevyhodou je, Ze musi mit zahnuté potrubi, které je Castokrat umisténo pod
Sachtou, tudiz jsou vétsi pozadavky na stavebni ¢innosti.
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Trojity sifon

Patent ¢.: US 847592A

Nazev: TRIPLE ALTERNATING SIPHON
Prtivodce: MILLER SIDNEY W

Rok: 1907

Tento systém funguje tak, Ze sifony jsou navzajem propojeny systémem potrubi, jeden sifon
ma vzdy niz$i hladinu vody v zahnutém potrubi. Sifon s nejnizsi hladinou neodolava takovému
tlaku vody jako ostatni sifony, proto také spina. Potrubim si sifony vyménuji mezi sebou vodu
a diky tomu je zaruceno stiidani spinaného sifonu. [23]

~—

itnesses - _Fawentar
.ﬁ‘/.,'; edo ) Jidneyth Moiller
Sr ety

Obr. 11 Trojity sifon [23]

Nutno podotknout, Ze tento systém je velmi komplikovany a nejspiSe se nepouziva. Nepodatilo
se mi dohledat Zadnou instalaci.
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Pulzni vypoustéce

Cislo prihlagky: 2015-30811

Nazev: Zatizeni pro automatické razové vypousténi kapaliny

Prtivodce: Ing. Michal Kriska Dunajsky, Ph.D.

Rok: 2015

Cislo ptihlasky: 2017-33547

Nazev: Zatizeni pro automatické rdzové vypousteéni kapaliny

Prtivodce: Ing. Michal Kriska Dunajsky, Ph.D., ing. Miroslava Pumprlova
Némcova

Rok: 2017

Tyto vypoustée vyvinul doc. Ing. Michal Kriska-Dunajsky Ph.D., modifikaci je nékolik,
princip téchto zafizeni je ale podobny. Zakladnimi komponenty zatizeni je odtokové potrubi,
zpétna klapka, ktera zabranuje vypousténé vod¢ volné odtékat, dva magnety, které udrzuji
zpétnou klapku uzavienou do té doby, dokud jejich sila neni pfekondna. Poslednim nezbytnym
komponentem je plovak, ktery diky vztlakové sile piekond silu magnet a zahéji vypousténi
odpadni vody na filtr.

Princip fungovani téchto vypoustécl je nasledujici. Zpétnd klapka zabranuje diky dvéma
silnym magnetim v odtoku vody z Sachty. Voda se v Sachté plni az do momentu, kdy vztlakova
sila plovaki prekona silu, ktera vznikd mezi magnety. Ve chvili, kdy se magnety oddali, je
uvolnéna zpétna klapka a je zahdjeno vypousténi. Soucasti zatizeni byva jest¢ plovak maly,
ktery je umistén co mozna nejnize. Jeho ulohou je drzet magnety od sebe co nejdelsi dobu, aby
bylo z Sachty vypusténo co nejvice vody. Jakmile se magnety k sob¢ pfibliZi na vzdalenost, kdy
jsou schopny piekonat silu malého plovaku, dojde k uzavieni zpétné klapky a voda se opét
zacne v Sachté plnit a proces se opakuje. [24]

Na Obr. 12 je prvni pulzni vypousté¢ opatfeny ochrannou znamkou, na Obr. 13 je druhé zatizeni
opatfené ochrannou znamkou. V soucasné dobé je pouZivany vypousté¢ CW-PULZ z Obr. 14,
ke kterému se doslo postupnym vyvojem a testovanim doc. Kriskou.
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Obr. 12 Pulzni vypoustéc na tyci [24]
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Obr. 13 Zarizeni pro distribuci vody [25]
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Obr. 14 Pulzni vypoustéée CW-PULZ, aktualné pouZivané zarizeni

2.2.6 Zemni filtry

Zemni filtry jsou zékladnim prvkem pfirodnich Cistiren. Jsou imitaci pfirozenych moktadi a
pii spravném navrhu maji skvélé vysledky v ¢isténi odpadni vody. Prestoze jsou ekologicky
velmi Setrné, jejich pozadavky na plochu ¢asto mohou byt omezujicim faktorem jejich nasazeni
v praxi. Pro vertikélni filtry je v chladnych oblastech tfeba zaboru 3 az 4 m* na EO, v teplych
oblastech je jejich naro¢nost na plochu 1 az 2 m? na obyvatele. Ostatni systémy ¢isténi, jako
jsou mechanicko-biologické €istirny odpadnich vod, maji poZadavky na plochu od 0,2 az 0,7
m? na obyvatele. [26]

Zemni filtry jsou na pfirodnich Cistirndch brany jako hlavni stupen ¢isténi odpadni vody,
existuje vice systémil a modifikaci.
Filtry jsou mélké nadrze, které jsou naplnéné filtracnim materidlem riznych frakci a osazené

moktadnimi rostlinami. Filtry jsou od podlozi odizolované. [5] Izolace se provadi pomoci
nepropustnych folii, které jsou chranéné z obou stran geotextilii.

Horizontalni filtr

Horizontalni filtry vznikly v Némecku koncem 60. let 20. stoleti. [27] Na nasem Uzemi
probihaly prvni experimenty od roku 1988. [28] Horizontalni filtr je pouzivan jako sekundérni,
¢i tercidlni CiSténi. Je obvykle zafazen za anaerobnim separatorem, ¢i Imhoffovou (Stérbinovou)
nadrzi. [27]
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Jak uz nazev napovida, horizontalni filtry jsou protékany v horizontalnim sméru skrz porézni
material. Jako material je obvykle pouzivan s$térk. Voda vtéka do horizontalniho filtru v jednom
misté, nasledné pomalu protéka skrz a je shromazd’ovana na druhém konci filtru. Filtr je osdzen
moktadnimi rostlinami, nejCastéji rakosem obecnym. [27]

vewr

nadmérnym mnozstvi organickych nebo pevnych latek. Tento jev se obvykle vyskytuje v
piipadech, kdy je zanedband udrzba anaerobniho separatoru, nebo Spatn¢ dimenzovany
horizontélni filtr. Ucpany filtr se projevuje proudénim na povrchu filtru. [27]

Horizontalni filtry jsou velmi u¢inné v odstranovani BSKs, CHSK a nerozpusténych latek (NL)
s u¢innosti nad 90 %. Uginnost odstrafiovani amoniakalniho dusiku a fosforu je lehce pies
40 %. [28] Horizontalni filtry pracuji v anaerobnim prostiedi a postupnym rozkladem
organickych latek ve filtru mize dochézet ke vzniku metanu a amoniakalniho dusiku. Tudiz
muze nastat situace, kdy koncentrace amoniaku je na odtoku z horizontalniho filtru vyssi nez
na pritoku. [7]

Horizontalni filtry jsou v dne$ni dobé na ustupu a jsou nahrazovany vertikalnimi filtry, pfipadné
hybridnimi systémy. [28]

Obr. 15 Schéma fezu horizontalniho filtru [27]
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Vertikalni filtr

Vertikalni filtr je protékany ve vertikadlnim sméru. Vertikalni filtr je n€kdy kombinovan s jinymi
zpisoby ¢isténi, ve Francii je naptiklad popularni kombinace francouzského vertikalniho filtru,
ktery nevyzaduje anaerobni separator a za nim se umistuje klasicky vertikalni filtr. [27]
V Ceské republice se pred vertikalni filtr ¢asto umist'oval horizontalni filtr. V sou¢asné dobé je
u nas upiednostiiovan systém dvou vertikalnich filtrii fazenych sériové.

Vertikalni filtr je skrapén davkoveé z divodu rovnomérného rozlozeni davky po celém
vertikalnim filtru. Nésledné je voda filtrovana skrz souvrstvi §térku a pisku. Cim je material
jemng;jsi, tim se zvysuje ucinnost ¢isténi, ale na druhou stranu je material nachylnéjsi k zanaseni
a ucpavani. V nejspodnéjsi drenazni vrstvé tvorené Stérkem a drenaznim potrubim je voda
zachycovana a odvadéna mimo filtr. Povrch filtru je osazen mokiadnimi rostlinami, nejcastéji
rakosem obecnym. Rostliny na povrchu chrani rozvodné potrubi a z ¢asti se podili na Cisticim
procesu. [27]

Vertikalni filtry jsou velmi G€inné v odstraiiovani BSKs a CHSK, diky oxickému prostiedi jsou
ucinné i v odstranovani amoniakdlniho dusiku. Nerozpusténé latky jsou odstrannovany pomoci
filtrace skrz souvrstvi. [27]

Hlavnim problémem, ktery muze nastat na vertikdlnim filtru, je jeho zandSeni diky
nedostate¢nému predcisténi. [27]

Tab. 2 SloZeni vrstev vertikalniho filtru [5]

Nazev vrstvy VySka (mm) Material
50 a7 100
Svrchni vrstva (200 mm v pfipad& nevhodnych Prany ficni 5t&rk 4/8P nebo 8/16P mm
klimatickych podminek nad 500 m.n.m.)
Hlavni filtratni vrstva 500 az 600 Prany pisek 0/4P (0,2 = dwo=0,4)
Prechodovy filtr 50 az 100 Drceny stérk (prany) 4/8P mm
Drenazni vrstva 200 Drceny Stérk (prany) 8/16P nebo 16/32P mm
Tesnéni _ Hydroizolace (PVC,PE, guma) 1,5 mm kryta
esnent oboustranné geotextilii 500 g/m?
Kon]penz“aéni wst\_..ra 0 a7 50 Pisek
(v pfipadé& nutnosti)
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Obr. 16 Vertikalni filtr [27]

Francouzsky vertikalni filtr

Francouzsky systém ma tfi paralelni francouzské filtry a za nimi dva klasické vertikdlni, vzdy
se plni jen jeden z francouzskych filtrii. Francouzsky systém je specificky tim, ze nepotiebuje
predcisténi v podobé anaerobniho separatoru. Pritékajici voda na ¢istirnu by méla projit ¢eslemi
o velikosti 20 az 40 mm. Nasledn¢ je voda vypousténa na vertikalni filtr, kde se kal usazuje na
povrchu a voda proudi skrz souvrstvi do drenazni vrstvy. Odkud je voda pfivadéna na vertikalni
filtr klasicky, kde je voda docisténa. Velkou vyhodou tohoto systému je jeho jednoduchost. [27]

Provoz francouzského filtru je na 10—15 let. Ro¢né se pii spravném navrhu velikosti na povrchu
filtru usadi vrstva zhruba 2 cm kalu. Velmi dllezitou roli filtru zastava rakos obecny. Vrstva
kalu se na filtru zvySuje a nebyt rakosu, by doslo k ucpani. Rékos se diky vétru pohybuje, ¢imz
vytvaii malé otvory u stonku a zachovava infiltra¢ni kapacitu filtru, navic je filtr diky rostlinam
provzdusnovan. [27]
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Obr. 17 Francouzsky systém [27]

2.3 MATERIAL POTRUBI NA PRIRODNI CISTIRNE ODPADNICH
VOD

vvvvvv

mozné fungovani Cistirny. Potrubi se pouziva pro pfivadéni odpadni vody na Cistirnu, pfevadi
¢iSt€nou vodu mezi objekty, je umisténo v anaerobnim separdtoru pro intenzifikaci jeho
fungovani, rozvadi vodu po filtrech, zachytava vodu na dné filtri a odvadi pifecisténou vodu
z Cistirny pry¢. Materialy potrubi je tfeba dobie znat, aby pfi navrhu Cistirny nedochézelo
k chybnym navrhiim materialu.

2.3.1 Polyvinylchlorid (PVC)

PVC je odolny plast sjedinecnymi vlastnostmi, mezi které patii bezpecnost, odolnost,
hospodérnost, recyklovatelnost. Predpokladana Zivotnost PVC je 100 a vice let [9]. PVC bez
piisad a pfimesi ma nejvétsi kratkodobou a dlouhodobou pevnost, oznacuje se jako PVC-U.
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Vlastnosti PVC lze upravit pfidanim piisad, aby doséhlo vétsi tuhosti nebo aby bylo mén¢ tuhé,
ale houzevnatgjsi proti raziim ¢i zvySeni tepelné odolnosti. [10].

PVC je néachylné k degradaci vlivem povétrnostnich vlivii a slune¢niho zafeni. Do PVC se
z toho divodu pfidavaji inhibitory a reflektory, které piispivaji k odolnosti vii¢i témto vlivim.
Degradace PVC ma vliv na jeho mechanické vlastnosti, degradované potrubi vlivem zmén
pocasi se poznd zménou barvy. V piipad¢, ze je potrubi ulozeno do zemé, je velmi odolné a
neztraci své vlastnosti. PVC miize reagovat s riznymi latkami a tim ztracet své vlastnosti.
V piipad¢ potieby spojeni dvou kust PVC, se vyuziva specidlnich lepidel [10]. Potrubi
vyuzivané k odvadéni odpadni vody je spojovano hrdlem.

PVC je na pfirodnich istirndch uzivano zejména k vedeni cisténé vody v terénu. Dale se
vyuziva na drenazni potrubi, miize byt pouzito i na revizni Sachty.

2.3.2 Polyethylen (PE)

PE je nejrozsitenéjSim uzivanym typem plastu. Jeho stavebnimi prvky jsou uhlik a vodik. Ma
skvélé mechanické vlastnosti, houzevnatost, chemickou odolnost, odolnost vici teplu a
odolnost vic¢i vnéjSim vlivim. Muaze byt bez dal$i ochrany vystaven povétrnostnim vliviim,
pouziva se k rozvodiim chemikalii, rozvodu vody a plynu, chladicich médii atd. [11]

PE se spojuje tvarovkami, elektrotvarovkami, svafovanim. [11]
Na piirodnich Cistirnach se pouziva zejména k Cerpani vody. Na domovnich distirnach je

pouzivano jako rozvodné potrubi na povrchu filtru. Z PE jsou vyrabény nadrze.

2.3.3 Polypropylen (PP)

PP je termoplast, je klicovym materidlem pro trubni rozvody diky jeho mechanické, chemické
a tepelné odolnosti. Neni odolny vi¢i UV zafeni a oxida¢nim ¢inidlim. Jeho velkou vyhodou
je jeho skvéla svafitelnost. [12]

PP se pouziva na pfirodnich ¢istirnach v anaerobnich separatorech k usmérnéni proudu, PP
potrubi je pfivafovano k pulznim vypousStéciim, vyuzZiva se k trubnimu vedeni na povrchu
vertikalnich filtrt.
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3 PULSESWITCH

I kdyz jsou piirodni Cistirny pomérné jednoduchym systémem pro ¢isténi odpadni vody,
existuje v oblasti distribuce odpadni vody na filtr stale prostor pro zlepSeni. Jednim z cilt
diplomové¢ prace bylo sestrojeni technického zafizeni, které snizi investicni naklady ptirodni
Cistirny a zéarovenl povede kjejimu jednodussimu provozovani, respektive ke zvySeni
spolehlivosti systému.

Prvnim uskalim soucasného systému distribuce odpadni vody na filtr je potieba zajistit
rovnomérné rozdéleni vody mezi jednotlivymi distribuénimi Sachtami. Pfitékajici voda
k distribu¢nim Sachtdm je pfivedena vétSinou v jednom potrubi a tuto vodu je potieba
rovnomérné rozdélit mezi nékolik Sachet. Tento tkol je pomérné problematicky. Existuji
néktera stavajici feSeni, jako jsou pieklapéci mechanismy nebo natoky odpadni vody
rozd€lovacimi otvory. Tyto metody nicméné ¢asto nardzeji na technické a udrzbové problémy,
coz vede ke zvySenym ndkladiim a potiZim pii spravé systému. Mezi problémy miiZe patiit
ucpavani rozdélovacich otvorli, Spatné vyvazeni piekldpéciho mechanismu a jeho nasledné
nespravné fungovani. Zaseknuti pieklapéciho mechanismu at’ uz kvili zatuhnuti v otacecich
¢epech, ¢i z jiného divodu. Zasadni nevyhodou soucasného feseni je vyssi pocet distribucnich
nadrzi. Kazda nadrz navic zvySuje potizovaci naklady Cistirny.

Popsany problém s vyssim poctem distribu¢nich Sachet fesi vyvijené zafizeni, nazvané jako
»Pulseswitch®, které pfinasi inovativni pfistup ke spraveé distribuce a fes$i vyse popsané
problémy.
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Obr. 18 V horni ¢asti: stavajici FeSeni distribuce vody, spodni ¢ast: distribuce vody
s Pulseswitch

Vyvoj byl zahajen 3. prosince 2022 prvnim nakresem. Zacatkem ledna 2023 byl navrh zatizeni
predlozen doc. Kriskovi a nasledn¢ 18. ledna 2023, za materialni podpory spin-off VUT v Brné¢,
firmy ConWe s.r.o., byly zah4jeny prace na fyzickém zatizeni.

3.1 PULSESWITCH PRINCIP FUNGOVANI

Kli¢ovou vyhodou Pulseswitch je umoznéni instalace vice pulznich vypoustéct do jedné
distribu¢ni Sachty. Tim odpada potieba instalace zafizeni pro rozd€lovani odpadni vody, kdy se
voda jednoduSe piivede jednim potrubim na Sachtu a zaroven se redukuje mnozstvi
distribu¢nich Sachet na ¢istirné.

Pulseswitch je navrZen tak, aby k jeho ¢innosti nebyla zapotiebi elektrickd energie. Jeho
zdrojem energie je pohyb plovaku, ktery reaguje na stoupajici a klesajici hladinu vody v
distribucni Sachté. Pulseswitch ma pii provozu dvé zakladni faze: prvni faze umoznuje plovaku
uvolnit pulzni vypousté¢ a druhd faze plovaku zabranuje vypousté€ uvolnit a vypustit vodu na
filtr.
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Obr. 19 Pulseswitch (v pravo) s potopenym ploviakem v zaseklé poloze. Spina volny
plovak.

Pulseswitch viz Obr. 19 je konstruovan ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je modra, kterd zlistava na
svém misté, je nepohybliva. Druhé Eerna &ast se pohybuje s rostouci a klesajici hladinou. Cerna
pohybliva ¢ast ma na sob¢ pripevnény vycnivajici diik (v instalované verzi Sroub), ktery
zajistuje pohyb mezi ozubenim pevné modré nepohyblivé asti zatizeni. Cernd &ast se pohybuje
ve dvou smérech, a to vertikalné a zarovenl se ota¢i doprava okolo své osy. Vertikalni posun
zajiStuje plovak s klesajici a stoupajici hladinou, okolo své osy se Cerna ¢ast otaci diky diiku,
ktery se klouZe po pevné vymezenych zubech modré ¢asti pii vertikdlnim posunu.

Zatizeni ptedava energii stoupajici a klesajici plovak reagujici na zménu hladiny, ktery je
k zatizeni pfipevnén prostiednictvim zavitové tyce. Kazda zména sméru pohybu plovaku
posune diik o jeden zub, at’ uz se jedna o horni, nebo dolni ozubeni. Vysvétleni principu

W v O

fungovani bude provedeno na systému dvou pulznich vypoustéci, tak jako tomu je na Obr.
19.

Poloha 1. — distribucni Sachta se plni vodou, hladina stoup4, dtik se klouze po hornim zubu
viz Obr. 20 a zasekdva se v horni poloze viz Obr. 21. Nyni uvoliluje pulzni vypoustec
druhy plovék v Sachté, viditelny na Obr. 19 vpravo.
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Obr. 21 Pulseswitch v zaseknuté poloze

Poloha 2. Voda se z Sachty vypousti, plovak s diikem klesaji viz Obr. 22 a diik se posouva
do spodni polohy, kde ¢eka, az se Sachta vodou zacne opét plnit.
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Obr. 22 Klesajici hladina, ktera posouva diik do dalsi polohy

Poloha 3. Sachta se plni vodou, zveda plovak viz Obr. 23, ktery ma nyni moznost, diky
volné draze ozubeni pulzni vypousté¢ uvolnit a vypustit vodu. Na Obr. 24 je patrna
poloha, pti které plovak pod Pulseswitch uvolnil pulzni vypoustéc.
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Obr. 24 Poloha, pri které plovak uvolnil vypoustéc¢

Poloha 4. Voda se z Sachty vypousti, plovak s diikem klesaji viz Obr. 25 a pfesouvaji se
do polohy 1, kde diik bude cekat, nez se zane Sachta vodou opét plnit.
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Obr. 25 Klesajici hladina vody v Sachté, diik se posouva do polohy 1

Polohy zatizeni se neustdle méni v nekone¢ném cyklu. A diky tomu vzdy sepne jeden nebo

druhy pulzni vypoustéc.

3.2 PULSESWITCH KOMPONENTY

Pulseswitch je slozen z nékolika dild. Hlavni komponenty jsou:

nepohyblivé ozubeni, které¢ vymezuje drahu pro diik

spodni pohybliva ¢ast (kluzak) s diitkem

zavitova ty¢€ pro uchyceni plovaku

volnobézka s ocelovymi pruty zajistujici pohyb diiku v pozadovaném sméru
ocelova konstrukce pro piipevnéni Pulseswitch k nadrzi/Sachté

Pulseswitch ozubeni

Ozubeni je vyfezano do silnosténné Zelezné trubky, navzajem spojené Zelenym profilem. Zuby
jsou tvarové navrzeny tak, aby se po nich diik bez omezeni pohyboval. Tvar a vzdjemna poloha
obou casti ozubeni podporuje otaCeni diiku pouze v jednom sméru. Vzdalenost mezi ostrou
¢asti zubu a kluznou casti protilehlého zubu jsou takové, aby dochazelo k volnému pohybu
diiku, viz Obr. 23.
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Obr. 26 Pulseswitch ozubeni

Kluzak a diik

Kluzak je zhotoven z tenkosténné trubky, ve které je plastova vlozka s lichobéznikovymi
otvory. Jako svisly kluzdk (posuvna ty¢ ve svislém sméru) je pouZzito vramci prvniho
testovaciho funkéniho vzorku pouzdro pistu kanceldiské zidle. K spodni ¢asti je pfivarena
ocelova zarazka, kterda zastavi pohyb kluzaku pifi uvolnéni pulzniho vypoustéce. Funkce
zardzky je ochrannd, brani pfestfizeni diiku narazem o drdhu ozubu. Diik je feSen
prostfednictvim ocelového Sroubu, ktery je zasroubovany do téla kluzaku. Po odSroubovani
diiku je moZno Pulseswitch ¢aste€né rozebrat na né€kolik oddélenych komponentl za Gcelem
servisniho ukonu. Kluzdk se mize voln¢ otacet na zavitové tyci.
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Obr. 27 Kluzik s drikem spojeny zavitovou ty¢i s plovakem
Zavitova ty¢ s plovakem

Zavitova ty¢ z diivodu pti¢né tuhosti prochazi skrz cely kluzak, ke kluzdku je zavitova ty¢
upevnéna dvéma kontramatkami jak nahote, tak dole. Je dilezité, aby se zavitova ty¢ mohla
vici kluzaku volné otacet. Kdyby nebylo zajisténo volné otaceni, provazek spojujici zavitovou
ty¢ a pulzni vypoustéc by se zacal namotavat a kluzak by se nemohl volné otacet a plnit svoji
ulohu. Tim by vznikala nezddouci chyba sytému.

Zavitova tyC je protaZzena skrz plovaky, které jsou zajiStény plastovou podlozkou. K zavitové
ty€i je v nejniz§im bodé€ pfipevnéno ocko, viz Obr. 28, ke kterému je pifivdzan provazek od
pulzniho vypoustéce.
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Obr. 28 Plovak s ockem

VolnobéZka s ocelovymi pruty

Prvni funkéni vzor Pulseswitch byl sestaven bez volnobézky a ocelovych prutli, viz Obr. 29.
Chyba, ktera by mohla nastat, se ukazala ihned po instalaci zatizeni do nadrze. Ptitékajici voda
pohybovala s hladinou a rozhybala i kluzak se diikem. Bylo ocividné, Ze miiZze nastat chyba,
pfiniz by se diik vratil o jednu polohu zpét a nedoslo by ke zméné spinané¢ho vypoustéce. Proto
byla na Pulseswitch implementovéana volnobéZka uZivana v cyklistice na méstska kola. Diky
volnobéZce je mozné otacet s kluzdkem pouze v jednom sméru. K volnobéZce byly piivafeny
dva ocelové pruty, které jsou zastréené v lichobéznikovych dirdch na kluzaku, patrné na Obr.
27 (bila plastova vlozka v tenkosténném pouzdru kluzaku).
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Obr. 29 Pulseswitch prvni instalovana verze

VolnobéZzka ma tu vlastnost, Ze je moZno ji otafet pouze v jednom sméru. Volnobézka byla
tedy pfivarena do horni ¢ast vnéjsiho plasté, tedy nad ozubeni, viz Obr. 30. Do oto¢ného sttedu
volnobézky byly ptivareny dva ocelové pruty, vyvedené smérem k hlading, ty jsou zastréeny
do lichobéznikovych dér v plastové vlozce kluzaku. Tento komponent umoznuje kluzaku volné
se pohybovat vertikalnim smérem a v soucasné horizontalnim sméru jednim (pozadovanym)
smérem. Kluzak se tedy pohybuje pouze nahoru, doli a otaci se v tomto ptipadé pouze v
protisméru otaceni hodinovych rucic¢ek (na zaklade otoceni volnob&zky a tvaru ozubeni).
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Obr. 30 Volnobézka s privarenymi svislymi pruty

Ocelova nosna konstrukce

Poslednim komponentem Pulseswitch je nosna konstrukce, viz Obr. 31. Jelikoz se jednd o
prvek, ktery bude pravidelné namahan pohybem plovaki, razy a pohyby zejména ve svislém
sméru s ocekavanim nékolik desitek narazii za den, tak by méla konstrukce spolehlivé odolavat
sile alespont 500 N. Jeji tvar a provedeni je zavislé na typu nadrze, v ptipadé vyvoje prvniho
funkéniho vzoru, ktery byl testovan na vyzkumném pozemku UVHK, se jednalo o vodorovny
jekl, vyskové stavitelny tak, aby Pulseswitch mohl pracovat v optimalnich podminkéch.
Samotné zatizeni je k nosné konstrukei ptipevnéno pomoci dvou zavitovych ty¢i. Tyc¢e jsou na
Pulseswitch ptivafeny - viz Obr. 24. Zavitové tyce jsou pak k nosné konstrukcei ptipevnény skrz
provrtany L-profil. Polohu v horizontalnim sméru jednoduse upravit, povolenim Sroubt viz
Obr. 31. Volny plovak je ke konstrukci pouze ptivazan.

Samotnd nosna konstrukce by méla byt z nerezu. Konstrukce bude umisténa v agresivnim
prostiedi distribu¢ni Sachty, kde materidly podléhaji rychlé degradaci. Jak bude nosna
konstrukce zhotovena, je vzdy na posouzeni podle konkrétni nadrze, do které je konstrukce
instalovana. Dilezité je, aby prvek, ke kterému je pfipevitovan Pulseswitch, byl z profilu, ktery
neumozni otaCeni kolem osy profilu. Vhodné jsou naptiklad ¢tvercové ¢i obdélnikové jekly,
ptfipadné profily typu I, U atd. Jak bylo zminéno, nezdlezi na tom, jak bude konstrukce
provedena, je tfeba aby konstrukce drzela spolehlivé Pulseswitch na jednom miste, aby
odolévala naraziim a sile vznikajici od plovaku a aby byla odolné vii¢i agresivnimu prostiedi.
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Obr. 31 NadrzZ s nosnou konstrukeci

3.3 MNOZSTVI VYPOUSTECU V JEDNE NADRZI

Pulseswitch teoreticky umoziuje umistit do jedné nadrze nekonecno vypoustéca. Zalezi pouze
na poctu zubli ozubeni a dispozici nadrze. Piesto nelze ocekavat vice nez 6 az 8 pulznich
vypoustéct v jednom napousténém prostoru, protoze navazujici distribuéni potrubi, resp.
plocha filtri v bezprostfednim okoli, neumoziuje umisténi vyssiho poctu dil¢ich hydraulickych
soustav (tj. pulzni vypoustec, privadéci potrubi, dérované potrubi)

V ptipadé dvou vypoustéct v jedné nadrzi je moZné pouzit pouze jeden Pulseswitch. Jeden
pulzni vypousté€ je v takovém piipad€ propojeny s Pulseswitch, druhy pulzni vypoustéc je
pfimo uchyceny na volném plovéku, resp. plovak je pfivazan volnym koncem nosného lanka
na stropni konstrukci nebo na nosnou konstrukci. Plovak, ktery je pfipevnény k Pulseswitch,
by m¢l spinat diiv nez plovak druhy, tedy pfipevnény piimo bez Pulseswitch. Volny plovak
funguje jako ochrana pii pfipadné poruse Pulseswitch - v pfipadé poruchy Pulseswitch bude
dochazet k pravidelnému otvirani druhého pulzniho vypoustéce. Uspotadani zubd pro dva
pulzni vypoustéce v nadrzi je patrné na Obr. 32.
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Obr. 32 Usporadani ozubeni pro 2 pulzni vypoustéce.

V ptipadé tii vypoustéci v jedné nadrzi vypada uspotadani ozubeni viz Obr. 33. V tom piipadé
je vhodné umistit do Sachty dv¢ zafizeni Pulseswitch a jeden volny plovak, ktery opét plni roli
ochrany v ptipadé€ poruchy zafizeni. Pulzni vypoustéc, uchyceny na plovaku bez Pulseswitch,
je otviran ve svislé ¢asti u horniho okraje ozubnice. Po otevieni zpétné klapky na pulznim
vypoustééi za soucasného snizeni hladiny dochdzi k opétovnému zapadnuti diiku do spodni
¢asti ozubnice.
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Obr. 33 Usporadani ozubeni pro 3 pulzni vypoustéce

Usporadani ozubeni pro 4 vypoustéce bude mit 3 horni zuby které nespinaji a jeden, ktery spina.

Takto 1ze pocet vypoustécl v nadrzi navySovat.

3.4 PULSESWITCH NASTAVENI V NADRZI

Pro zajisténi spravné funkce zatizeni je pfi instalaci dilezité dodrzet nékolik postupti.

)

2)

3)

4)

Pulseswitch umisténi: Zafizeni nesmi byt ponotfené pod vodou. Tento bod je dilezity
pro jeho dlouhodobou spolehlivost a prevenci proti poskozeni.

Spravna instalace: Nejprve se do nadrZe umisti pulzni vypoustéce a poté se do nadrze
umisti konstrukce, na které je pfipevnén Pulseswitch. Béhem této faze je dileZzité
peclivé zvazit, v jaké vysce by mél byt Pulseswitch umistén, aby plovak mohl spravné
spinat a uvoliiovat pulzni vypoustéce.

Nastaveni dorazi: Nasleduje nastaveni dorazi na Pulseswitch. Lanko pfipojené k
vypousteci a k ty€i zatizeni musi byt napnuté tak, aby bylo zcela napnuté, kdyz je diik
v pozici zaseknutého horniho zubu viz Obr. 21, kdy dany vypousté¢ nema spinat. Toto
nastaveni zamezuje poSkozeni zafizeni. Pokud je doraz spravné nastaven, drzi pulzni
vypoustéc silu 100—150 N, to zabraiuje nezadoucimu piicnému krouceni zatizeni.
Nastaveni volného plovaku: Volny plovék je nastaven tak, aby uvoliioval vypoustec
miniméln¢ 10 cm nad hladinou pfi které spina plovak spojeny s Pulseswitch. Pokud by
tato podminka nebyla splnéna, mohlo by dochdzet k simultannimu otevirdni obou
vypoustéclt. Pii testovani Pulseswitch dosSlo k jevu, kdy Pulseswitch uvolnil pulzni
vypoustéc, plovak od Pulseswitch vyskocil, vytvofil vinu a tim se zvedla hladina. U
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volného plovaku, ktery nemél dostatecny rozdil spinané hladiny, doslo k pozvednuti a
volny plovak uvolnil vypousté¢. K tomuto jevu mohlo dojit i tim, Ze potrubi za zkusebni
nadrzi bylo propojeno skrz T-kus a po sepnuti Pulseswitch doslo k razu v potrubi. Na
zatku na pulznim vypoustéci byla vytvorena sila a vypoustéc sepnul. Pravdépodobna je
1 kombinace obou zminénych.

3.5 PULSESWITCH VYVOJ

Prvni myslenka zredukovat pocet Sachet na ptirodni Cistirné vznikla pti zpracovani bakalarské
prace Ptirodni Cistirna odpadnich vod pro obec Neratov, kterd se tématem zabyvala. V té dobé
byl vymyslen slozity mechanismus, kterym by se dany problém dal feSit. Bohuzel, jeho slozitost
a obtize, které s sebou nesl, byly takové, ze byl ndpad zavrhnut a déle se v ném nepokracovalo.

V prosinci 2022 byl népad zredukovat pocet Sachet opét otevien. Bylo vymysleno zafizeni,
které stfida dvé polohy. Jedna, kterd neumoziiuje vypousténi. Druhd, ktera vypousténi
umoznuje a ktomu byl vymySlen otoény mechanismus, ktery umoziluje otdeni pouze

v jednom sméru pii zachovéni volného vertikalniho posunu.

@

Obr. 34 Pulseswitch 3D model prvni verze

Nasledovala konzultace mechanismu a mnoho dalSich nakrest, postupné se doslo k soucasné
podobé Pulseswitch. Tvar ozubeni byl optimalizovan pro lepsi a presnéjsi chod, doslo k zméné
v poctu diikl ze Ctyf na jeden. Ostatni ¢asti zatizeni byly pfizplisobeny dostupnym materialim
a vybaveni dilny.
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Prvni vyrobeny Pulseswitch byl bez volnobézky — viz Obr. 35, po instalaci do nadrze bylo
ziejmé, Ze muze nastat problém s vracenim poloh. Pulseswitch byl doplnén o volnobézku a
ocelové pruty, které chod zatizeni velmi zptesnily.

Obr. 35 Prvni vyrobeny kus

3.6 METODIKA MERENI

Byly provedeny ctyfi méteni spolehlivosti systému pro ovéfeni spolehlivosti a funkénosti
zatizeni. Kazdé z téchto méfeni bylo provedeno podobnym zplsobem. Pulseswitch s pulznimi
vypoustéci a plovakem byl instalovan do méfici nadrze, ktera byla propojena s reten¢ni nadrzi.
Z reten¢ni nadrZe byla voda neustale precerpavana do nadrze testovact.

Hladina byla mé&fena pomoci specialniho senzoru Solinst Levelogger model 3001, hodnoty byly
nasledné stazeny do pocitace a zpracovany v programu MS Excel.

3.6.1 Prvni etapa méreni (¢.1)

Meéieni probihalo ve velké nadrzi o objemu 4,35 m?, v obdobi od 7.6.2023 10:00 do 9.6.2023
8:21. Behem tohoto méteni bylo zjisténo nékolik dulezitych aspekti.

Prvnim problémem bylo, ze Pulseswitch byl pfiliS vysoko v nadrzi, coz s velkou plochou
nadrze znamenalo zbytecné velky objem vody pro méfeni. Sepnuti jednoho z vypoustécii se
pohybovalo v ¢asovém useku mezi 15 az 50 minut. Behem meéfeni bylo naméteno celkem 42
cykll, jednim cyklem je mysleno sepnuti vypoustéce umisténého na zafizeni a sepnuti
vypoustéce na volném plovaku.
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Retenéni nadrz pod nadrzi métici neméla dostacujici kapacitu, aby mohla byt veskera voda
vypusténa z méfici naddrze. Tudiz bylo velmi problematické nastavit plovaky tak, aby spodni
nadrz nepftetekla v pribéhu vypousténi métici nadrze a voda se neztratila v podlozi.

Na provazky od plovakl byly pouzity uzly typu ,,lodni uzel, skrz které byl protazen svafovaci
drat. Toto feSeni se ukéazalo jako problematické z divodu ohybani svafovaciho dratu. Nékteré
uzly se nasledné uvolnily.

Tab. 3 Pulseswitch prvni etapa méreni (¢.1)

Plustimer méfeni .1

1,60

1,40 _l

=
[X]
o

g

Vyiska hladiny [m]

o
2

0,60

0,40
0 5 10 15 20 25 30 35 a0 a5 50

Cas [h]

Prvni méfeni bylo Gspésné, prokdzalo, ze Pulseswitch je spravné zkonstruovan a vymyslen.
V pribéhu méfeni bylo zapotiebi prevazat uzly z lodniho uzle na klasicky jednoduchy uzel
z dlivodu uvolnéni, to probéhlo po ¢tyfech hodinach méteni, voda se ¢astecné vypustila do
retencni nadrZe, diky nedostate¢nému objemu retencni nadrze voda pretekla a vsakla se do
podlozi. Pii zpétném plnéni nadrze bylo mnoZzstvi vody z reten¢ni nadrze nedostate¢né, méteni
se prerusilo do nasledujiciho rana, chybéjici voda byla dopInéna a méteni dale pokracovalo. Po
prvnim sepnuti byla zkontrolovdna funk¢nost ruénim uvolnénim vypoustéce cca 22 h grafu.

Po 32 h méfeni byla jesté jednou ru¢né zkontrolovana funkcnost zatizeni. Na grafu je dale vidét,
jak doba mezi sepnutimi postupné narusta. Tento jev je zptisoben necistotami v retenéni nadrzi.
Necistoty nasalo Cerpadlo a ¢erpané mnozstvi se postupné snizovalo. Po vy¢€isténi saciho koSe
se ¢erpani vody z reten¢ni nadrze zrychlilo.

3.6.2 Druha etapa méreni (¢.2)

Druh4 etapa probihala opét jako méfeni ¢.1 ve velké nadrzi o objemu 4,35 m*. Probihalo od
19.6.2023 9:00 do 21.6.2023 8:15.
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Zmeéna oproti méfeni €.1 byla v reten¢ni nadrzi, ta byla zvétSena o druhou nddrz o stejném
objemu. Toho bylo dosazeno spojenim vypoustéciho potrubi ve dné nadrzi, vznikly spojené
nadoby. Bohuzel jedna z nadrzi dostate¢né netésnila, tudiz se voda ztracela do podlozi. Bylo
tedy zapotiebi vodu dolévat.

Tab. 4 Pulseswitch druha etapa méreni

Pulsetimer méfeni ¢.2

1,6
1,5
1,4
1,3 | 1

1,2 i

1,1

1
0,9
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Jak uz bylo zminéno, problémy s retencni nadrzi byly i u druhého méteni kdy se voda ztracela
znéadrze do podlozi. Po 6 hodindch muselo byt métfeni preruseno z divodu nedostateéné
kapacity vody v reten¢nich nadrzich, to bylo v 15:58. Néasledujici den rdno byla voda do nadrze
docerpana a béhem méfeni pribézné pfidavana.
Z dat vyplyva, Ze Pulseswitch fungoval 1 pti druhém méteni bezchybng. Bylo naméteno celkem
59 cykld, z toho neni patrna ani jedna chyba testovaného zatizeni. Dlouh4 doba mezi cykly a
netésnici retencni nadrze napovédély, Ze pro dalsi ziskavani dat o funkEnosti zatizeni bude
zapotiebi vyuzit jako métici nddrz, nadrz o mensim objemu a stavajici retencni nadrze bude
tieba nahradit.

3.6.3 Treti etapa méreni (¢.3)

Meéfeni ¢.3 probihalo od 25.9. 2023 12:50 do 26.9. 2023 11:01 v malé nadrzi o objemu 1 m?,
do které bylo nezbytné vyvrtat novy otvor a ptivafit PP potrubi. Z diivodu Spatného ptistupu se
potrubi nepodatilo dokonale pfivafit k nadrzi. Obvod PP potrubi byl zatésnén silikonovym
tésnénim. Stejné velkd nadrZ byla umisténa do svahu pod méfici nadrzi, nadrZze byly nasledné
propojeny potrubim. Nadrz pro umisténi dvou pulznich vypoustéct s Pulseswitch a volnym
plovakem nenabizela pfemiru prostoru viz Obr. 36.
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Obr. 36 Treti etapa méreni

Pro umisténi Pulseswitch do nové nadrze bylo zapotiebi vytvofit novou nosnou konstrukei,
ktera byla ptiSroubovana k nadrzi. Po nainstalovani vSeho potiebného pro méfeni, sefizeni
zafizeni a napusténi vodou, bylo jasné, Ze je Pulseswitch pfilis vysoko a ve chvilich, kdy mél
uvolnovat pulzni vypousté¢ volny plovak, dochéazelo k pretékani nadrze.

Naopak, kdyZ mé&l uvoliiovat pulzni vypousté¢ Pulseswitch, dochézelo k jevu, Ze Pulseswitch
uvolnil vypoustec, vytvoftil v nadrzi vinu a tim uvolnil 1 volny plovak.

Kratké Srouby pro ptipevnéni k nosné konstrukci na zafizeni neumoziiovaly umistit Pulseswitch
niZ. Bylo zapotiebi Srouby nastavit pomoci prodlouzené matice a pfidanim zavitové tyce. Poté
pomoci dievéné laté zkracené dobfe mifenym kopem, byl Pulseswitch umistén do pozadované
vysky. Lat je viditelna na Obr. 37. Nasledné bylo vSe pfipraveno pro méfeni.
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Obr. 37 Pulseswitch nastaveny dievenymi hranoly

Tab. 5 Pulseswitch tieti etapa méreni

Pulsetimer méfeni £.3

02
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02
1,50 6,50 11,50 16,50 21,50
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Casovy interval mezi snimanim senzoru byl nastaven nevhodné, doba mezi snimanim byla
piilis kratka a neumoznila u méfeni ¢.3 naméfit dostadujici mnozstvi dat. Casovy interval byl
nastaven na 2 s. Jak voda plnila nddrz, v nadrzi se tvotilo proudéni, které pohybovalo se
sensorem, dochdzelo k jeho pohybu a v kombinaci s kratkym intervalem bylo slozitéjsi
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nasledné zpracovani dat. Sensor md moznost zdznamu 40 000 hodnot, bylo tedy mozné m¢fit
pouze 22 h.

Pulseswitch opét fungoval bezchybng, platné méfeni trvalo 22 h a bylo zaznamenano 57 cykla
na zafizeni. Cerpadlo bylo zaneseno travou a dal§imi necistotami z nadrzi, tudiz se jeho Cerpany
objem postupem méfeni snizoval a ¢as mezi spousténim se navySoval.

3.6.4 Ctvrta etapa méfeni (¢.4)

Meéfeni ¢.4 probihalo od 27.9. 2023 9:30 do 29.9. 2023 16:51. Bylo velmi podobné jako méfeni
¢.3. Jediny rozdil byl v nastaveni spinani sensoru z 2 s na 5 s. To umoZnilo mé&fit 1 den a 22 h.

Tab. 6 Pulseswitch ¢tvrta etapa méreni

Pulsetimer méfeni ¢.4
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Bylo naméfeno celkem 251 cykl, prvnich 25 h méfeni je bez jakychkoli chyb (pribeh grafu
zde neni uveden), prib¢h grafu v prvni poloviné méfeni je totozny s grafem od 31 h do 36 h.

V pribéhu &tvrtého méfeni doslo k chyb& mezi 25 h az 30 h. Cervena kole¢ka znazortiuji, kde
k chybam doslo. Jsou dvé mozna vysvétleni. Bud’ Pulseswitch $patné zareagoval na zménu
hladiny (nedoslo k posunu o dalsi polohu), nebo doslo k chybé v méfeni. Ob¢ varianty budou
popsany v nasledujicich tfech odstavcich.

Pulseswitch s volnym plovakem byly nastaveny tak, aby uvolilovaly pulzni vypoustéce pti
ruzné hlading. Spodni plovéaky, které zajistuji kdy se pulzni vypousté¢ uzavie, byly téz
nastaveny tak, aby uzaviraly pulzni vypousté¢ pti riizné hladin€é. Nad cernou ¢arou by mé¢l
spinat volny plovak, pod ¢ernou ¢arou by mél spinat Pulseswitch. Nad ¢ervenou ¢arou by mél
uzavirat pulzni vypoustéc volny plovak, pod cervenou carou Pulseswitch. Pokud by chyba
znazornéna v cerveném koleCku byla v Pulseswitch, ktery by nevysttidal polohu, projevilo by
se to 1 pfi uzavirdni pulzniho vypousteéce. Kde je stfidani spinanych vypoustéct zachovano, je
vidét na Cervené Cafe.

Chyba v ¢idle je mnohem pravdépodobnéjsi. Mezi 25 h a 30 h doslo k vice necekanym chybam.

v

Nejvyraznéjsi jsou chyby v Cervenych koleCkach, které by mohly nasvédCovat tomu, ze
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Pulseswitch nespinal tak jak m¢l. Za povSimnuti vSak stoji i dal$i anomalie v tomto ¢asovém
useku. V cernych koleckach jsou zndzornény velké rozdily hladiny pfi spinani volného
plovaku. Tento jev se za celé méteni nikde jinde nevyskytl.

Moznym vysvétlenim muize byt chyba sensoru ktery méfil Spatné hodnoty. DalSim moznym
vysvétlenim je, ze v nadrzi dosSlo ke zmén¢ proudéni, sensor se hybal a doslo ke Spatnému
odecteni hladiny. Nadrz byla pro méteni skoro az nedostacujicich rozmérti, je mozné ze doslo
k ovlivnéni méfeni dotykajicimi se plovaky, které pak spinaly pii jinych hladinach, nez bylo
nastaveno.

Neda se presné urcit, jak k chybam doslo, jelikoz neni kamerovy zdznam a vychazi se pouze
znaméfenych hodnot senzorem. Ze kchybam doslo diky Pulseswitch je spise
nepravdépodobné.

Meéfeni bylo ukonceno po vytrzeni spoje potrubi, kdy voda z nadrze vytekla a ¢erpadlo nemélo
dostacujici objem vody k dal§imu méteni.
3.6.5 Shrnuti méreni

Me¢fteni bylo velmi uspésné, bylo naméfeno celkem 409 cykli na zafizeni, coz znamena
1636 pohybt diiku mezi ozubenim. AZ na chybu, jenZ nelze pfesné identifikovat kde vznikla,
Pulseswitch fungoval bezchybné a piesné plnil dany ucel.

Pro dal$i méfeni by bylo dobré vyvarovat se nasledujicim zalezitostem ovliviiujicich méfeni.

1. Kontrola tésnosti nadrzi.

2. ProSroubovani vSech spoju potrubi vrutem.

3. Vétsi rozdily hladin pfi spinani/uzavirani pulznich vypoustéci.

4. Otestovat pfed méfenim dostate¢nost nastaveného casového kroku sensoru.
5. SniZit Cerpany objem na minimum nastavenim plovakd.

3.7 VYHODY SYSTEMU

Mezi vyhody se fadi:

e penéZni Gspory,

e zjednodusSeni systému,

e ckologictéjsi vystavba.
Diky pouziti Pulseswitch dojde k redukci poctu distribu¢nich Sachet, zkraceni délky potrubi na
Cistirné, neni tteba pouziti rozd€lovacich systémi odpadni vody. Diky redukci materialti dojde
k znaénym penéznim tsporam
Pti pouziti Pulseswitch dojde k redukcei délky potrubi, ¢imz se zmensi pravdépodobnost tniku

vody ze systému. Zatizeni pro rozdélovani odpadni vody mezi Sachtami byva ¢asto poruchové,
diky Pulseswitch neni zapotiebi takové zatizeni viilbec na Cistirnu zafazovat a pfi spravném

56



nastaveni plovaka bude mnozstvi odpadni vody vypousténé na filtr vZzdy o stejném mnozstvi.
To vede k zna¢nému zjednoduseni systému.

Na cistirnu bude umistovano méné distribucnich Sachet, méné plastového potrubi, vystavba
bude rychlejsi, diky tomu budou Ccistirny vice ekologické. Pro jejich vystavbu bude
spotfebovano mensi mnozstvi CO».

3.7.1 Porovnani rozpoc¢ti s a bez Pulseswitch

Byly vybrany dva rozpocty rozdilnych ptirodnich cCistiren. Jedna se o Cistirnu v obci Hlina a
hotelovy komplex v obci Stamberk. Doglo k porovnani se stavajicim feenim a cenou istirny
v pripad¢ implementace Pulseswitch.

Rozpocet pro obecni Cistirnu v obci Hlina.

Obecni Cistirna v Hliné je rozdélena za rozdélovaci Sachtou na ti toky. Jsou zde instalovany tfi
anaerobni separatory, Sest distribu¢nich Sachet a Sest vertikalnich filtri. V ptipad¢ aplikovani
Pulseswitch by doslo k znaénym finan¢nim tsporam.

V ptipadé instalace Pulseswitch by nebyla zapotiebi rozdélovaci Sachta, anaerobni separator by
stacil jeden velkokapacitni, za anaerobnim separatorem by byla jedna distribu¢ni Sachta pro
prvni tii vertikalni filtry. Mezi tfetim a ¢tvrtym vertikdlnim filtrem by byla druhd distribuéni
Sachta pro zbyvajici tfi vertikalnim filtry.

ANAEROBN SEPARATOR ASa DISTRIBUGHI SAGHTA D3a1
P e i e H i VERTIKALN FILTR UFa1 s .
] . T\ " DISTRIBUENi SACHTA DSa2
- ——— ———, — —- VERTIKALN FILTR VFa2
GESLE ANAEROBNI SEPARATOR ASh DISTRIBUENI SACHTA D311 } LE,H j
—— = -
# M— — i =il m— VERTIKALNI FILTR VFin1 o .
] , T " DISTRIBUENi SACHTA DSb2
e e — VERTIKALNI FILTR VFi2
ANAEROBNi SEPARATOR ASc DISTRIBUGNI SACHTA D31 j T H fl
0T Hr Iy — VERTIKALNI FILTR VFc1 o _
- T‘ " DISTRIBUGNI SACHTA DSc2
— AINi
i
= ————" . VERTIKALNI FILTR VFc2 WERNI
i i e
~= ZEN WVUSTNi OBJEKT

Obr. 38 Technologické schéma stavajiciho FeSeni
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WERTIGHNI AILTR a1

ANNERORNI SEPARATOR DISTRIBUGNI SAGHTA1

I T N [ — VERTIGIN FILTR I
rg ‘ fif o WERTINALNi FILTR a2
6 = S —— DISTRIBDENI SAGHTA2 ./ 177
‘[su L L

Lo o
# VERTIKALNI FILTR ¢1

MERTIGALNI FILTR b2

H

MERTIKALNI ALTR 62 MERNY
gl OBJEKT

Obr. 39 Technologické schéma s Pulseswitch

Castky vychéazi zredlného rozpoétu piirodni Cistirny v Hling. Pro vyéisleni rozdilu mezi
variantami bez Pulseswitch a s Pulseswitch nebyla vénovana pozornost celému rozpoctu, ale
pouze dotéenym objektim. Vysledny rozdil po zapoc€itani jednoho anaerobniho separatoru by
byl nejspise jeste vetsi.

Tab. 7 Vypocet mozného sniZeni nakladi Cistirny v obci Hlina s Pulseswitch

Bez Pulseswitch S Pulseswitch

Pfesun hmot 42 416,06 K¢ Pfesun hmot 14 138,69 K¢
SO 76 330,77 K& DS1 98 226,45 K¢
DSal 66 861,38 K& DS2 98 226,45 K¢
DSa2 66 675,19 K¢ Celkem bez DPH 210 591,58 K¢
DSb1 66 675,19 K¢ Celkem s DPH 254 815,81 K¢
DSb2 66 675,19 K&

DSc1 66 675,19 K&

DSc2 66 675,19 K&

Celkem bez DPH 518 984,16 Kc¢

Celkem s DPH 627 970,83 K¢ Teoreticka Uspora -373 155,02 K¢

V ptipadé pouziti Pulseswitch v obci Hlina by vyslednd Uspora penéz byla minimalné
373 155,- K¢.

Rozpocéet hotelového komplexu Stamberk

Cistirna ve Stamberku je specificka velmi dlouhym potrubim, kterym je voda dopravovéana na
prvni vertikalni filtry, trubni vedeni vychdzi na 27 % z celkovych stavebnich nakladi Cistirny.
Cistirna je rozdélena pied anaerobnim separatorem na dva toky pies rozdélovaci $achtu.

Diky pouziti Pulseswitch, nebude zapotiebi umistovat na Ccistirnu rozdélovaci Sachtu,
distribucni Sachty budou zapotiebi pouze dv¢, dale doje k eliminaci jednoho ze dvou potrubi
mezi anaerobnim separatorem a prvni distribucni Sachtou.
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Tab. 8 Vypo&et moZného sniZeni nakladi s Pulseswitch Stamberk

Bez Pulseswitch S Pulseswitch

Zemni prace + trubni vedeni 1673 331,87 K¢ Zemni prace + trubni vedeni 1296 763,29 K¢
DS1.A 93 756,82 K¢ DS1 115 442,03 K¢
DS1.B 95 841,60 K& DS2 116 831,88 K¢
DS2.A 95 146,67 K& Soucet 1529 037,20 K&
DS2.B 91 672,01 K¢

Soucet 2 049 748,97 K¢ Teoreticka financni tspora -520 711,77 K¢

Ve vy¢isleni mozné finan¢ni tspory bylo uvazovano pouze s dot¢enymi objekty a stavebnimi
pracemi. Penézni uspora by byla 561 926,- K¢.
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4 PRIRODNI CISTIRNA ODPADNICH VOD OLESENKA

4.1 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Obec Olesenka se nachazi v kraji Vysoéina, okres Havli¢kiav Brod. Ctyfi km severozapadné od
obce Olesenka se rozprostira mésto Ptibyslav. Pocet trvale zijicich obyvatel v feSené obci byl
k roku 2019 pftiblizn¢€ 180. Prvni dochované zminky o obci jsou z roku 1356. V obci prameni
potok Olesenka, ktery se severné od obce vléva do Olesenského potoka, ktery se vléva do teky
Sazava. OlesSensky potok prameni pod kopcem Strazka. Na kopci byly v dobach minulych
rozestavény straze, v piipad¢ bliziciho se nebezpe¢i byly na kopci rozdéldvany ohné pro
informovani obyvatelstva. [29]

Katastralni izemi ma rozlohu 6,85 km?, primérna vyska izemi je 530 m n.m. Nejvyssim bodem
uzemi je jiz zminény kopec Strdzka s 604 m n.m., nejnizSim bodem je feka Sazava, ktera
ohraniuje ze severu katastralni tzemi s nadmotiskou vyskou 455 m n.m. Uzemi obce je
kopcovité. [30]

Obcanskou vybavenosti obce je mistni knihovna, obchod Coop, détské hfisté¢ s multifunkénim
hfistém. V obci je sbor dobrovolnych hasi¢li s 58 ¢leny. Obec méa malebné okoli lakajici turisty
k vyletim. [29]

4.1.1 Pidni poméry

Olesenka je v mirn¢ teplém, vlhkém regionu. Obec spadd do Hornosazavské pahorkatiny,
podcelek Havlickobrodska pahorkatina, podsoustava Ceskomoravska vrchovina, Cesko-
moravskd soustava. [31] VétSina Uzemi je v mirném sklonu, ¢ast izemi je rovinatid. Vyrazny
sklon je kfece Sazava. Uzemi obce je nachylné k vodni erozi, pod kopcem Strazka je
dlouhodobé primérna ztrata (G) nad hodnotou 30, coz odpovida extrémnimu ohroZeni piidy.
V katastralnim tzemi pievazuje bezskeletovita az slabé skeletovitd pida. V okoli potokl je
puda bezskeletovitd v exponovanéjSich ¢astech uzemi je plda stiedné skeletovitd. Hloubka
pudy je z drtivé vétSiny hlubokd aZ stfedné hlubokd, pod kopcem Strazka je ptida mélka, v okoli
potoka hluboka. V izemi obce je typ pudy hnédozemé. Pudy v katastralnim uzemi vétSinove
spadaji do hydrologické skupiny ptud B. [32]

4.1.2 Odkanalizovani uzemi obce

V obci je jednotna splagkova kanalizace. Cast splagkové vody je piedéisténa v biologickych
septicich a nasledné¢ odvedena kanalizaci do potoka OleSenka. Zbyvajici odpadni vody jsou
akumulovany v bezodtokovych jimkach.

Je uvazovéno o Castecné rekonstrukcei kanaliza¢ni sité€, dale je zvazovana dostavba kanalizacni
sit¢ v mistech, kde momentaln¢€ neni k dispozici. [33] Pod obci bude vybudovana odleh¢ovaci
komora s ptepadem do potoka Olesenka, za odlehcovaci komorou bude vybudovan lapak pisku
s ruéné stiranymi Geslemi, za lapakem pisku bude erpaci $achta, pro ¢erpani vody na COV.
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4.1.3 Umisténi prirodni Cistirny

Pfirodni &istirna je umisténa severn& od obce na parcele ¢. 830/2 o vyméte 4 200 m?, &islo LV
je 10001, vlastnikem pozemku je obec OleSenka. Parcela je vzdalena 280 m od nejblizsi
zastavby. Voda z Cistirny bude vypousténa do nové vznikajiciho rybniku pfimo pod pozemkem
Cistirny. Jedna se o pozemek €. 831, taktéZz ve vlastnictvi obce. K stavebni parcele vede polni
cesta, je uvazovano o vybudovani asfaltové obsluzné komunikace. [30] Stavebni parcela ma
kéd BPEJ 7.64.11. Pozemek spada do mirné teplého vlhkého klimatického regionu. Primérna
ro¢ni teplota je 67 °C, primérna ro¢ni thrny srazek 650-750 mm. Geneticky pldni
predstavitel dle KPP je glej modalni (GLm), stagnoglej modalni (SGm), glej fluvicky (GLf),
glej kambicky (GLk), pseudoglej glejovy (PGq). Pida s nizkou rychlosti infiltrace i pti aplném
nasyceni. Sklon pozemku je mirny 3—7 °. Pida je bezskeletovitd, s ptimeési, slabé skeletovita,
jedna se o pudy hluboké az stfedn¢ hluboké. Hloubka do 30 cm. [34]

<

: ; \?}!{{ \ :
‘X\ 2R 4. A‘

Obr. 40 Parcela cistirny odpadnich vod [30]

Parcela pro Cistirnu neni zcela idealni. Skrz parcelu vede vedeni vysokého napéti, které ma
ochranné pasmo 7 m na kazdou stranu. Terén parcely sice poskytuje dostatecné pievyseni pro
gravitacné protékanou Cistirnu, problémem je praveé vysoké napéti, diky kterému je hlavni svah
rozdelen a bude zapotiebi velkych nasypt.
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Obr. 41 Parcela budouci prirodni ¢istirny

4.1.4 Zpusob cisténi odpadni vody

Pro obec Olesenka je zvolena pfirodni ¢istirna odpadnich vod pro 200 EO. Odpadni voda z obce
pritékd jednotnou kanalizaci. Pod obci je navrzena precCerpavaci stanice s piediazenou
odleh¢ovaci komorou, ¢eslemi a lapakem pisku. Voda je nasledné nékolikrat za den nacerpana
na anaerobni separator (AS), odkud ¢isténa voda protece skrz shybku do distribu¢ni Sachty ¢. 1
(DS1) se zafizenim Pulseswitch, odtud je voda vypousténa na vertikalni filtr &.1 (VF1),
drenaznim potrubim zachycend voda je odvadéna na distribuéni $achtu ¢ 2 (DS2) taktéz
s prvkem Pulseswitch. Z DS2 je voda vypousténa na vertikélni filtr ¢.2 (VF2), kde je voda
drendznim potrubim zachycena a odvadéna pfes mérny objekt na vyustni objekt. VycCiSténa
voda je vypousténa do rybnika (neni na mapovych podkladech zobrazen, ale vystavba probé&hla
v roce 2023, bich rybnika je na hranici pozemku pro vystavbu COV).

4.1.5 Kvalita vypousténé odpadni vody

Pfirodni cCistirna v OleSence je navrzena tak, aby spliiovala limity pro nejlepsi dostupné
technologie v oblasti ¢isténi odpadnich vod podle NV 401/2015 Sb. [6] Uginnosti jednotlivych
stupiiti ¢isténi jsou odedteny z CSN 75 6402.
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Tab. 9 Hodnocené ukazatele pro Cistirny do 500 EO nejlepsi dostupné technologie [6]

CHSK BSHK: MWL
i g : koncenirace | . koncentrace | . koncentrace
g | e dentpnd

g o m ost p m ost 1] m

mgfd | mgl | 1%] | mgn | mgn | [*%] | mgn [ mg
Mizko a sifedné
zatéiavana
= 500 " 1 170 i 30 B5 B0
akilvace nabo 0 & &0 40
biofilmave reakiory

4.2 VYPOCTY DIMENZIi A PRUTOKU CISTIRNY

Vypoéty jsou provedeny v souladu s normou CSN 75 6402 a na zakladé konzultaci s vedoucim
prace. Ucinnosti jednotlivych stupiiti vychazi z Tab. 10.

Tab. 10 Orientacni hodnoty ucinnosti jednotlivych stupnu ¢iSténi [S]

Uginnost Eisténi v %
Technologie gisténi
BSKs CHSK NL N-NHs* Pl
Septik 15 a7 30 0aZ 20 50 aZ 60 - -
Anaerobni separator 50aZ 75 40 az 80 70 aZ 90 5aZ 25 10 aZ 45
Sedimentace 20 a7 30 10 aZ 30 30 aZ 60 0aZzs 0azs
Rotatni biofilmové reaktory (biodisky apod.) | 80 aZ 50 60 aZ 85 65 a7 90 5az70 5az 20
Aktivatni proces s biofilmovym reaktorem 80 aZ 95 70 az 90 B0 aZ 90 65 aZ 95 15 aZ 25
Aktivatni proces s 8, < 0,3 kg/(kg - d) 80 a7 90 60 a7 85 85 a7 90 5aZ7 30 15 a7 25
Aktivacni proces s B, = 0,05 kg/(kg - d) . . . 5aZ 302 .
85 az 95 70 aZ 90 85 aZ 90 . 15 aZ 25
65 aZ 95"

Biologické dotistovaci nadrze 65 aZ 70

g . 60 aZ 85 85 aZ 90 20 aZ 90 5az20

80 az 90"

Zemni filtry 85aZ 95 70 aZ 90 B5aZ 95 10az 15 5az2s
Vertikalni filtr s davkovacim systémem 60 aZ 90 40 aZz 70 40a7 70 70 aZ 90 5az 25
Vegetafni tistima s horizontalnim pritokem | 40 a7 95 50 a7 90 65 a7 95 5aZ 60 5az25
Vertikalni filtr s vegetaci 75a7 98 70 az 97 85 a7 99 50% a7 99" 5az 20
"I v letnim obdobi (fj. pro T = 12 °C)
2y zimnim obdobi (. pro T < 6 °C)

4.2.1 Pocet EO

Jak bylo jiz uvedeno vyse, pocet trvale Zijicich obyvatel v obci k roku 2019 byl 180 osob. Obec
planuje prodej stavebnich parcel a rozsifeni obce o nékolik rodinnych domu. UvaZzovany pocet
obyvatel byl z tohoto diivodu navysen na 200 osob.
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4.2.2 Objemy pritékajici odpadni vody

Pro obec Olesenka bylo zvoleno specifické mnoZstvi odpadni vody qspec= 125 1-0s!-den’.
V obci je jednotna kanalizace, kterd je v pochybném stavu. Mnozstvi balastnich vod je

odhadovéno na 70 %. Soucinitel denni nerovnomérnosti pro obyvatele kqm = 1,5. [5]

Vstupni udaje:

Pocet obyvatel

Specifické mnozstvi odpadni vody
Procento balastni vody

Soucinitel denni nerovnomérnosti - obyvatelstvo

Soucinitel denni nerovnomeérnosti - priimysl

Soucinitel max. hodinové nerovnomérnosti - obyvatelstvo

Soucinitel max. hodinové nerovnomernosti - priumysl

Soucinitel min. hodinové nerovnomérnosti

Vypocty pritokii:
Primérny denni ptitok odpadnich vod -

obyvatelstvo

Primérny denni ptitok odpadnich vod - pramysl

Balastni vody

Maximalni hodinovy piitok obyvatelstvo

Maximalni hodinovy pfitok primysl

Primérny bezdestny denni ptitok

Maximalni bezdestny denni ptitok

Maximalni hodinovy pfitok

Minimalni hodinovy pfitok

Q24,m =
Q24p=

Qh,m =
Qnp =

Qu=
Qu=
Q=

Qn,min=

4.2.3 Produkce specifického zneciSténi

EO

(spec =

0,29
0,00
0,20

2,14
0,00

0,49
0,64
2,34
0,14

= 200 os

1,5
= 1
4,92
1
0,5

1,04
0,00
0,73

7,69
0,00

1,77
2,29
8,42
0,52

m3.h—1
m3.h—1

m3.h—1

m3.h—1

m3.h—1

m3.h—1
m3.h—1
m3.h—1

m3.h—1

125 1-os'-den™
70 %

m3-d?
m3.d—1

m3-d?

25,00
0,00
17,50

m3.d—1

m3-d?

42,50
55,00

Mnozstvi a koncentrace zneciSténi je stanovena pro 200 EO. Obec nema Zadny pramysl,
hospodafstvi v obci fesi své odpadni vody separatné.

so — MnoZstvi hodnocené latky na 1 EO

Sap — Celkové mnoZzstvi hodnocené latky pro 200 EO

Tab. 11 MnoZstvi zneciSt’ujicich latek

Latky
Mineralni |Organické |Celkem BSK; CHSK Neel P oo
so [gros™-den’] 15 40 55 60 120 11 2,5
Sapo [kg-den™] 3 8 11 12 24 22 0,5
Sapo [mg-den™]]  3000000[  8000000| 11000000| 12000000 24000000{ 2200000 500000
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Tab. 12 Prumérna koncentrace zneéiSténi

Latky
Mineralni |Organické [Celkem BSK; CHSK Neelk P
¢, [mg.I"] 70,6 1882 2588 2824 564,7 51,8 11,8

4.2.4 Uvazovana ucinnost Cistirny

Hodnoty ucinnosti jsou brany z Tab. 10. a na zaklad¢ konzultaci s vedoucim prace. Hodnoty

jsou vétsSinou brany jako stiedni hodnoty z normy.

Tab. 13 Vy¢isleni uc¢innosti Cistirny

. u¢innost ¢isténi %
jednotky
BSK CHSK NL N-NH," [Ncelk P
¢, vstupni koncentrace mg'l_1 2824 5647 2588 51,8 51,8 11,8
I. st. Anaerobni separator % 22,5 10 80 15 0 4
¢, po L. Stupni mg-I"' 218,8 508,2 51,8 44,0 51,8 11,3
I1. st. Vertikalni filtr % 74 74 90 49 57 5
¢, po II. Stupni mg T’ 56,9 132,1 5,2 22,4 22,3 10,7
III. st. Vertikalni filtr % 92 92 95 90 5 5
¢, po I11. Stupni mg-I" 4,6 10,6 0,3 2,2 21,1 10,2
celkova uc¢innost % 98 98 100 96 59 13

4.2.5 Cesle

Pro ¢istirnu do 500 EO je mozno navrhovat a vhodné provozovat Cistirny s ruéné stiranymi
Ceslemi. Z pohledu dimenzovani je obvykla Sitka prilin od 15 mm do 20 mm. Rychlost pred
¢eslemi by neméla pesahovat 1 m-s™!. Sklon &esli ma byt asi 45° vii¢i dnu Zlabu a piitomna by
méla byt odkapavaci plocha pro zachycené latky. [5]

4.2.6 Podélny lapak pisku

V obci OleSenka se s lapakem pisku uvazuje kvili stavajici jednotné kanalizaci. Lapak pisku
ma byt navrZen tak, aby zachytil pisek a jiné mineralni ¢astice nad velikost 0,2 mm. Rychlost
vody v podélném lapaku ma byt do 0,3 m-s’, stfedni doba zdrZeni nem4 byt krat3i nez 30 s a
hydraulické zatiZzeni plochy hladiny nema byt vétsi nez 16 m*-(m?-h)"!. Akumula¢ni prostor
lapaku pisku by mé¢l mit kapacitu pro 10 az 15 dni. Lapadk pisku musi byt vybaven zatizenim
pro odstranovani usazenin. [5]
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Vstupni udaje
Qu 049 1st!
Qi 0,64 1!
Quesr 10,33 I's?!

Gravitacni zrychleni g 981 ms?
Mérma hmotnost zr zeminy ps 2650 kgm?
M¢érna hmotnost vody pw 1000 kgm?
Dynamicka viskozita vody n 0,001307 kg'm'-s!
Primér zrna dle CSN 75 6402 d 0,0002 m
Rychlost klesani ¢astice v kapaliné v 10,0275 m-s!

Navrh rozméri lapaku s Thomsonovym prelivem

Sitka lapaku § 1,20 m
Délka lapaku 1 2,1 m
Ss

Siika $térbiny ; 0,07 m

Zahloubeni zlabu oproti Thomsonovu pielivu na odtoku z 0,30 m

Vypoéet pritoku pro Thomsoniv preliv 0 = 1.344-h*"

Doba zdrzeni pfi max. pritoku -

Qaesr tp 39,0 s > 30 s

Maximadlni rychlost v lapaku v 0,05 m/s < 0,30 m/s

Hydraulické zatizeni plochy \& 14,8 m*/(m**h) < 16,0 m?/(m?*h)
4.2.7 PreCerpavaci stanice

Primérny bezdestny denni ptitok Q24= 0,492 1! 42,5 m3-d’

Velikost akumula¢niho prostoru 0,5 d

Akumula¢ni prostor Serpaci stanice  Vap= 21,25 m*-d’

Pocet ¢erpani za den 10

Cerpana davka Vep= 425 md’

4.2.8 Anaerobni separator

Objem anaerobniho separatoru je vycislen dle vzorce V=a-n-q -t

Celkovy ucinny prostor septiku Vas 146 m?
Soucinitel vyjadiujici kalovy prostor a 1,5

Balastni vody Qb 70,0

Pocet obyvatel n 200 os
Specifické mnozstvi odpadni vody (spec 125 T-os*-den?
stiedni doba zdrzeni t 3 dny

Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
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Skute¢ny velkovy objem toku - Vi
I. Komora 50% objemu

II. Komora 25% objemu

II1. Komora 25% objemu
Skutecny Gcinny prostor Vg skut
Specificka produkce kalu
Produkce kalu za den - Vi g4
Cetnost vyvazeni

Produkce kalu za rok - Vi ok
Pocet vyvezeni za rok

Objem kalu na KP v 1 davce

4.2.9 Vertikalni filtr ¢.1

Vskut
LK
ILK
I.K

8}

194
97

49

49
64,67

8} 8} 8}

5 B 3 3 B

1,9 1-'EO!-den’!

0,38 m?®-den’!
170 dni
139 m3-rok’!

46,2 m’

Velikost vertikalniho filtru €.1 je stanovena tak, aby organické zatiZeni CHSK nepiesahovalo

hodnotu 20 gcusk'm™'-d"!'. Hodnota organického zatiZeni se ur¢i podilem celkového denniho zatiZeni
CHSK se skute¢nou plochou vertikalniho filtru.

Primérny bezdestny denni pritok
Koncentrace znecisténi CHSK na pfitoku
Koncentrace znecisténi N-NHy4 na ptitoku
Celkové denni zatizeni CHSK

Plocha na EO

Navrh plochy vertikalni filtru ¢.1
Skutecna plocha vertikalniho filtru ¢.1
Organické zatizeni CHSK

Uginnost 1. stupné v ukazateli CHSK
Uginnost 1. stupné v ukazateli N-NH,*

Vystupni koncentrace 1. stupenn cvr(CHSKcr)

Vystupni koncentrace 1. stupent eve(N-NH4")

4.2.10 Vertikalni filtr ¢.2

Q24
¢,(CHSK)
¢,(N-NH.)

Sap
Algo
Alvyr

Alsvr

fvri
Evri

Evri
CVF(CHSKCr)

Cv F(N-NH4+)

42,50
508,24
44,00
21600
1,5
300
328
65,85
73,54
48,54
134,50
22,64

m3-d?!
mg.l—l
mg-1!
gcnsk-den’!

m2

m2

m2
gm’!-d!
%

%

mg-1"!
mg-1!

Velikost vertikalniho filtru €.2 je stanovena tak, aby organické zatiZeni CHSK nepiesahovalo
hodnotu 80 gcusk'm™'-d"!'. Hodnota organického zatiZeni se uréi podilem celkového denniho zatiZeni
CHSK se skute¢nou plochou vertikalniho filtru.

Primérny bezdesStny denni pfitok

Koncentrace znec¢isténi CHSK na ptitoku

Koncentrace znecisténi N-NH, na piitoku

Celkové denni zatizeni CHSK

Q24 42,50 m®d
¢ (CHSK) 134,50 mgl"!
¢,(N-NH.) 22,64 mg-l!

Sap 5716 gcusk-den’
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Plocha na EO A2g0 1,5
Navrh plochy vertikalni filtru ¢.2 A2vr 300
Skute¢nd plocha vertikalniho filtru ¢.2 A2svr 325
Organické zatizeni CHSK fvr 17,59
Uginnost 2. stupné v ukazateli CHSK Evr2 92
Uginnost 2. stupné v ukazateli N-NH,* Evg2 920
Vystupni koncentrace 2. stupeii evr(CHSKcr) cvi(CHSKcr) 10,76
Vystupni koncentrace 2. stupen cvr(N-NH4") cvr(N-NH* 2,26

4.2.11 Distribucni Sachty

genskm-d”
1

%
%
mg.l-l
mg-1!

Distribu¢ni Sachta je navrzena pro instalaci tfech pulznich vypoustécti najednou. Doporucené

davkovani je 6 davek za den a interval ve spousténi by nemél byt kratsi jak 4 hodiny.

Pritok vody na filtr Q2=
Plocha filtru Alsvy=
Zatizeni povrchu filtru VVF=
Pocet Sachet =
Sitka Sachty ds=
Délka Sachty =
Vyska Sachty hs=
Minimalni vy$ka vodniho sloupce hmin=
Vzdalenost maximalni hladiny od stropu Sachty hy=
Maximalni vyska vodniho sloupce Rinax=
Plocha Sachty v pudoryse A=
Pocet vypoustéct v 1 Sachte n,=
Pocet vypoustéci ve vSech Sachtach Dy celk=
Objem vody na 1 vypustec za den Q=
Vyska vodniho sloupce pro napusténi hg=
Objem vodniho sloupce pro napusténi v 1 Sachté V=
Celkovy objem 1 davky (vSechny Sachty)

Objem vody na 1 vypustéc v davce 2

Pocet spusténi jednoho vypoustéce za den
Interval mezi jednotlivymi davkami
PoZadovany pocet otvord na 1m? filtru

4.2.12 Kalové pole

Kalové pole dle CSN 75 6402 by mélo mit plochu 2-3 EO/m?.

Plocha kalového pole na EO Aro
Pocet ekvivalentnich obyvatel EO
Plocha kalového pole Agal

42,50 m?-den’’

328 m?
0,130
1
2,6
2,1
1,93
0,65
0,78
1,15
5,46
3

3

14,17
0,5 m
2,73 m?

8,19 m’

730,0 1-davka’
5,2 spust.-den’!
4,6 hod
1,0

m3 .m—2 . den—l

8 B B8 88 B B

8]

0,5 m*EO!
200 os
100 m?
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Skute¢na plocha kalového pole Agkal 106 m?
Hloubka kalového pole je zvysitelna pytli s
piskem hkal 2az4 m

4.3 POPIS OBJEKTU CISTIRNY

Odpadni voda z obce, je n¢kolikrat denné Cerpana na anaerobni separator z Cerpaci Sachty.
Z anaerobniho separatoru voda gravitacné protéka skrz jednotlivé objekty.

Objekty pfirodni Cistirny jsou navrzeny tak, aby byly gravitaéné protékany a aby se vesly
do stavebni parcely

4.3.1 Kanalizace

V obci je stavajici jednotna kanalizace, na které jsou evidovany vyznamnéjsi protispady,
praskliny, stoka je v nékterych usecich rozlomena. V nékterych tusecich je stoka dokonce
destruovana. Jsou v ni pfitomné usazeniny a zatarasené profily stoky. DalSimi problémy jsou
ptesazené piipojky, priniky cizich vod do stoky, proristani kofend.

Cela kanalizacni sit’ musi projit obnovou. Je tfeba napojit nékolik nepfipojenych domu ve
sttedni ¢asti obce, vybudovat dvé noveé stoky pro domy v severni ¢asti obce. V severovychodni
¢asti obec uvazuje s novymi stavebnimi parcelami, tyto parcely je tfeba napojit na kanalizaci.

V obci je odlehcovaci komora na stoce A, stoka A konc¢i vytstnim objektem, vyustni objekt
bude piestavén na odlehcovaci komoru a stoka bude dal pokracovat jako oddilna kanalizace.

4.3.2 Cesle a lapak pisku

Cesle s lapakem pisku budou jako sdruzeny monoliticky objekt. Pritékajici voda protede skrz
Cesle a lapdk pisku a Thomsonovym pielivem bude pokraCovat dal na cerpaci Sachtu.
Sedimentacni Zlab lapdku pisku musi byt odnimatelny, aby bylo moZno usazeniny ze
sedimentacniho prostoru odtézit.

4.3.3 Cerpaci $achta

Cerpaci 3achta bude monoliticky objekt se tfemi betonovymi odnimatelnymi deskami jako
strop. Vstup do Sachty je umoZnén Zebiikem. Vybavenim Sachty budou dvé kalové cerpadla.
Pritok z gravitani kanalizace bude opatfen drti¢em pro rozmélnéni mozného znecisténi, které
muze vést k poruse Cerpadel. V blizkosti Cerpaci Sachty bude jetab, klatka, nebo jiné zatfizeni
pro vyménu vystrojeni $achty. Sachta bude opatiena ode dna nerezovym potrubim pro piipadné
cerpani fekalnim vozem.
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4.3.4 Anaerobni separator

Anaerobni separator je septik se specidlné umisténym potrubim pro maximalizaci sedimentace
nerozpusténych latek. Jako anaerobni separator jsou navrzeny dvé velkoobjemové nadrze, které
jsou umistény vedle sebe paraleln€. Prvni nadrz tvoti 50 % z celkového objemu anaerobniho
separatoru, druha nadrz je uprostied rozdélena a tvoii dvé dalsi komory s objemem po 25 %
z celkového objemu.

Anaerobni separator je slozen ze dvou paralelnich sklddanych nadrzi, s oznacenim NO 1068 a
celkovym objemem 106,8 m>. Jedna se o velkoobjemové nadrze, které jsou skladany z dilt
NOD14 a NOP14, které tvoii piedni a zadni ¢ast nadrze a z dilu NO23, jenz tvoii prostiedni
¢ast nadrze. Dili NO23 lze za sebe umistit variabilni pocet a tim vytvofit libovolné dlouhou
nadrz. Do Cela prvni nadrze je pfivedena odpadni voda tlakovou kanalizaci, na konci nadrze je
nadrz propojena s druhou nadrzi pomoci PP-HT potrubi. Druha nadrz je uprostfed rozdélena
ptepazkou, pro vétsi odolnost nadrze je uvazovano i s variantou prepazku nahradit dvéma dily
NOD14 a NOP14 a tim vytvofit nadrze 3. [35] Skrz pfepazku je uvaZzovano také s potrubim PP-
HT. Odtok z nddrze je uvazovan tlakovym potrubim DN 150.

Prvni komora je vybavena na ptitoku nornou sténou, komory anaerobniho separatoru jsou mezi
sebou propojeny potrubim PP-HT DN110. Potrubi na odtoku z jedné nadrze ma T-kus, skrz
sténu jde pfima trubka a pritok v druhé nadrzi je slozen z T-kusu a dvou piimych 1 m dlouhych
trubek. Do nadrze bude implementovano nerezové potrubi pro odsavani kalu pomoci fekalniho
voZzu.

Nédrze jsou umistény ve vykopu na Zelezobetonovou kifizem vyztuZzenou monolitovou desku.
Piedni a prava ¢ast nadrZe jsou z ditvodu Gspory mista zatepleny extrudovanym polystyrenem
(XPS) tl. 150 mm. Strop a zbylé dvé stény jsou pfisypany zeminou. Svahovani je kvili
stisnénym podminkdm ve sklonu 1:1. VrSek separatoru bude ohumusovan a osazen travni
smési, stény prisypané zeminou budou osdzeny popinavymi rostlinami. Ve svahu je uvaZzovano
se schodistém pro kontrolu komor anaerobniho separatoru. V mistech, kde neni nasyp, bude AS
opatien zabradlim o vySce 1100 mm.

Jak jiz bylo zminéno, ze tfeti komory AS povede shybka na distribu¢ni Sachtu pro prvni
vertikdlni filtr. Uziti shybky je nezbytné z diivodu kiiZzeni vedeni vysokého napéti. Pied
distribu¢ni Sachtou bude umisténa revizni Sachta, kterd bude mit kalovy prostor pro ptipadné
usazeniny.

4.3.5 Distribucni Sachty

Distribu¢ni $achta ma za ukol akumulovat a tlakové distribuovat vodu na vertikalni filtr.
Vertikalni filtr je rozd€len na tii stejné€ velka pole. Tudiz je tieba pouzit tfi pulzni vypoustéce.

Distribu¢ni Sachty jsou zelezobetonové prefabrikované s oznacenim ND-10. Celkovy objem
jedné distribu¢ni Sachty je 9,9 m>. Distribu¢ni Sachty budou osazeny na kiizem vyztuZenou
monolitickou desku o tloustce 150 mm a do nasypu. Nasyp je tieba pred budovanim
monolitické desky dostatecné hutnit.
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V nadrzi budou umistény tfi pulzni vypoustéce typu CW-PULZ, dva z vypoustécii budou mit
dopliikové zafizeni Pulseswitch se tiemi zuby pro zménu pulzi. Treti vypoustéc¢ bude
bezpecnostni s nastavenou vyssi spinanou hladinou a jeho soucasti nebude Pulseswitch. Objem
jedné vypusténé davky jednim vypoustédem na filtr je 2,73 m>. Vypoustéée budou napojeny na
potrubi DN110. DS1 bude mit obtokové potrubi prvniho vertikalniho filtru. DS2 bude
obsahovat navic obtokové potrubi od DS1 a obtokové potrubi pro vertikalni druhy filtr.
Obtokové potrubi bude z PVC U DN150.

Distribu¢ni Sachta ¢.1 bude 700 mm nad terénem z divodu niz$ich nakladli na mnozstvi
ptrisypavané a hutnéné zeminy, druhym diivodem je snazsi obsluha Sachty. Poklop Sachty budou
tvotit dubova prkna.

Distribuc¢ni Sachta €. 2 bude mit poklop betonovy v trovni terénu.

4.3.6 Vertikalni filtry

Vertikélni filtr je hlavnim stupném ¢isténi. Cistirna v obci Olesenka ma zafazeny dva vertikalni
filtry sériové. Prvni ma plochu 328 m?, druh4 zabira plochu 325 m?. Tvar vertikalnich filtrd je
uzpusoben mistnim mozZnostem stavebni parcely. Oba vertikalni filtry maji rozvodné potrubi
rozd€lené na 3 segmenty.

Vertikalni filtr ¢.1 je cely v nasypu. Je tedy zapotiebi dostateéné podlozi filtru hutnit, aby
nedochézelo k nezddoucim poklesim. Vertikalni filtr ¢.2 je ¢asteéné v nasypu, Castecné ve
vykopu.

Vertikalni filtr je bazén izolovany od podlozi PVC folii. PVC folii chrani z obou stran netkana
geotextilie. Pod geotextilii je vrstva pisku, ktery vyrovnava nerovnosti terénu. Filtra¢ni napli
se skladéa z drendZni vrstvy, hlavni filtracni vrstvy a svrchni vrstvy. Filtra¢ni vrstva ma za kol
odvadét ¢isténou vodu pryc€ z filtru, tato vrstva je 300 mm vysoka, je v ni umisténo drendZzni
potrubi a je sloZena z t€Zkého praného kameniva. VF1 ma drendzni vrstvu zatopenou, z diivodu
vzniku anaerobniho prostfedi. Hlavni filtraéni vrstva ma mocnost u VF1 600 mm u VF2
500 mm. Zde se odehrava vétsina procesu €isténi odpadni vody, vrstva je z prané¢ho pisku.
Svrchni vrstva je z tézkého praného kameniva, md mocnost 50 mm a je vyhodné, aby byla praveé
z pran¢ho kameniva. Pro moktadni rostliny je pfirozencjsi, kdyZ rostou mezi hladkymi
zakulacenymi oblazky nez mezi kamenivem, které ma ostré hrany.

Voda je na povrch filtru pfivadéna rozvodnym potrubim z distribuénich $achet. Z DS vede
potrubi o DN 110 na stfed filtru. Ve stfedu filtru je voda rozdélena do dvou smért pomoci T-
kusu opét potrubim o DN 110. V tomto potrubi po vzdalenosti 800 mm je odbocka DN 50 mm
na distribucni potrubi. V distribu¢nim potrubi jsou ve vzdélenosti 1000 mm vrtdkem 5 mm
vytvoreny diry smérem dolu, které zkrapé;i filtr vodou. Idealni mnozstvi davek na filtr je 6x za
den, tak aby byla hlavni filtra¢ni vrstva udrZzovana vlhka. Povrch filtru je osdzen mokiadnimi
rostlinami, které maji nékolik funkci. Rostliny chrani distribu¢ni a rozvodné potrubi proti
povétrnostnim vliviim a prodluzuji jeho Zivotnost. Rostliny se podili na odstraniovani fosforu a
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dusiku, napomahaji s provzdusiiovanim filtru. Nejosazovanéjsi rostlinou je u nés rakos obecny.
Hustota osazeni se uvazuje 4 ks na 1 m? filtru.

4.3.7 Kalové pole

Kalové pole ma uzitnou plochu 106 m2 Dno kalového pole stejné jak vertikdlni filtr je
podsypano vyrovnavaci vrstvou pisku. Na pisku je umisténa geotextilie s PVC folii a dalsi
geotextilii. Dno kalového pole je z praného tézkého kameniva, ve kterém je umisténo drenazni
potrubi, které je zausténo do akumulacni nadrze. Uzitna plocha kalového pole je ze zapadni
strany ohrani¢ena svahem, zbytek uzitné plochy je ohranien pytly s piskem. Pytle jsou podle
mnozstvi kalu dopliiovany. Uzitny prostor kalového pole je osdzen rdkosem obecnym.

Na kalové pole je pomoci fekélniho vozu n¢kolikrat roéné Cerpén kal z anaerobniho separatoru.
Odseparovana voda z kalu s deStovou vodou v akumulaéni nadrzi je pfi ptilezitosti plnéni
kalového pole piecerpana do prvni komory anaerobniho separatoru.
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5 ZAVER
Diplomové prace méla hlavni cil pfijit s feSenim, jak zredukovat mnozstvi distribu¢nich

Sachet na pfirodni ¢istirné a vypracovat dokumentaci pro tzemni fizeni s implementaci nového
zafizeni na Cistirn¢ odpadnich vod v obci Olesenka.

Prvni Cast diplomové prace byla reSersni. Ve struc¢nosti byly popsany hodnocené odpadni
latky, byl popsan systém ptirodnich Cistiren a jejich objekty. VéEtsi diraz byl kladen na
distribuc¢ni Sachtu a jeji vybaveni, zejména na typy mechanickych vypoustécich zafizeni
z Sachty. Déle byly popsany materidly potrubi na pfirodni Cistirn€. Tato kapitola je dulezita
z diivodu spravné volby materialu potrubi.

V ramci diplomové prace se podatilo vymyslet, vytvofit a otestovat funk¢ni zatizeni, diky
kterému budou ptirodni Cistirny jesté konkurenceschopnéjsi a jednodussi. Mezi benefity, které
Pulseswitch pfinasi, patii:

e Uspora stavebnich nakladi

e redukce poctu distribuc¢nich Sachet

e redukce délky potrubi

e odstranéni zatfizeni pro rozdélovani odpadni vody mezi distribu¢ni Sach
o ckologictéjsi vystavba.

Ve treti kapitole byl popsan princip fungovani Pulseswitch, jednotlivé komponenty, diky
kterym mutze Pulseswitch vykonavat svoji funkci, mnozstvi vypoustécd, jez muize byt
instalovano do nadrze a uspotradani ozubeni Pulseswitch podle poctu vypoustécu. Nasledujici
kapitola se zabyva spravnym umisténim Pulseswitch do nadrZe a jeho nastavenim pro spravnou
je testovani Pulseswitch v nadrZi. Bylo zaznamenano celkem 409 cykld, coZ je 1636 pohybt
diiku nahoru a dolu mezi ozubeni, pfi kterém nebylo zaznamendno zadné pochybeni systému.

Dalsim vysledkem diplomové prace je dokumentace pro izemni fizeni pfirodni €istirny v obci
Olesenka s inovativnim feSenim distribuce odpadni vody na filtr. Nutno podotknout, Ze
stavebni parcela Cistirny neni morfologicky idedlni a sttedem pozemku vede vysoké napéti
elektfiny. Bez Pulseswitch by gravitacni feSeni Cistirny bylo velmi problematické.

Zavér diplomové prace je pouze zacatkem pro budoucnost Pulseswitch. Pfed prvnim
instalovanim zafizeni na pfirodni Cistirnu bude tieba vyfesit, jak bude Pulseswitch vyrabén. Coz
bude zahrnovat zvoleni vhodnych materialii a jednotlivych komponenti, v neposledni fad¢ i
dikladné promysleni vyrobniho postupu pro kusovou vyrobu. Pro kontrolu funkénosti celého
systému bude vhodné implementovat ke kazdému pulznimu vypoustéci pocitadlo zdviha.
Otéazkou je kam pocitadlo instalovat. Moznosti mtize byt n€kolik, jako jedna z variant se nabizi
vyuziti bezpe¢nostniho potrubi, které je na odtokovém potrubi za pulznim vypoustécem. Zde
by se dal ptidat plovak s ty¢i, ktery se pfi sepnuti pulzniho vypoustéce zdvihne a pteda impulz
pocitadlu, které zaznamend hodnotu. Vysledkem bude, Ze budou znamy pocty sepnuti
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jednotlivych vypoustéct a z toho bude mozné vycist funkénost systému. Déle bude zahijen
proces pro udéleni patentu.
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6 SEZNAM PRILOH
C — SITUACNI VYKRESY

C.01 SITUACNI VYKRES SIRSICH VZTAHU

C.02 KATASTRALNI SITUACNI VYKRES COV

C.03 KOORDINACNI SITUACE COV

D - DOKUMENTACE OBJEKTU

D.1.0 TECHNICKA ZPRAVA COV

D.1.1.1 PUDORYS CESLI A LAPAKU PiSKU

D.1.1.2 PUDORYS CERPACI SACHTY

D.1.1.3 PUDORYS ANAEROBNIHO SEPARATORU
D.1.1.4 PUDORYS DISTRIBUCNI SACHTY C.1

D.1.1.5 PUDORYS VERTIKALNIHO FILTR C.1

D.1.1.6 PUDORYS DISTRIBUCNI SACHTY C.2

D.1.1.7 PUDORYS VERTIKALNIHO FILTRU C.2
D.1.1.8 PUDORYS VYUSTNIHO OBJEKTU

D.1.1.9 PUDORYS KALOVEHO POLE

D.1.2.1 VZOROVE REZY CESLi A LAPAKU PiSKU
D.1.2.2 VZOROVE REZY CERPACI SACHTY

D.1.2.3 VZOROVE REZY ANAEROBNIHO SEPARATORU
D.1.2.4 VZOROVE REZY DISTRIBUCNI SACHTY C.1
D.1.2.5 VZOROVE REZY VERTIKALNIM FILTREM C.1
D.1.2.6 VZOROVE REZY DISTRIBUCNI SACHTY C.2
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10 SEZNAM ZKRATEK

AS
BSKs
CSN
DS
DS,

EO
CHSKc:r
Neelk
NL
N-NH4"
NV
Peeix

PE

PP

PVC

Sb

VFi
VF;

Anaerobni separator
Biochemicka spotieba kysliku za 5 dni
Ceska technicka norma
Distribu¢ni Sachta €. 1
Distribuc¢ni Sachta €. 2
Ekvivaletni obyvatel
Chemicka spotieba kysliku
Celkovy dusik
Nerozpusténé latky
Amoniakalni dusik
Natizeni vlady

Celkovy fosfor
Polyethylen

Polypropylen
Polyvinylchlorid

Sbirky

Vertikalni filtr €. 1
Vertikalni filtr €. 2
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