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ABSTRAKT

Prace popisuje soucasnou situaci a zasady V navrhovani a provozovani TSS (Tlakové stokové
systémy) Vv souladu s ¢eskymi a evropskymi normativnimi piedpisy, charakteristiku a piehled
TSS v Ceské republice a zahrani¢i. Reser$e dale obsahuje rozdéleni kalovych &erpadel, jejich
technické pozadavky, vlastnosti a detailni prizkum testovani Cerpadel. Katalog obsahuje
témér 50 Cerpadel od 17 rtznych vyrobci. Nakonec jsou zdiraznény nabyté zkuSenosti a
moznosti dalsiho feSeni dané problematiky.

KLICOVA SLOVA

Tlakova kanalizace
Pozadavky
Parametry ¢erpadla

Prohlaseni

ABSTRACT

The thesis describes the actual situation and principles in designing low pressure sewer
networks in accordance with czech and european standards, charasteristics and overview of
low pressure sewer systems in the Czech republic and abroad. Next part includes the
separation of sewage pumps, their technical requirements, properties and detailed exploration
of pump testing. The catalogue contains almost 50 pumps from 17 different manufacturers.
Finally, the experience gained and the possibilities of further solution of the given problems
are emphatized.
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Low pressure sewer
Requirements
Pump parameters
Declaration
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1 UVOD

V roce 2011 bylo v Ceské republice pfipojeno na kanalizaci 82,6 % z celkového poétu
obyvatel. Celkova délka viech kanalizaci podle Ceského statistického titadu je 42752 km (v
roce 2012). Toho bylo dosazeno piedevsim odkanalizovanim tzemi s vysokou hustotou
osidleni a izemi s vhodnou morfologii terénu na stavbu klasické gravitacni kanalizace. Pfi
odkanalizovani zbyvajicich 17,4 % obyvatel nastdvaji problémy pii efektivnosti navrhu
gravitatni kanalizace. Uzemi, kde se tihle obyvatelé nachazeji, jsou Gasto ziidka osidlené,
morfologie terénu neni optimalni pro stavbu gravitacni kanalizace a tak se na téchto tizemich
stava tradicni odkanalizovani nehospodarné, té¢zko realizovatelné az nerealizovatelné. [10]

68,9%

@

e

Obr. 1.1 Obyvatelé bydlici v domech pripojenych na kanalizaci v roce 2011 [10]

Alternativni zplisoby odvéadéni odpadnich vod mohou byt cestou, ktera vede ke snizeni
investi¢nich nakladu a ke zrychleni realizace investi¢niho zaméru. [2]
Alternativni zptisoby odvadéni odpadnich vod jsou:

e Tlakova kanalizace
e Podtlakova kanalizace
e Maloprofilové kanalizace

Tlakové odkanalizovani je zalozené na principu pietlaku uvnitt vétvené ¢i okruhové trubni
dopravni sité¢. Dopravované splasky do systému dodévaji cerpadla umisténé v Cerpaci jimce,
stejné jako vyvozuji vnitini pretlak (cca 20 — 50 m.v.s.). Systém se doporucuje pro ploché
anebo mirn¢€ zvinéné tzemi. [2]
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Tlakova kanalizac? se sklada z téchto objektti (konstrukénich prvki), funkéné sefazenych
po toku splaskt k COV, nebo k mistu jejich napojeni na gravitacni sit:
a) Domovni kanalizace a domovni ptipojka

b) Domovni ¢erpaci jimka

c¢) Tlakova kanaliza¢ni ptipojka

d) Tlakové kanaliza¢ni rady

V piipad¢ potieby jsou sit¢ doplnény o tyto objekty:

v

e) Vetejné Cerpaci stanice - jsou nékdy zarazeny do sité v pripad¢ Clenitéjsiho terénu
f) Objekty na tlakovych kanaliza¢nich fadech (vzdusniky, kalniky, Cistici a

meéfici vstupy, atd.)

g) Stanice tlakového vzduchu [2]

N
a
|@I b T -
e T & ()
e @'

Obr. 1.2 Schéma tlakové kanalizace [2]

1.1 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Diky technologickému vyvoji Cerpacich technologii vznikly alternativni zptsoby odvadéni

24

esi velké spektrum problémi s gravitatnimi systémy.

Tlakové kanalizacni systémy (dale TSS) slouzi k odvedeni odpadni vody diky tlaku,
takZe dovede kopirovat terén a vyhybat se prekdzkam. Hned po gravitacnich systémech stok
patii K nejpouzivangj$im a nejvhodné&jsim odvadéni odpadnich vod, na destové vody systémy
nepouzivame, protoze by Slo o pfili§ drahé feSeni. Systém tak vyzaduje oddilnou kanaliza¢ni

vvvvvv

10
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O TSS uvazujeme v ptipadé Ze, je:

o ziidka osidlend Gizemd;

e rovinaté podminky — nedostatecny sklon;

e vysoka hladina podzemni vody;

e nevhodné zdkladové poméry;

e nepravidelny pfitok odpadnich vod (napft. z autokemptt);
¢ ndkladna obnova vozovek apod.;

o vyskyt velkého poctu inzenyrskych siti.

Obr. 1.3 Uzemi vhodné pro tlakovou kanalizaci [2]

1.1.1 Charakteristické problémy

Nevyhodou TSS je nezbytnost oddilné stokové soustavy, protoze lze odvadét jen splaskové
vody. Z ekonomickych divodi se neodvadi vody destové. Navrhovani se tak ptizptisobuje
modernimu mysleni zadrzovani a hospodareni s destovymi vodami.

Kritické misto systému je sbérna jimka, kde se Cerpaji odpadni vody do stokové sité.
Toto misto musi byt vhodné navrzeno tak, aby bylo mozno peélivé kontrolovat odpad
ptichézejici spolecné s odpadni vodou (hlavné tuky, vlaknité ¢asti — ubrousky, hadry atd.),
nebot’ funkci ¢erpadel vétsinou negativné ovliviiuje prave tenhle vliv.

Dalsi dilezity krok v navrhovéani TSS je snaha dosahnout tzv. samocistici schopnosti potrubi.
V piipadé, Ze neni dodrZzena maximalni doba zdrZeni, je zapotiebi systém vy¢istit vodou nebo
tlakovym vzduchem.

11
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Je tfeba mit na paméti, ze systém odkanalizovani alternativnimi cestami vede ke zvoleni
vhodné technologie a navrhu parametrti Cistirny odpadnich vod. Pfi zdejSim navrhu je nutno
rozdélit jiny rezim latkového a hydraulického zatizeni na rozdil od typickych gravitacnich
stokovych siti. Pfi napojeni tlakového systému rovnou na cistirnu odpadnich vod je potieba
sledovat maximalni pftitoky ze sité, predev§sim s piihlédnutim na latkové a hydraulické
zatizeni. [2]

1.1.2 Piehled TSS v CR a zahrani¢i

TSS je relativné nova technologie, ktera se zacala vyuzivat v zemich, kde byly velké
problémy s aplikaci gravitaéni kanalizace v terénu. Patii mezi né napiiklad Svycarsko,
Nizozemsko a Mad’arsko. Pravé v Mad’arsku se tlakova kanalizace ovéfila. [3]

V CR se tlakova kanalizace za¢ind budovat od 1. poloviny devadesatych let 20. stoleti.
Odhaduje se, 7¢ v CR je vybudovano n&kolik desitek tlakovych, podtlakovych a ostatnich
alternativnich systému do 1000 km. Podle Ceského statistického tfadu zatim nelze statisticky
jednoznacné vyhodnotit pocet hotovych alternativnich systémut odkanalizovani. Zaznamenané
systémy jsou v desitkdch kolem 30 — 40, ale dochazi ke zkresleni vysledki. Z celkové délky
kanalizaci to predstavuje 2,3%. [31]

Nicméné i pfes fadu vyhod oproti star§im gravitatnim stokdm jsou stile vnimdny jako
technologie naro¢né jak na provoz, tak se zvySenym vyskytem poruch a provoznich vad.
Hlavni problémy, které nastavaly, byly zejména poruchy v elektroinstalaci, cerpadlech,
vyskytu zapachu na vytoku z tlakového do gravitatniho potrubi nebo provoz tlakovych
stokovych siti. [31]

V Polsku byl provadén prizkum spolehlivosti tii rliznych stokovych systému (tlakovy,
podtlakovy, gravitaéni). V TSS byla cerpadla zodpovédna za 90% selhani, kde v 67%
ptipadi bylo na viné kontrolni zafizeni. V tomto vyzkumu ale bylo 70% vSech poruch
zpusobeno hlavné nespravnou manipulaci. [4]

Pro tlakovou kanalizaci se nejcastéji pouziva jako material PVC, PE nebo litina, protoze jsou
proti korozi odolnégj$i nez beton. [5]

1.2 CIL PRACE

Cilem této prace je vytvofit katalog Cerpadel pro TSS, které jsou dostupné na ¢eském trhu.
Cerpadla budou doplnéna popisem a charakteristickymi parametry. Prace bude dale obsahovat
technické pozadavky na Cerpadla a prizkum testovani ¢erpadel.

12
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2 TLAKOVE STOKOVE SYSTEMY
2.1 LEGISLATIVNI RAMEC

Zakladnimi pfedpisy v této problematice jsou normy a zékony:

CSN 75 6101 - Stokové sité a kanalizaéni pFipojky

Tato norma stanovi podminky pro navrhovani, posuzovani, provadéni a sanaci gravita¢nich
stokovych siti a kanalizac¢nich ptipojek, v€etné objekti na nich. Norma je urcena pro vetejnou
kanalizaci a odvodnéni vetfejnych pozemnich komunikaci.

CSN EN 1671 — Venkovni tlakové systémy stokovych siti

Tato evropskd norma stanovuje vSeobecné¢ pozadavky na funkci, navrhovani, provadéni,
obsluhu a Gdrzbu venkovnich systémi stokovych siti.

CSN EN 12056-4 — Gravitaéni systémy — Cdst 4: Cerpaci stanice odpadnich
vod — Navrhovdni a vypocet

Norma plati pro vnitini kanalizaci v budovach pro bydleni, obfanskou vybavenost a
ve vyrobnich budovach. Tato norma stanovuje pozadavky pro projektovéani, obsluhu a udrzbu
cerpacich stanic domovnich v ramci vnitini kanalizace pro splaskové vody s fekaliemi nebo
bez nich a pro dest'ové vody.

CSN EN 805 — Voddrenstvi — Pofadavky na vnéjsi sité a jejich soucdsti

Evropska norma urcend pro vodovody, ktera stanovuje zptsob zkouSeni tlakovych potrubnich siti.

Zakon ¢ 274/2001 Sb. Zakon o vodovodech a kanalizacich

Tento zakon upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vetejnych
vodovodi a kanalizaci.

CSN EN 752 — Odvodiiovaci systémy vné budov

Norma stanovuje cile pro odvodiovaci systémy vné budov, déale funkéni pozadavky
k dosazeni téchto cill, jakoz i zasady strategie a politiky (postuptt) vztazenych na planovani,
navrhovani, provadéni, obsluhu, udrzbu a sanaci.

2.2 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY

Tlakovy systém stokovych siti (TSS): Systém k dopravé splaskovych (domovnich)
odpadnich vod jedinym vytlakem nebo rozvétvenou tlakovou trubni siti, na jejimz zacatku
(proti proudu) je vzdy osazen zdroj tlaku. Pfeddvacim bodem je misto, kde celkovy pratok
z tlakového systému pii atmosférickym tlaku vytéka, napt. uklidiovaci kanaliza¢ni Sachta,
gravitacni stoka nebo Cerpaci jimka. [1]

Tlakovy systém je velmi komplexni systém a spravnéa funkce se odviji od navrhu a spravné
funkce vSech jeho dil¢ich prvkii. Protoze se jednd o dopravu odpadni vody za pomoci tlaku,

13
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musi byt systém navrzen tak, aby efektivné, spolehlivé a dlouhodobé dopravoval médium,
byl pln¢ automatizovany a uzptisobeny pro manipulaci s odpadni vodou.

Pokud je tfeba, navrhuji se na siti Cerpaci stanice, které udrzuji potfebny pratok v siti.
Jednotlivé tiseky tvori souvislou vétev. V zastavéné oblasti tvori tyto souvislé useky vétvenou
nebo kruhovitou sit,, av§ak v siti se mtize objevit i samostatny vytlacny fad. [7]

2.2.1 Hlavni ¢asti systému

Tlakovy systém stokovych siti se sestava z téchto hlavnich casti:

sbérna jimka;

zdroj tlaku;

Cerpadla;

automatické tlakové stanice;
tlakové potrubi;

trubni spoje;

uzaviraci armatury. [1]

2.2.2 Zakladni pozadavky
Zakladni poZadavky na TSS jsou:

nesmi dojit k ohroZeni zdravi obyvatelstva,
nesmi dojit k ohrozeni zdravi obsluhy;

musi byt zajisténa pozadovana zivotnost a celistvost stavebniho provedeni. [1]

2.2.3 Funk¢ni pozadavky

Funk¢éni pozadavky na TSS jsou:

provozovani musi byt bez nebezpeci ucpavani;

musi se vyloucit povodiové stavy nebo musi byt omezeny na urcité stavy a cetnosti
stanovené v narodnich a mistnich ptfedpisech;

ma byt zabranéno pfetiZzeni pfitokovych gravita¢nich stok nebo ma byt pietiZzeni
omezeno na stanovené hodnoty a ¢etnosti;

nesmi byt ohroZeny stavajici ptilehlé budovy a zafizeni a sité technického vybaveni;
na tlakovém potrubi musi byt provadény tlakové zkousky v souladu s funkénimi
pozadavky;

nemaji unikat pachy a vznikat dalsi obtize;

musi byt zajisténa piistupnost pro obsluhu a udrzbu. [1]

Po vypadku elektrického proudu musi zdroje tlaku automaticky obnovit svou ¢innost.

Musi byt navrzen akusticky a/nebo opticky poplachovy systém, signalizujici provozni
poruchy.
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V systému musi byt dodrZzeny navrhové hodnoty, tj. minimalni rychlost a maximalni pfipustna
doba zdrzeni odpadnich vod v potrubi. [1]

2.2.4 Navrhové pozadavky

Potrubi

Tlakova kanaliza¢ni sit’ se navrhuje z trub PN 10 minimalni jmenovité svétlosti DN 80,
v piipadé¢ mélniciho systému je mozno za minimalni profil povazovat DN 50. Americké
parametry uvadéji u piipojek typickou svétlost 32 mm. V praxi se vyskytuji svétlosti od 19
do 38 mm. Navrhované minimalni dimenze souvisi od zvoleného systému. K nejmensim
je mozno piikrocit u systému predfazenych septiki. [2]

Vnitini primér tlakového potrubi musi odpovidat minimaln¢ vnitinimu praméru vytlaéného
hrdla ¢erpadla. Ve sméru proudéni nesmi dojit k zazeni profilu.

Je tfeba brat v uvahu, ze mize dojit k ucpani ve sbérné jimce a/nebo v Cerpadle v dusledku
sacich ucinkl v potrubnim systému (sifonovy efekt). [1]
Potrubi a spoje musi byt odolné proti:

¢ mechanickym, chemickym a biologickym vliviim;

e teplotam vody az 35°C.

Minimalni rychlosti

Za celem snizovani nebezpe€i usazovani a ulpivani pevnych latek je nezbytné, aby bylo
dosazeno nejmén¢ jednou za 24 hodin minimalni pritocné rychlosti 0,7 m/s.

Névrh je tfeba provést tak, aby minimalni rychlost byla:
e v domovnich ptipojkach a sbérném potrubi do DN 100: 0,7 m/s

e ve sbérném potrubi do DN 150: 0,8 m/s
e ve sbérném potrubi do DN 200: 0,9 m/s. [7]

U domovnich ptipojek jsou predepsany minimalni pritoky Qs,min:
e DNG65:ca. 2,0l/s;
e DN 32:ca. 0,61/s.[7]

Pokud cerpadly nelze dosahnout pozadovanych rychlosti v potrubi, je potieba uvazovat
o pouziti tlakovzdusného systému k periodickému proplachovani TSS. [1]

Dimenzovani tlakového potrubi

Nejmensi jmenovita svétlost vytlacného potrubi pro dopravu splaskovych vod je DN/ID 150;
ve vyjimeénych ptipadech DN/ID 80 (DN/OD 90), pokud je chranéno proti ucpavani
(Cerpadlem s fezacim nebo drticim zafizenim) a umoZznéno €isténi potrubi. Jmenovita svétlost
vytla¢ného hrdla ¢erpadla nesmi byt vétsi neZ jmenovita svétlost potrubi. [8]

Narodni a mistni piedpisy mohou stanovovat miniméalni vnitini priméry tlakové kanalizace.
Riiznymi zdroji tlaku mohou byt tyto minimalni vnitini priméry ovlivnény.
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Systém neni nutno navrhovat na stav, kdy bézi soucasn¢ vsechna cerpadla, protoze ten muize
nastat jen po vypadku elektrického proudu, a proto neni béznym provoznim stavem. [1]

Maximalni doba zdrieni

Odpadni vody by nemély zlstavat v systému déle nez 8 hodin, aby bylo zabranéno tvorbé
plynu v systému. Tato doba se muze liSit v zavislosti na ndrodnich a mistnich pfedpisech
a mistnich podminkach. [1]

Havarijni podminky

Objem havarijniho vzduti, naptiklad pti vypadku elektrického proudu, mize zajistit samotna
sbérnd jimka a poptipad¢ gravitacni potrubi, které do ni usti. Havarijni objem musi odpovidat
pfingjmensim 25% celkového primérného denniho pfitoku odpadni vody. Tento objem
se pocita nad obvyklou spinaci hladinou ¢erpadel. [1]

Zasobovani elektrickou energii

Pti navrhovani je tfeba zajistit dostate¢né zasobovani celého systému elektrickou energii. [1]

2.3 ZASADY PRI NAVRHU TSS

Projektant ma brat v potaz vSechny mozné a znamé budouci zmény a expanzi systému,
aby bylo zabranéno provoznim potizim.

Dimenzovani tlakovych potrubi pro systém zavisi na pritoku v tlakovém potrubi a na Cerpané
délce. Pritok zéavisi na kapacité¢ a Cetnosti spinani kazdého Cerpadla, na poctu soucasné
Cerpajicich ¢erpadel a na piitoku do kazdé sbérné jimky. [1]
Navrh a vypocet planovaného feSeni by se mél drZet nasledujicich ¢asti:

e technicka zprava se situaci;

e urceni pracovnich bodii Cerpadel a Cerpacich stanic tlakového vzduchu a urceni
charakteristiky potrubi;

e celkovy situacni plan tlakové kanalizacni sité;
e hydraulicky vypocet TSS;

e podélny profil TSS;

e stanoveni rozpocCtu a objemu materialu;

e vykresy objektil a seznam dotéenych pozemkd. [7]

Aby se dosédhlo urcité pritoc¢né rychlosti pii dané geodetické vySce hg v m, je mezi zacatkem
a koncem potrubi nutnad dopravni vyska Cerpadla heex V m:
hcelk:hg'l'hz [m] (21)

Kde h; jsou tlakové ztraty v m (ztratova vyska), které se déli na dvé Casti, na ztraty tfenim hy
v m a mistni h,m v m:

hz=h2t+hzm [m] (22)
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nebo

1 v?

hz=7\d2g

+ EZ—; [m] 2.3)

kde A je soucinitel, ktery vypocteme z rovnice podle Colebrooka a je zavisly na Reynoldsové
Cisle a drsnosti potrubi, je bez rozméru;

d vnitini pramér potrubi, v m;

g gravitaéni zrychleni, v m/s®

I délka potrubi, v m;

v prato¢na rychlost, v m/s;

& soucinitel mistnich ztrat v potrubi, bez rozméru. [1]

Pfi vypoctu hee pro rizné pritoky a grafickém vynéseni vysledkd do diagramu dopravnich
vySek obdrzime kiivku, kterd se obvykle nazyva charakteristika systému (charakteristika
potrubi).

Priseéik charakteristiky systému (rovnice 2.1) a charakteristiky zvoleného ¢erpadla (jsou
uvedeny v podkladech vyrobce Cerpadel) je provoznim bodem Eerpadla v systému, z néhoz
odvozeny prutok se pouziva pro vypocet pratocné rychlosti v potrubi. [1]

Pfi ur€eni pracovniho bodu piedpokladame, Ze potrubi je plné€ zaplnéné. [7]

V uzavienych systémech potrubi, kde nejsou umistény odvzdusiiovaci ventily, se ve stoupani
v kazdém nejvyssim bod¢ rozmisti odvzdusiovaci armatury (vzdusnik). V téchto vyskovych
bodech by se jinak tvotfily bubliny plynu, které zmensuji pratoény profil.
Pfi navrhu musi byt provedeno posouzeni proti moznym vodnim razam. [7]

2.3.1 Ukladani potrubi

Pravidla a doporuceni pro ukladani potrubi jsou:
e potrubi musi byt chranéno proti zamrznuti v souladu s mistnimi pozadavky;
e oblouky, ptipojky a uzaviraci armatury je nutno vhodnym zptsobem stabilizovat;
e pokud mozno je tfeba se vyvarovat ostrych smérovych lomi, aby bylo zabranéno
ucpavani;
e jec tfeba brat zifetel na sily plsobici v prazdném potrubi a provadeét opatieni
proti moznému vztlaku;

e trubni spoje musi byt vhodné pro zvolené potrubi. [1]

2.3.2 Proplachovani

Cisténi tlakové kanalizace neni pii idealnim navrhu nezbytné. Pokud je potieba, lze provést
proplachovéni tlakového potrubi bud’ vodou, nebo vzduchem. [1]

Proplachovani neslouzi k dopraveé odpadnich vod, nybrz:

e systémim, které z urcitych diivodii nemohou dodrZzet minimalni pritocnou rychlost
pro proplachovéni (samocisténi) nebo maximalni dobu zdrzeni,
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e systémim s velmi nerovnomérnym pfitokem odpadnich vod (napt. u autokemptt). [1]

Proplachovani reguluje a zlepSuje prito¢nost v tlakovém potrubnim systému, ve kterém
zavadéni vzduchu nebo vody do systému ma nasledujici ucinky:

e zkraceni doby zdrzeni odpadnich vod;
e minimalizace tvorby H,S;
e uvolnovani usazenin a inkrustaci ptisobenim vysoké proplachovaci rychlosti. [1]

Proplachovaci odbocky (piipojky) maji byt osazeny tak, aby ucinek proplachovani na tlakovy
potrubni systém byl co nejvetsi. [1]

Proplachovaci odbocky se umist'uji proti proudu na zacatku kazdého useku, aby mohl byt
ptipadné kazdy usek proplachovan. [9]

Mezi vodovodnim tlakovym systémem pitné vody a tlakovym systémem stokovych siti nesmi
byt zadné propojeni. [1]

2.4 NAVRH CERPACI STANICE

Cerpaci stanice musi byt piistupné po zpevnénych komunikacich a je nutné v okoli &erpaci
stanice vybudovat manipulac¢ni prostor pro obsluznou techniku. Dale je doporuceno objekt
oplotit. Obecné se &erpaci stanice navrhuji dle CSN EN 752. Nasledné je nutné dodrzovat
specifické pozadavky vlastnika a provozovatele kanalizace, které je tfeba respektovat
pfi navrhu vSech Cerpacich stanic. V soucasnosti dob& se Cerpaci stanice navrhuji vyhradné
s automatickym provozem a s dalkovou kontrolou z mista dispecinku. [20]

2.4.1 Povinné nalezitosti CS

Pfesné pozadavky na budovani Cerpaci stanice si urCuje kazdy vlastnik a provozovatel
stokové sité. Tyto informace 1ze najit v technickych standardech dané spolec¢nosti, pro kterou
Cerpaci stanice bude vybudovéana. Pozadavky se mizou vztahovat na Cerpaci stanici (objekt
CS, umisténi Eerpadel, vyrobce, minimalni priichodnost ob&znym kolem, spinani &erpadel,
havarijni rezervu, pfipojeni na mobilni zdroj energie, jistice) a na vytlak (material, minimalni
DN, minimalni rychlost a minimalni sklon). [20]

2.4.2 Vybaveni CS

Vnitini vybaveni CS se doporuéuje z korozivzdornych materiali. Dale je doporuéeno,
aby byla vybavena fidicim systémem a pienosem dat. U vétsich CS se doporuduje umistit
1 hygienickeé zatizeni a WC.
Cerpaci stanice je tvofena nasledujicimi objekty:

e (Cerpaci jimka;

e manipulac¢ni komora;

e pfivodni potrubi (na vtoku musi byt osazen ceslicovy kos);
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e vytlacné potrubi.

Strojni vybaveni CS tvofi:

e (Cerpadla;

e zvedaci zafizeni pro Cerpadla;

e armatury a ovladaci prvky;

e pfislusné useky saciho a vytlacného potrubi. [20]

Cerpaci jimka

Cerpaci jimka musi byt umisténa niz, neZ je p¥ivodni potrubi. Kapacita jimky je navrzena tak,
aby nedochazelo k ¢astému spousténi Cerpadel, které je zbytecné. Idedlni je dimenzovat jimku
tak, aby Cerpadla byla spousténa dle doporuceni vyrobce. Jimka musi byt dale feSena jako
vodotésna a staticky posouzena tak, aby nedoslo k jejimu vyplaveni spodni vodou. Je nutné,
aby bylo dno jimky vyspadované smérem k ¢erpadlu. Vstup do jimky byva feSen vetknutym
nerezovym zebiikem. Nad maximalni hladinou byvd umisténa podesta, nad niz je vyvedeno
potrubi a umistény armatury. [20]

Vzdalenost mezi ptivodnim potrubim do saci jimky a sacim potrubim cerpadla musi byt
dostatecné velikd, aby se vyloucil vstup vzduchu, popt. vzduSnych virti do pfivodu cerpadla;
vhodné je odd€leni obou potrubi sténou (obr. 2.1), popt. zamezeni tvorby vzduchovych vird
a jejich vstupu do cerpadla vodorovnou (plovouci) sténou, kterd je jednoduchym,
velmi u¢innym opatienim.

Vstup kapaliny do saciho potrubi Cerpadla musi byt trvale pod vodou v co mozna nejvétsi
hloubce. Pii nedostate¢né hloubce zatsténi saciho potrubi v jimce se mohou tvofit na hladiné
viry (trychtyfe se vzdusnym jadrem, vzduchové hadice), ty mohou pronikat od hladiny
do saciho potrubi, coz zpusobuje velmi neklidny béh cerpadla spojeny s poklesem
jeho vykonu, razy a vibracemi. [18]
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Obr. 2.1 Priklady usporadani saci jimky k zamezeni vstupu vzduchu do cerpadla [18]

Manipulacéni komora

Jeji navrh je zavisly na volbé osazeni Cerpaci techniky. Pokud je Cerpaci technika umisténa
v suché jimce, pak je manipulacni komora pfimo v prostoru suché jimky. V ptipadé¢ mokré
Jjimky, je nutné vybudovat manipula¢ni komoru. Idedlné¢ nad trovni terénu. Manipulacni
komora musi byt vybavena zafizenim pro zdvihani ¢erpadel a armatur. [20]

Vytlaéné potrubi
Navrh vytlaéného potrubi musi dle CSN EN 752 obsahovat:

volbu trasy;

volbu priméru

podtlaky a pretlaky, jakoZ i vnéjsi zatizeni;
volbu materialu;

osové sily;

objekty vyusténi vytlacnych potrubi;

opatfeni pro omezeni zahnivani odpadnich vod;
prostor pro armatury;

celkové naklady. [19]

Napojeni na elektrickou sit’

Cerpaci stanice musi byt pfipojena na elektrickou sit. Navrh jistici a zasuvek souvisi
s volenou Cerpaci technikou a také velikosti CS. Volbu jisténi a misto umisténi zasuvky
(ve sloupku ¢i v jimce) je nutné zkonzultovat s provozovatelem.
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Signalizace chodu

Minimalni rozsah nutnych pfenost k provozovateli:

Cerpadlo 1 — chod, porucha;
¢erpadlo 2 - chod porucha;
max. hladina provozni;
max. hladina porucha;
ztrata napéti;

sdruzena porucha;

vstup do objektu. [20]
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¢ vybaveni malé kanalizacni cerpaci stanice [21]

2.5 SPRAVNA FUNKCE CERPADEL

Ulohou dimenzovani je sp

olecny ndvrh parametri jednotlivych cerpadel a profili

jednotlivych tsekt potrubi. Tyto parametry musi byt navrzeny v rovnovaze. U TSS mulize mit
nejen poddimenzovani, ale také predimenzovani profili potrubi ¢i Cerpadel nepiijemné

provozni nasledky. Navrh ods

ttedivych cCerpadel s nedostateCnym vykonem mé za nésledek

nedostatecné minimalni unaSeci rychlosti, v extrémnim ptipadé aZ neschopnost Cerpadla
prekonat tlak v potrubi a Cerpat vodu do sité. Naopak pfedimenzovani trubnich fad vede

ke zvyseni doby zdrzeni vody

v potrubi a mize zpisobit zhorSeni jeji Cistitelnosti na Cistirné

22



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy
Bakalatska prace

Tomas Klucka

odpadnich vod (COV), piipadné pachové problémy ¢&i zanaseni potrubi sedimentem z odpadni

vody. [6]

Zakladni otazky, které je potfeba pii navrhu TSS s ohledem na potfebny vykon Cerpadel

a optimalni dimenze potrubi fesit, jsou nasledujici:

e kolik Cerpadel v siti bude najednou spusténo pfi ,,béznych podminkach® ve smyslu

ustanoveni CSN EN 1671;

e jaky je navrhovy prutok daného useku potrubi;

e jaké budou odpovidajici hydrodynamickeé tlaky v jednotlivych mistech tlakové stokové

sité. [6]

Tab. 2.1 Jmenovita svétlost vytlatného potrubi [17]

Typ Cerpaci stanice odpadnich vod

Nejmensi
jmenovita
svétlost
vytlaéného
potrubi

Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi bez mélnige fekalii

DN 80

Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi s méIni¢em fekalii

DN 32
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3  CERPADLA PRO TLAKOVE STOKOVE SYSTEMY

vvvvvv

pro dopravu odpadnich vod potrubnim systémem. Na vybranych mistech mohou byt napojeny
automatické tlakové stanice (ATS) pro doplnéni tlakového vzduchu v potrubi. [1]
Cerpadla, ktera se pouzivaji pro tlakové systémy stokovych siti:
e cerpadla s otevienym vicekanalovymi obéznymi koly s fezacim (mélnicim) zafizenim,;
¢ jednokandlova odstfediva ¢erpadla upravena proti ucpani;
e cerpadla s otevienym vifivym obéznym kolem;

e plunzrova Cerpadla s fezacim zafizenim. [1]

Obr. 3.1 Vicekandlova obézna kola pouzivana pri cerpani odpadnich vod [12]

Nejcasteji se pro TSS pouzivaji ponornd Cerpadla s fezacim zafizenim nebo bez né&j. Pro
spravnou funkci TSS jsou postaCujici motory ve standardnim provedeni. Piesto mohou
narodni nebo mistni pfedpisy vyZadovat motory a snimace hladiny v nevybuSném provedeni.

[1]

V poslednich letech se znacné rozsitila nabidka ¢erpadel a kompletnich domovnich ¢erpacich
stanic urenych piimo pro tlakové kanalizace. Typy Cerpadel se rozlisuji podle typu obézného
kola, ptfitomnosti ¢i absence fezaciho mechanismu a dalSich parametri. U systémt tlakovych
kanalizaci se nejcastéji vyskytuji dva zakladni typy:

1) hydrostatické vietenové Cerpadlo
2) hydrodynamické odstiedivé kalové ¢erpadlo [6]

Dulezité informace pro vybér Cerpadla:

e charakter cerpan¢ho média;
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e pocateCni pritok a nasledny narist pritoku v case;
e provozni rozsah;
e Cena,

e pozadavky na provoz a udrzbu. [13]

3.1 HLAVNI PARAMETRY CERPADLA

Hlavnimi parametry ¢erpadla jsou:

e prutok Q — uziteCna objem dopravované kapaliny na vytlacném hrdle za ¢asovou
jednotku v [m*/s] (u mensich Eerpadel také [I/s] nebo [m®h]. Pritok uréuje velikost
(rozmeéry) Cerpadla.

e dopravni vySka H — uzitecnd energie predana kazdému kilogramu kapaliny vyjadiena
v [m sl.k] (rovnice 3.1).

e otdcky n — charakterizuji pohon ¢erpadla [18]

Vzajemna vazba hlavnich parametrii Cerpadla Q-H pii konstantnich otdckdch n je dana
poméry v jeho pracovni Casti (obézné kolo, rozvadé¢, spirala, atd.). Srovnani zasadnich
odli$nosti charakteristik obou fyzikaln¢ rozdilnych typl ¢erpadel v jedné charakteristice je na
obr. 3.2. Pribéh uc¢innosti pti proménném vykonu P (stejné tak i proménném pritoku Q)
je znazornén na obrazku 3.2 vpravo s predpokladem, Ze ucinnost obou typli Cerpadel
je v optimu stejna.

Zatimco pracovni prostor hydrodynamického cerpadla je prichozi a rychlost kapaliny
je konstantni (pratok je staly), charakter vstupni a vystupni rychlosti cerpadla hydrostatického
je periodicky proménny, prutok i tlak pulzuje vlivem opakovaného zapliovani (sani)
a prazdnéni pracovniho prostoru (vytlak). Tlak i pritok jsou nestacionarni (pulzujici). [18]

H 1

¥ HD \ Topt
HS

&

Jf"“"“'""“

1 «konst.
0 Q 0 P
charakteristiky HS a HD Cerpadla pti ucinnost 1 HS a HD pfi stejné
stalych otackach n (relativni) hodnoté nopt

Obr. 3.2 Porovnani charakteristik objemovych (hydrostatickych - HS) a odstredivych
(hydrodynamickych - HD) cerpadel [18]
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Uginnost hydrodynamického ¢erpadla na obé strany od optima klesd mnohem strméji vlivem
znaénych hydrodynamickych ztrat neuspotadaného proudéni v lopatkovych mfizich
nez ucinnost hydrostatického cerpadla, kde hlavni podil ztrat v okoli optima jsou vétSinou
pomérné malé ztraty objemové (prusaky). [18]

i o

H

dynamicka cast

staticka cast

0 Q

Obr. 3.3 Charakteristika potrubniho systému [18]

V provoznim bod¢ (v priseciku charakteristik ¢erpadla H a potrubniho systém Hp) nastava
rovnovaha energie vyrobené ¢erpadlem a spotfebované potrubnim systémem (dopravni vyska
¢erpadla H je rovna dopravni vysce ¢erpaciho systému Hp) — pracovni bod. [18]

3.1.1 Dopravni vySka (mérna energie) ¢erpaciho systému

Bernoulliho rovnice
Bernoulliho rovnice vyjadiuje pro ustdleny stav proudeéni v hydraulickém systému podil
jednotlivych druhil energie:

e polohové g.Hg;

o tlakové (p""-p’)/p;

e kinetické (v’ %-v?)/2;

e ztratova XY,.

Druhy energie vztazené na 1 kg hmoty dopravované kapaliny, zdkonnych jednotkach ISO [m,
kg, s] jsou zahrnuty v rovnici, ktera ma tvar:

’”

V=g Hy+ 2 4 A 1 [1kg] (3.1)

Uvedeny vztah ptedstavuje mérnou energii Y, kterou musi dodat cerpadlo kazdému
kilogramu Cerpané kapaliny. Tteti ¢len rovnice je zanedbatelny, nebot rychlosti hladiny
kapaliny v nadrzich jsou velmi malé.
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V oboru cCerpaci techniky se vSak tento Bernoulliho vztah tradicné udrzel ve formé, ktera je
bliz$i praxi a vyhovuje 1épe vyrobciim cerpadel:

1t 72,02
H=H, + pp.gp + (= Zg" )+ ZH, [m] (3.2)

kde prvni polovina rovnice je staticka ¢ast, druha polovina ¢ast dynamicka (viz obr. 3.3) [18]

H dopravni vyska — sklada se ze statické a dynamické asti (zavisla na v°)
Hyg geodeticka vySka — rozdil hladin v saci a vytlaéné nadrzi

pp_gp tlakova vySka — rozdil tlakd nad hladinami saci a vytla¢né nadrze
17”2—17’2 .

20 rychlostni vy§ka — rozdil rychlostnich vySek vnadrzi (Casto
zanedbatelnd, nebot’ rychlosti zmény polohy hladin v nadrzich jsou
obvykle velmi malé.)

JH, gtrdatovda vyska. Pti proudéni redlné (viskozni) kapaliny je tfeba do

Bernoulliho rovnice zahrnout tfeci (mistni a délkové) hydraulické ztraty
(XH,) a pficist je k jednotlivym vyjmenovanym vyskam stejné jako
vstupni a vystupni ztratovou vysku potrubniho systému.

Viechny komponenty dopravni vysky H jsou vyjadieny v [m], tlak p [Pa], rychlost v [m.s™],
hustota p [m*.kg™], tihové zrychleni g v [m.s-*]. [18]

3.1.2 Otacky Cerpadla

Volba otacek souvisi uzce s pohonem, kterym je nejcastéji asynchronni elektromotor. Pti
pfimém pohonu Cerpadla asynchronnim elektromotorem cerpadlo béZi s otd€kami pitiblizné
nasledujicich hodnot:

Tab. 3.1 Vztazné (referencni) otacky Cerpadel s asynchronnimi elektropohony [18]

pocet polu 2 4 6 8 10 12 14
frekvence Vztazné otacky, které jsou udany v charakteristikdch dokumentace vyrobce
[min-]
50 Hz 2900 1450 960 725 580 480 415
60 Hz 3500 1750 1160 875 700 580 500
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Skutec¢né otacky cerpadla ponékud kolisaji podle zatizeni elektromotoru a jsou obvykle vyssi.
Otacky cerpadla mohou byt s jinym typem pohonu nebo pii pouziti prevodu odlisné. Vyssi
otacky snizuji hmotnost a také cenu odstfedivého cerpadla i elektromotoru.

K regulaci otacek smérem k niz§im hodnotdm se v soucasnosti ¢asto vyuziva frekvencniho
meénice. Se zménou otacek se vyrazné¢ meéni zejména dopravni vyska a jesté vyrazngji piikon
cerpadla, proto je vzdy tfeba posoudit vhodnost této regulace pro dany ptipad Cerpani. [18]

3.2 PRIDRUZENE PARAMETRY CERPADLA

Parametry odstiedivych cerpadel jsou nejcastéji znazoriovany v charakteristice odsttedivého
Cerpadla v zavislosti na proménném pritoku Q pii konstantnich otackach n. Kromé
charakteristiky Q-H (hlavni parametry) nas informuji o chovani ¢erpadla v pfedpokladaném
provoznim rozsahu prutoki Q také ptidruZzené parametry znazornéné v obr. 3.4,

1.25
H ] Hf/ n = konst
P 10 \K
n b N
NPSH r e
R ///N
i =
0,5 /775/ \

e
NPSHr e
1 |

0 0,5 1,0 Q 15

Obr. 3.4 Charakteristiky odstiedivého cerpadla v pomérnych hodnotach [18]

H dopravni vyska Cerpadla
Hp charakteristika potrubi

P ptikon Cerpadla

n celkova uc¢innost ¢erpadla
NPSHg kriticka kavitacni deprese

e Q - NPSHR informuje o tlakovych pomérech v ptivodu do cerpadla s ohledem na
moznost vzniku kavitace.

e Q —n popisuje ekonomii provozu Cerpadla; vysoké naklady na energii pohonu mohou
pfi trvalém provozu s proménnym pritokem v kratké dobé prevysit naklady pofizovaci
(levné cerpadlo nemusi byt nejlepsi variantou feSent).

28



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy Tomas Klucka
Bakalatska prace

e Q — P ptikon cerpadla rozhoduje o pohonu. Pfi proménnych provoznich podminkach
je vhodné posoudit volbu vhodného zptsobu regulace prutoku (proménnymi otackami
pohonu, proménnou geometrii Cinného prostoru Cerpadla ¢i upravou potrubniho
systému). [18]

3.2.1 Saci schopnost Cerpaciho systému

Saci schopnost ¢erpaciho systému se vyjadiuje zkratkou NPSH (Net Positive Suction Head).
NPSH je parametr charakterizujici saci stranu cerpaciho systému vietné¢ vstupni strany
cerpadla od saciho hrdla az k pracovnimu elementu (obéznému kolu) a je specificky pouze
pro hydraulické stroje a jejich elementy a souvisi s jevem, ktery se souhrnn¢ nazyva kavitace.

Kavitace

Tvofeni dutin vyplnénych parou v proudici kapalin€ nastavd v mistech poklesu tlaku na tlak
nasycenych par p; V disledku toho vznika mistni dvoufazové proudéni. Zanik dutiny
(kondenzace) v misté zvySeného tlaku je nahly (hydraulicky raz) spojeny s mistni poruchou
proudu. V piipadé¢ vétsi poruchy proudu dochazi ke snizeni dopravni vysky a uéinnosti
cerpadla. Kavitace je doprovazena hlukem, vibracemi a nasledné kavita¢ni erozi materialu.
Pfi navrhu cCerpaciho systému je tfeba vySetfit, zda v nékterém misté Cerpadla nebo
dopravniho systému mize dojit ke zméné kapalné¢ fdze na paru i pii zdanlivé nizkych
teplotach. Zakladni informaci podava tzv. p — T diagram cerpané latky uvedeny pro
nejcastéjsi pripad Cerpani, tj. pro vodu (obr. 3.5)

10’

kriticky bod

Pl
10°
10' | led
10°
10°

tlak p [Pa]

trojny bod

10!

-100 0 100 200 300 °C
teplota T

Obr. 3.5 Diagram fazové rovnovahy vody [18]

V obrdzku jsou uvedeny dvé€ krajni cesty dosazeni pfemény kapalné faze Céstice kapaliny
0 stavu pi, T na paru:

e izobaricka — ohfevem kapaliny pii stalém tlaku (do bodu V)
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e izotermickda — snizenim tlaku pfi stdlé teploté. Pro nejcastéji Cerpané kapaliny
je mozno presné hodnoty fazové charakteristiky najit ve fyzikalnich tabulkach. [18]

ROTACE
o

BUBLINY
VYPARU

KOLABUJICI
BUBLINA

Obr. 3.6 Kavitace hydrodynamického cerpadia [30]

NPSHA

NPSHA charakterizuje saci casti potrubniho systému (saci vyska). Je to mérnd energie
(energeticka vySka), ktera je definovana hydraulickou ztratou saciho fadu cerpadla mezi
hladinou kapaliny v saci nadrzi a sacim hrdlem cerpadla. K jejimu stanoveni je tfeba znat
geometrickd, geodeticka a hydraulické data pfivodniho systému a fyzikéalni vlastnosti cerpané
kapaliny (tlak nasycenych par kapaliny p;). Velikost NPSHa je zavisla na provoznim stavu
systému (pratoku Q) a informuje nas o nebezpeéi vzniku kavitace. [18]

NPSHg

NPSHR vyjadifuje kavitani depresi uvnité Cerpadla (ve vstupu do né&j). Je to nejvyznamnéjsi
pfidruzeny parametr Cerpadla. Fyzikaln¢ predstavuje NPSHgr hydraulickou ztratu energie
kapaliny mezi vstupme do cerpadla a vstupem na pracovni element (lopatku); pro 1 kg
kapaliny se vyjadiuje ve stejnych jednotkach jako dopravni vyska, tj. v [m].

NPSHg je parametr charakterizujici pokles energie kapaliny v useku navazujicim na saci fad
(. jiz uvnitf Cerpadla), a to mezi sacim hrdlem cerpadla a vstupem do obéZného kola. Jestlize
do obézného kola) k dosazeni bodu varu (pfi tlaku nasycenych par) a tvoreni kavita¢nich
dutin. S dalsim poklesem tlaku se kavita¢ni dutiny zvétSuji, porusuji proudé pole v Cerpadle
a snizuji pratok kapaliny. Zpravila (z ekonomickych divodl) je kavitace povaZovéana
za nepiipustnou, teprve az kdyz v dusledku rozvinuté kavitace pii daném pratoku Q = konst.
klesne dopravni vySka H o 3% nebo o jinou vyrobcem (nebo normou) definovanou hodnotu.

[18]
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Existuji dva zékladni zplisoby diagnostiky kavitace:

e Optické zjistovani kavitace se pouziva pro védecké ucely ke zjiStovani kavitacné
vhodného tvaru vstupni lopatky; je k tomu tfeba zprihlednit skiin a kryci disk
obézného kola; méfici technika je velmi nakladna.

e Garan¢éni méfeni NPSHgr z poklesuparametrii Cerpadla vlivem kavitace se provadi
ve vyrobnim podniku; vyzaduje uzavieny méfici okruh s moznosti zmény statického
tlaku ps na vstupu (saci hrdlo) ¢erpadla. [18]

3.2.2 U&innost hydrodynamického ¢erpadla
Z Cetnych méteni zejména prednich vyrobcti Cerpadel, ale 1 nezavislych védeckovyzkumnych
pracovist’ existuji spolehliva data o dosazitelné uéinnosti odstfedivych &erpadel. Uginnost
Cerpadla je definovana pomérem uzitecného hydraulického vykonu P, = p.g.Q.H
k mechanickému piikonu P pfivadénému na hiidel ¢erpadla:

Py p.2.Q.H
=—=— 1 3.2
n=-t=" [1] (32)
kde Pu — uzite¢ny vykon (pfedany kapaling) [W]
P — mechanicky ptikon (na htideli) [W]
M — to¢ivy moment (na htideli) [Nm]
® — uhlova rychlost [s7]

Krom¢ tucinnosti pii optimalnim pritoku je pro stabilitu provozu velmi dilezity tvar
charakteristiky. Pro stabilitu provozniho bodu je vyhodngj$i strméd charakteristika plynule
stoupajici k zdvérnému bodu (Q = 0).

Stabilita charakteristiky odstfedivého ¢erpadla je do znacné miry ovlivnéna jeho tvarem (kola
radidlni, diagonélni a axialni) a po¢tem ob&znych lopatek. [18]

3.3 ROZDELENI CERPADEL

3.3.1 Hydrostatické vietenové cerpadlo

Hydrostaticka cerpadla jsou vhodna pro cerpani mensich objemu kapalin (maji zpravidla maly
primér vytlaéného hrdla), dosahuji ale mnohem vétsich dopravnich vysek.

Princip a konstrukce

Hydrostaticka  Cerpadla pifeménuji mechanickou energii na tlakovou, na rozdil
od hydrodynamickych cCerpadel, kdy se mechanickd energie méni nejprve na pohybovou
(dynamickou) a potom teprve na tlakovou. [11]

Vieteno Cerpadla uloZené ve statoru je vlastné Sroubovice pohdnénd dvoupdlovym motorem.
Timto je docileno konstantniho nasévaciho tlaku, stalého proudu vody i z velkych hloubek
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a zéaroven jetim docileno i linearni zavislosti v pritokové kiivce vietenovych Cerpadel.
Mnozstvi ¢erpané vody je tedy ptimo imérné hloubce, z niZ vodu ¢erpame. [16]

Jako material se nejCastéji pouziva litina a nerezova ocel. Materidl musi byt odolny proti
korozi a ¢erpadlo také mlze byt vybaveno fezacim zafizenim, které je také z nerezové oceli
a zabrani ucpani.
Pouziti:
e Cerpani splaskové vody do tlakové kanalizace;
e Cerpani vody ze studni a vrtt;
e Vv domacich vodarnach, zavlazovani;

e zasobovani uzitkovou a pitnou vodou rodinnych domd, chat apod.

Vlastnosti

Vlastnosti vietenovych kalovych cerpadel je pritok az 60 litrdi kapaliny za minutu, az
2900 otacek za minutu a vytlak az do 100 metrt.
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VSUVKA VYTLAKU

-vyrobeno z kvalitni nerezové
oceli

HYDRAULICKY STATOR
-vyroben z potravinarské pryze
-téleso statoru upraveno
fosfatovanim

VRETENO

-vyrobeno z nerezové oceli

SPOJOVACI HRIDEL
-vyrobena z nerezové oceli
-pogumovano potravinafskou pryzi

SPOJKA MOTORU

-vyrobena z nerezové oceli

SACI TELESO

-vyrobeno z Sedé litiny

-povrchova Uprava Zarové
vypalenou barvou

MECHANICKA
UCPAVKA
-vysoka kvalita
-material SiC/SiC

LOZISKA
-kvalitni kuli¢kova loZiska

trvale mazana pro diouhou
Zivotnost

ELEKTROMOTOR

-vyroben v Ceské Republice
-hfidel z nerezové oceli

PRIRUBA MOT

-vyrobeno z Sedé litiny

-povrchova Uprava Zarové
vypalenou barvou

TELESO CERPADLA

-vyrobeno z nerezové bezesvé trubky

VIKO MOTORU

-vyrobeno z Sedé litiny

-povrchova Uprava Zaroveé
vypalenou barvou

Obr. 3.7 Rez hydrostatického ponorného vietenového cerpadla [15]
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3.3.2 Hydrodynamické odstredivé cerpadlo
Nabidka hydrodynamickych Cerpadel je velmi rozmanitad. Rliznd Cerpadla dokézou pokryt

wevr

Pratok je nastavitelny zménou pruméru obézného kola a rychlosti. Je tfeba vzit v uvahu saci
hrdlo, Cerpaci jimku. Nejvétsi problém cerpadel je kavitace a vibrace.

Stejné jako u hydrostatickych Cerpadel je dulezité, aby material, ktery je ve styku s vodou,
byl korozivzdorny.
Odstredivé cCerpadlo je nejbéznéjsi typ hydrodynamického cCerpadla, které se pouziva
pro cerpani odpadnich vod. Muze byt vybaveno snima¢em hladiny (plovakem) a fezacim
mechanismem. [13]

Princip a konstrukce

Princip odstfedivého cerpadla spociva ve vyuziti odstiedivé sily, kterd pulsobi
na piepravovanou kapalinu. Pohanéci htidel je spojena s rotorem a zahnutymi lopatkami.
Zahnuté lopatky se rozbihaji od stfedu a davaji tekuting, kterd na n¢ pritece, rotacni pohyb.
Kapalina je pak vytlatena z vystupniho otvoru. Zbrzdénim kapaliny, ktera jde ven, se pak
transformuje jeji pohybova energie na tlak.

Odstiediva Cerpadla, ktera nejsou v chodu, jsou kapalinou prichozi od otvoru, ktery nasava
k otvoru, kterym je kapalina vytlacovana, ale i obracené. [14]
Pouziti:

e (istirny odpadnich vod, TSS — kalova Cerpadla;

e Dbazény, zavlahy, doméaci vodarny;

e farmaceuticky, chemicky primysl atd.;

e chladici véze, vytapéci systémy. [14]

Cerpadla nejsou vhodna pro del$i zapnuti, nejsou vhodna pro ¢asté vypinani a zapinani (napf-
davkovani). Neni s nimi mozné dopravovat presné mnozstvi kapaliny. Dale nejsou vhodna
pro pastovité, pevné nebo sypké materialy.

Maji pomérné¢ slaby saci efekt a je potieba je spoustét jiz zavodnéné v zavislosti
na konkrétnim typu. Cerpadla odstiediva lze pouzit jen do hodnoty saci vysky, ktera je
8 metru. Fyzikalni zakony vice neumoznuji. [14]

Vlastnosti

Vlastnosti odstfedivych kalovych cerpadel je pritok az kolem 3000 litri kapaliny za minutu,
az 2900 otacek za minutu a vytlak az do 50 metrti.

Cerpadla odstiedivéa pracuji nejéast&ji s kapalinami o teplotach -30°C do az +120°C. [14]

34



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy Tomas Klucka
Bakalatska prace

Rozdéleni
Radidlni - Kapalina vstupuje do obéhového kola rovnobézné s osou a vystupuje kolmo k ose
otaceni.

Diagonalni - Kapalina vstupuje do ob¢hového kola axidln€ a vystupuje diagonalné (Sikmo
k ose otaceni). [14]

~ RUKOJET
-vyrobeno z kvalitni litiny
-povrchova uprava Zarové
vypalenou barvou

~— KONDENZATOR
-rozbéhovy kondenzator
-pouze pro napajeni 230V

- ELEKTROMOTOR
-vyroben v Ceské Republice
-hfidel z nerezoveé oceli

OBEZNE KOLO
-typu VORTEX
-vyrobeno z tvarné litiny

LOZISKA

-kvalitni kulickova loZiska
trvale mazana pro diouhou

TELESO CERPADLA ————

-vyrobeno z nerezoveé bezesveé trubky

Zivotnost
SPIRALNI TELESO |
-vyrobeno z $edé litiny \
-povrchova Uprava Zarové
vypalenou barvou
~___— MECHANICKA
. UCPAVKA

-vysoka kvalita
-material SiC/SiC

REZACI NUZ

-vyroben z nerezové oceli

Obr. 3.8 Rez vertikalnim odstiedivym cerpadel s fezacim mechanismem [15]
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3.3.3 Srovnani ¢erpadel

hydrostatickd Cerpadla dosahuji  vétsi  GcCinnosti nez Cerpadla odstfediva
(hydrodynamicka) a oproti odstfedivym na ucinnost nema vyrazny vliv velikost stroje.
pii konstantnich otackach dodéavaji téméf stejné objemy kapaliny (odtud objemova
cerpadla). U odstfedivych cerpadel zavisi dodavany objem na dopravni vysce.

u kapalin s riiznou viskozitou zistava u pistovych cerpadel mnozstvi dopravované
latky ptiblizn¢ stejné a Gcinnost se vyrazné¢ nemeni, avsak u odstiedivych Cerpadel
se vyrazn¢ meéni zavislost pritoku na pracovni vySce a tim se znaéné¢ zmensuje
ucinnost.

regulace se u hydrostatickych ¢erpadel provadi plynule a to piepousténim z vytlaku
do sani nebo preruSovand vynechavdnim potiebného poctu pracovnich zdvihi.
Realizace se provadi zdvizenim sacich ventild. Odstfediva cerpadla se reguluji
Skrcenim, které je ale spojené se ztratami.

hydrostaticka ¢erpadla jsou nachylnd na mechanické necistoty a na latky které mohou
krystalizovat [25][26][27][28]

Odsttediva Cerpadla jsou v poslednich letech pouzivéana stale Castéji, coz pfinadsi nékteré nové
aspekty pfi navrhu TSS. Zasadni rozdil je v Cerpacich Q-H charakteristikach obou typt
cerpadel. Hydrostaticka vietenova Cerpadla, kterd se dfive v tlakovych kanalizacich pouzivala
témet vyhradn€, maji velmi strmou zavislost prutoku a dopravni vysky, coz je vyhodné
pfi hydraulickém navrhu systému. Na trhu je dostupnych nékolik typti vietenovych
objemovych cerpadel riznych vyrobct. Napiiklad cerpadlo Sigma EFRU 1 1/4“ ma Q-H
Cerpaci charakteristiku vyrobcem definovanou v rozmezi od 0,91 Is™ pti tlaku 0,04 MPa
do 0,68 1™ pii tlaku 0,80 MPa. [6]
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Obr. 3.9 Porovnani cerpacich charakteristik hydrostatického a hydrodynamického cerpadla

[6]
36



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy Tomas Klucka
Bakalatska prace

V praxi to znamend, Ze Cerpany pratok jen relativné malo zavisi na dopravni vysce, resp.
na aktualnim tlaku vody v potrubi, do kterého se erpa, a méni se pouze v rozpéti 0,23 I's™.
Pti hydraulickém vypoctu se proto u objemovych vietenovych Cerpadel proménliva hodnota
cerpaného mnozstvi nahrazuje konstantou. Priitok vody uzavérovym profilem se ziska
prostym vynasobenim poctu spusténych cerpadel v siti a konstantni hodnoty Cerpaného
mnozstvi. Cely hydraulicky vypocet se tim znacné zjednodu$i. Pro dimenzovani a navrh
tlakovych stokovych siti s hydrostatickymi cerpadly pak lze hydraulicky navrh provést
zjednoduSené napf. v tabulkovém procesoru. Naopak odstiedivd Cerpadla reaguji velmi
pruzné na aktudlni hodnotu tlaku ve vytlacném potrubi, do kterého Cerpaji. Rozsah pracovnich
tlaki hydrodynamickych ¢erpadel je mnohem uzsi nez u cerpadel vietenovych, proto musi byt
navrzena presnéji. Pracovni bod kazdého odstfedivého cerpadla v tlakové stokové siti
se pohybuje v zavislosti na aktudlnim tlaku v potrubi, tedy i v zavislosti na poc¢tu soub&ézné
spusténych cerpadel v siti. Jednotliva ¢erpadla v systému se vzajemné ovliviuji.

Tlakové stokové sité s odstfedivymi Cerpadly je proto téméf nezbytné dimenzovat s vyuZzitim
metod matematického modelovani a pocitacovych simulaci hydraulickych veli¢in. Jako
ilustraci vidime Obr. 3.6, ktery zobrazuje porovnani Cerpaci charakteristiky hydrostatického
a hydrodynamického cCerpadla. Tato odlisnost ma zcela zasadni vliv na navrh i zpusob

N, . -
Ly (Y
. v
‘,

SN
- .

Obr. 3.10 - Domovni cerpaci jimka s odstredivym ponornym cerpadlem [6]
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3.4 TECHNICKE POZADAVKY NA CERPADLA

Technické pozadavky na strojni zafizeni vymezuje Sbirka zakont ¢. 176/2008.
3.4.1 Zakladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnosti

Zasady zajist’ovani bezpecnosti
Cerpadlo musi byt navrzeno a konstruovano tak, aby plnilo svou funkci a mohlo byt
provozovano, setfizovano a udrzovano, aniz by osoby byly vystaveny riziku, pokud se tyto
operace provad¢ji za predpokladanych podminek.

Ucelem pfijatych opatfeni musi byt vyloudeni kazdého rizika béhem piedpokladané doby
zivotnosti Cerpadla, vcetn€é etap dopravy, montdZze, demontdZe, vytfazovani z provozu
a Srotovani.

Pfi navrhovani a vyrobé ¢erpadla a pii vypracovani navodu k pouziti musi vyrobce nebo jeho
zplnomocnény zastupce vzit v avahu nejen jeho predpokladané pouziti, ale také jakékoli
diivodné predvidatelné nespravné pouziti. Cerpadlo musi byt navrzeno a konstruovano tak,
aby se predeslo jinému nez béznému pouziti, pokud by takové pouziti mohlo zpusobit riziko.
Névod k pouziti musi popfipadé upozornit uzivatele na nespravné zptsoby pouziti strojniho
zafizeni, k nimz miize podle zkuSenosti dojit.

Cerpadlo musi byt dodavéno s veskerym zvlastnim vybavenim a piisluSenstvim, které umozni
sefizeni, idrZbu a pouZivani bez rizika.

Konstrukce ¢erpadla z hlediska manipulace

Cerpadlo musi:
e umoziovat bezpe¢nou manipulaci a pfepravu;

e Dbyt zabaleno nebo upraveno tak, ze je mozné je bezpecné skladovat bez poskozeni.
Pokud hmotnost, rozméry nebo tvar ¢erpadla neumoziiuji ruéni manipulaci, cerpadlo musi:

e byt bud’ vybaveno uchyty pro pfipojeni ke zdvihacimu zatizeni, nebo
e Dbyt navrzeno tak, aby mohlo byt t€mito Gichyty vybaveno, nebo
e mit takovy tvar, aby jej bylo mozné snadno ptipojit k béZnému zdvihacimu zatizeni.

Ma-li byt Cerpadlo pfemistovano ruéné, musi byt:

¢ snadno piemistitelné nebo
e vybaveno prostfedky pro uchopeni a bezpecné premist’ovani.

Ovladaci systémy
Ovladaci systémy musi byt navrzeny a konstruovany tak, aby nedochazelo k nebezpecnym
situacim. Zejména aby:
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e snesly zatéz bézné¢ho pouzivani a odolavaly vnéj$im vliviim;

e zivada v technickém nebo programovém vybaveni ovladaciho systému nevedla
k nebezpe¢nym situacim;

e chyby v logice ovladaciho systému nevedly k nebezpeénym situacim.

Zejména je tieba zajistit, Ze:

e cCerpadlo nesmi byt uvedeno do chodu neocekéavang;

e parametry Cerpadla se nesméji meénit samovolng;

e nesmi byt zabrdnéno zastaveni stroje, pokud k tomu jiz byl vydan povel;
e 7adna pohybujici se ¢ast Cerpadla nesmi vypadnout nebo byt vymrsténa.

Spousténi
Strojni zafizeni fungujici v automatickém rezimu muze byt spousténi, opakované spousténi
po zastaveni nebo zmeéna provoznich podminek mozné bez zasahu, pokud to nevede
k nebezpeéné situaci.

Zastavovani
Cerpadlo musi byt vybaveno ovladacim zafizenim, jimz muiZe byt bezpend a uplné
zastaveno.
Povel pro zastaveni ¢erpadla musi byt nadfazen povelim pro spousténi.

Po zastaveni musi byt pferuSen pfivod energie k pohanécim mechanismim.

Cerpadlo musi byt vybaveno jednim nebo n€kolika zafizenimi pro nouzové zastaveni, ktera
umoziuji odvraceni skute¢ného nebo hroziciho nebezpeci.

Vypadek dodavky energie
PterusSeni, obnova po preruSeni nebo jakékoli zmeény v dodavce energie do Cerpadla nesméji
vést k nebezpenym situacim, zejména:

e cCerpadlo nesmi byt uvedeno do chodu neocekavang;

e parametry Cerpadla se nesméji ménit samovolng;

e nesmi byt zabrdnéno zastaveni stroje, pokud k tomu jiZ byl vydan povel;

e 7adnd pohybujici se ¢ast Cerpadla nesmi vypadnout nebo byt vymrsténa;

e nesmi byt zabranéno automatickému nebo ruénimu zastaveni jakychkoli pohyblivych
casti;

e ochranna zatizeni musi zGstat pln¢ funk¢ni nebo vydat povel k zastaveni.

Ochrana pied mechanickym nebezpecim
Razné casti Cerpadla a jejich spoje musi vydrzet namahdni, kterym jsou vystaveny
pfi pouzivani.
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Trvanlivost pouzitych materiall musi byt pfiméiena pracovnimu prostiedi, v némz jsou podle
predpokladu vyrobce nebo jeho zplnomocnéného zastupce pouzivany, zejména s ohledem
na Unavu materialu, starnuti, korozi a oder.

V nadvodu k pouziti musi byt uveden druh a cCetnost prohlidek a udrzby, které
se z bezpecnostnich divodi vyzaduji. Poptipadé v ném musi byt uvedeny Casti vystavené
opotiebeni a kritéria jejich vymeény.

Pristupné Casti Cerpadla nesméji mit zadné ostré hrany, ostré rohy ani drsné povrchy, které
by mohly zptisobit poranéni.

Musi se piijmout vSechna nezbytnd opatieni, aby se zabranilo ndhodnému zablokovani
pohybujicich se pracovnich casti. V ptipadech, kdy i pfes ucdinéna opatfeni muize dojit
k zablokovani, musi byt ptipadné k dispozici zvlastni ochrannd zafizeni nebo nastroje, aby
mohlo byt zafizeni bezpecné odblokovano.

Tato zvlastni ochrannd zafizeni jsou uvedena v navodu k pouziti a popfipad¢ i na oznaceni
na Cerpadle spolecné s uvedenim zplsobu, jakym se maji pouzit.

PoZadované vlastnosti ochrannych krytit a ochrannych zavizeni

Ochranné kryty a ochrannd zafizeni:

e musi mit robustni konstrukci;

e musi byt bezpecn€ upevnény na miste;

e nesmg¢ji byt navrZeny tak, aby je bylo snadné odstranit nebo aby se staly net¢innymi;
e musi byt umistény v pfiméten¢ vzdalenosti od nebezpecného prostoru.

Pevné ochranné kryty musi byt upevnény tak, aby k jejich uvolnéni nebo odstranéni bylo
nutno pouZzit nafadi.

Rizika souvisejici s jinym nebezpecim
Cerpadlo musi byt navrzeno, konstruovano a vybaveno tak, aby byla vyloudena veskera

nebezpeci zplisobena elektiinou.

Cerpadlo musi byt navrzeno a konstruovano tak, aby se zabranilo jakémukoli vzniku pozaru,
ptehfati a vybuchu zplisobenému strojem.

Udriba
Mista pro sefizovani a udrzbu musi byt umisténa vné nebezpecnych prostorti. Musi byt mozné
provadeét sefizovani, udrzbu, opravy, €iSténi a servis Cerpadla v klidovém stavu.

Cerpadlo musi byt vybaveno prostiedky pro odpojeni od viech zdrojii energie. Takové
prostiedky musi byt zieteln¢ oznaceny.
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Informace

Informace a vystrahy na cerpadle by mély byt prednostné uvedeny v podobé snadno
srozumitelnych symbolii nebo piktogramii. Pisemné nebo ustni informace a vystrahy musi byt
uvedeny v tfednim jazyce i jazycich ¢lenskych stati Evropské unie, které mohou byt ureny
Vv souladu se Smlouvou ¢lenskym statem, v némz ma byt strojni zafizeni uvedeno na trh nebo
0 provozu, a na zadost mohou byt doplnény verzemi v jiném jazyce ¢i jazycich ¢lenskych
stati Evropské unie, kterym obsluha rozumi.

Na Cerpadle musi byt viditelné, Citelné a nesmazateln€ vyznaceny minimalné tyto udaje:

e obchodni firma a iplna adresa vyrobce a poptipadé jeho zplnomocnéného zastupce;
e oznaceni Cerpadla;

e oznaceni CE;

e vyrobni ¢islo, pokud existuje;

e rok vyroby, tj. ve kterém roce byl ukoncen vyrobni proces.

Je-li ¢erpadlo navrzeno a konstruovano pro pouziti v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu, musi
byt odpovidajicim zplisobem oznaceno.

Ke kazdému cerpadlu musi byt pfiloZzen navod k pouziti v Gfednim jazyku nebo jazycich
¢lenskych statii Evropské unie, ve kterych je stroj uvadén na trh nebo do provozu.

Navod k pouziti musi byt bud’ ,,piivodnim navodem k pouziti“ nebo ,,ptekladem ptivodniho
navodu k pouziti“, pficemz k pfekladu musi byt pfilozen plivodni ndvod.

Prodejni dokumentace popisujici Cerpadlo nesmi byt v rozporu s navodem k pouziti, pokud
jde o hlediska zdravi a bezpe¢nosti. [22]

3.5 PROHLASENI O SHODE

Prohlaseni o shodé¢ je pisemny dokument od vyrobce ¢i dodavatele, ktery potvrzuje,
7e vyrobek smi byt uveden na trh a Ze splituje technické pozadavky platné legislativy CR.
Zaroven se zavazuje, ze byl dodrzen stanoveny postup pii naplnéni shody. [23]

3.5.1 Regulovana a neregulovana sféra

Dftive nez je mozné uvést vyrobek na trh, je nutné ho spravné kategorizovat. Vyrobek muze
spadat do regulované a neregulované sféry.

Do neregulované sféry patii produkty, které neptedstavuji ohrozeni opravnéného zajmu. Pro
uvedeni na trh téchto prodejnich komodit plati pouze obecné pozadavky bezpecnosti a nemusi
se u nich posuzovat shoda.

Do regulované sféry spadaji naptiklad elektrickd zatizeni nizkého napéti, strojni zafizeni,
osobni ochranné¢ pomiucky, tlakové ndadoby, zafizeni které se pouzivd v prostiedi
s nebezpecim vybuchu, spotiebi¢e plynnych paliv a dalsi, které vyzaduji prohldseni o shode¢.
Cerpadla pro tlakové stokové systémy patii tedy do sféry regulované. [23]
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3.5.2 Harmonizovana a neharmonizovana sféra

Dalsi rozdéleni, které je tfeba u produktu rozpoznat je zatazeni produktli do harmonizované
sféry nebo neharmonizované sféry. Tato kategorizace vznikala na zékladé Clenstvi CR
v Evropské unii.

Na vyrobky v harmonizované sféte spadaji jednotné predpisy, které museji byt naplnény pred
vstupem na trh a tyto pfedpisy plati ve vSech Clenskych stitech EU. Potvrzenim 0 tom,
ze takové vyrobky spliiuji jednotné pozadavky, je tzv. ES prohlaseni o shodé. Po vydani
tohoto dokumentu mtze produkt plynule kolovat po celém tizemi EU bez nutnosti dalSich
posouzeni. Spadaji sem tedy i Cerpadla pro tlakové stokové systémy.

V neharmonizované sféfe se uplatiiuje tzv. institut vzijemného uznavani, coz v praxi
znamena, ze pokud by se podnikani zaméfilo na obchod se zbozim z jiného ¢lenského statu
a byl by tmysl ho exportovat do Ceské republiky, sta¢i pouze vydani vzajemného uznani,
protoze takovy produkt uz musi od své podstaty spliiovat normy vyroby platné v celé EU.

Prohlaseni o shod¢ si muize vydat prodejce nebo vyrobce sam a nepotiebuje k tomu
autorizovanou osobu. K platnému vydani prohlaseni o shodé je ale nutné dolozit veskerou
dokumentaci k vyrobku (vykres, popis nebo seznam technickych norem, které byly pouzity
a podobné) dle pozadavkt vladniho ustanoveni. [23]

3.5.3 Oznaceni CE

CE je zkratka francouzského souslovi Conformité Européenne a znaci, Ze vyrobek je ve shod¢
s normami Evropské unie a je tedy bezpecny a Setrny k zivotnimu prostfedi. Oznaceni CE
je vyrobku udé€leno pouze za piedpokladu posouzeni shody, které musi provést vyrobce
tohoto zbozi, pokud jej chce uvést na trh v ramci Evropské unie.

Opatiovani vyrobkl znackou CE se uplatiiuje v mnoha oborech a je pro mnoZstvi zbozi
povinné. Do této oblasti spadaji vyrobky, které podléhaji evropskym harmonizovanym
predpisiim, které byly do ceské legislativy zavedeny zakonem o technickych pozadavcich
na vyrobky (Zakon 22/1997 Sb.). [23]

Ptipojenim oznaceni CE nebo tim, Ze oznaceni CE nechaji pfipojit, vyrobci davaji na védomi,
7e nesou odpovédnost za shodu stavebniho vyrobku s vlastnostmi uvedenymi v prohlasent,
jakoZ 1 za soulad se vSemi pfisluSnymi poZadavky stanovenymi timto nafizenim a jinymi
ptisluSnymi harmoniza¢nimi pravnimi pfedpisy Unie, které stanovi jeho pfipojovani.

Clensky stat na svém uzemi nebo v ramci své pravomoci nezakaze ani nebrani dodavani na

trh nebo pouzivani stavebnich vyrobkl, které nesou oznaceni CE, pokud vlastnosti uvedené
v prohlaseni odpovidaji pozadavkiim pro toto pouziti v ¢lenském state. [24]

3.5.4 ES prohlaseni o shodé pro strojni zarizeni

Pro vypracovani tohoto prohldSeni a jeho piekladl plati stejné podminky jako pro navody
k pouziti. ProhlaSeni musi byt napsano strojem, nebo tiskacimi pismeny rukou.
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Toto prohlaseni se vztahuje vylun€ na strojni zafizeni ve stavu, v jakém bylo uvedeno na trh,
a nevztahuje se na soucasti, které byly nasledn¢ pridyny koneénym uzivatelem, nebo nasledné
provedené zasady konecného uzivatele.

ES prohléaseni o shodé musi obsahovat nasledujici idaje:

e udaje o vyrobci nebo zplnomocnéném zastupci — u fyzické osoby jméno a piijmeni
nebo obchodni firmu a trvaly pobyt nebo adresu mista bydlisté nebo misto podnikéni,
u pravnické osoby nazev nebo obchodni firmu a jeji sidlo nebo umisténi organizacni
slozky;

e jméno a adresu osoby povéiené kompletaci technické dokumentace, pfiCemz tato
osoba musi byt usazena v ¢lenském staté Evropské unie;

e popis a identifikaci strojniho zatfizeni, v€etné obecného znaceni, funkce, modelu, typu,
vyrobniho ¢isla a obchodniho nazvu;

e v¢tu sprohldSenim, Ze strojni zafizeni spliluje vSechna piisluSna ustanoveni
pfedmétného piedpisu Evropskych spoleCenstvi a, pokud to pfichazi v uvahu,
obdobnou vétu s prohlaSenim o shod¢ s jinymi piedpisy Evropskych spolecenstvi nebo
jejich prislusSnymi ustanovenimi, kterym strojni zatizeni odpovida, pfi¢emz musi jit
o piedpisy zveiejnéné v Utednim véstniku Evropské unie;

e popiipad¢ jméno, adresu a identifikacni Cislo notifikované osoby, ktera provedla ES
prezkouseni typu a jeho Cislo certifikatu;

e popiipad¢ odkaz na pouzité technické normy a specifikace;

e misto a datum prohlaseni;

e Udaje o totoznosti osoby opravnéné vypracovat prohlaSeni jménem vyrobce nebo jeho
opravnéného zastupce a jeji podpis. [22]

3.6 PROHLASENI O VLASTNOSTECH
Vztahuje-li se na stavebni vyrobek harmonizovana norma nebo je-li tento vyrobek v souladu
s evropskym technickym posouzenim, které pro néj bylo vydano, vyrobce vypracuje pii jeho
uvedeni na trh prohlaseni o vlastnostech.
Vypracovanim prohlaSeni o vlastnostech nese vyrobce odpovédnost za shodu stavebniho
vyrobku s vlastnostmi uvedenymi v prohlaseni. Clenské staty povazuji prohlaseni

0 vlastnostech vypracované vyrobci za spravné a spolehlivé, ledaze objektivni tidaje prokazou
opak. [24]

3.6.1 Obsah prohlaseni o vlastnostech

ProhlaSeni o vlastnostech uvadi vlastnosti stavebnich vyrobkd ve vztahu k zakladnim
charakteristikdm dotéenych vyrobkl v souladu s pfisluSnymi harmonizovanymi technickymi
specifikacemi.

Prohléseni o vlastnostech musi obsahovat zejména tyto informace:

e odkaz na typ vyrobku, pro ktery bylo prohlaseni o vlastnostech vypracovano;
e systém nebo systémy posuzovani a oveérovani stalosti vlastnosti stavebnich vyrobkii;
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e referencni ¢islo a datum vydani harmonizované normy nebo evropské technické
posouzenti, které bylo pouzito pro posouzeni kazdé zakladni charakteristiky;

e piipadné referencni Cislo pouzité specifické technické dokumentace a pozadavky, o
nichz vyrobce prohlasuje, ze je vyrobek spliuje.

Prohlaseni o vlastnostech musi dale obsahovat:

e zamyslené pouziti vyrobku v souladu s pfislusnymi harmonizovanymi technickymi
specifikacemi;

e seznam zékladnich charakteristik, jak jsou stanoveny v téchto harmonizovanych
technickych specifikacich pro zamyslené pouziti nebo zamyslend pouziti uvedena
V prohlaseni;

e vlastnosti alesponn jedné ze zakladnich charakteristik vyrobku vyznamnych
pro zamyslené pouziti,

e kde to pfichazi v tvahu, vlastnosti vyrobku vyjadfené urovni, tfidou nebo popisem,
Vv piipadé¢ potieby na zaklad¢ vypoctu ve vztahu k jeho zakladnim charakteristikam;

e vlastnosti téch zakladnich charakteristik vyrobku, které se vztahuji k zamySlenému
pouziti, s ptihlédnutim k ustanoveni tykajicim se zamyslen¢ho pouziti tam, kde hodla
vyrobce uvést vyrobek na trh;

e pro zédkladni charakteristiky uvedené na seznamu, u nichz neni v prohladSeni zadna
vlastnost, se uvedou pismena ,,NPD*“ (No Performace Determined);

e Dbylo-li pro vyrobek vydano evropské technické posouzeni, vlastnosti vyjadiené
urovni, tfidou nebo popisem vyrobku ve vztahu ke vSem zakladnim charakteristikdm
obsazenym v odpovidajicim evropském technickém posouzeni. [24]

3.6.2 Poskytovani prohlaseni o vlastnostech

Kopie prohlaseni o vlastnostech vSech vyrobkd, které jsou dodavany na trh, se poskytne
bud’ v tisténé podobé&, nebo elektronickymi prostredky.

Pokud ovsem jediny uzivatel odebira dodavku vice kusii jednoho vyrobku, miize k ni byt
pfipojena pouze jedna kopie prohladSeni o vlastnostech bud v tiSténé podobé, nebo
elektronickymi prostredky.

Na pozadani se piijemci poskytne kopie prohlaseni o vlastnostech v tisténé podobé.

Prohlaseni o vlastnostech se poskytuje v jazyce nebo v jazycich pozadovanych ¢lenskym
statem, v némz je vyrobek dodavan na trh.

3.7 POUZITI CERPADEL

Cerpadla jsou zvolena s ohledem na jakost a druh odpadnich vod a piisluiné pozadované
parametry (Cerpané mnoZzstvi, dopravni vySka, pracovni bod.
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Pocet osazenych Cerpadel musi byt minimaln€ 2 (1 provozni, 1 zalozni). V piipad¢é vyssiho
poctu Cerpadel neni nutné mit osazenou 100% rezervu ptimo v Cerpaci jimce, ale mit rezervu
pfipravenou na okamzité pouziti na dostupném sklad¢. [29]

Pfi navrhu ¢erpadla je nutné zabranit piipadnému:

e pretizeni Cerpadel vedouci k nadmérné spotiebé;
e kavitaci pfi provoznim rozsahu rychlosti;
e podtlaku pfi sani. [29]

Pti vybéru Cerpadla se rozhodujeme na zaklade¢:

e optimalizace u¢innosti;

e ocekdvaného vyhledového cerpaného mnozstvi s ohledem na planovanou zivotnost
Cerpadla;

e pocet otacek Cerpadla;

e material konstrukce ¢erpadla s ohledem na odolnost proti korozi a obrusu;

e schopnost ¢erpat pevné latky bez ucpani. [29]

3.8 KATALOG CERPADEL

Hlavnim uéelem katalogu je poskytnout souhrnny piehled nabizenych &erpadel v CR.
Samotny katalog je soucCasti bakalaiské prace jako piiloha €. 1. Katalog zahrnuje velké
mnozstvi Cerpadel odstfedivych a n€kolik ¢erpadel vietenovych.

Kazdy list obsahuje jméno vyrobku, vyrobce, popis Cerpadla a pouZziti a zdkadni parametry,
které jej charakterizuji.

3.8.1 Parametry odstredivych cerpadel

wevr

Dimenze je v rozpéti 32 az 150 mm, prito¢né mnozstvi od 100 do 3000 I/min. Dale ma kazdy
vyrobek uvedenou maximalni dopravni vysku, kterd urcuje do jaké maximalni vysky
je Cerpadlo schopno dopravit dané médium. Dopravni vyska se vyskytuje od 6 do 50 metru.
Ptikon se u odstfedivych cerpadel nachazi v hodnotach od 0,5 kW po 11 kW. Otacky
obézného kola jsou od 1450 po 2900 ot./min, pficemz naprosta vétSina Cerpadel se pohybuje
u horni hranice. Hmotnost ¢erpadel se pohybuje od 12 do 149 kg. Priichodnost pevnych ¢astic
je nejCastéji v pritomnosti fezaciho zatizeni kolem 5-7 mm, bez n¢j se tato velikost zvétSuje
az k velikosti praméru vytlaéného hrdla. Proud (rozb¢h) je v rozmezi 1,4 az 11,5 ampéru.
Odstiediva cerpadla mohou byt vybaveny plovakem, v nekterych ptipadech vyrobce nabizi
cerpadlo ve variantach s plovakem i bez néj. Primérnd cena bez DPH tohoto typu kalového
cerpadla se nachazi mezi 2980 az 76250 K¢.
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3.8.2 Parametry viretenovych cerpadel

Hydrostatickd vietenova Cerpadla maji zpravidla malou dimenzi (DN32, DN40), takze
se vyznacuji i nizkou maximalni hodnotou pritoku, ale jejich dopravni vyska je podstatné
vy$8i nez u odstiedivych Cerpadel. Rozpéti maximalniho pritoku je od 39 do 56 I/min
a rozpéti dopravni vysky se pohybuje od 50 do 100 metri. Pfikon u vietenovych cerpadel
dosahuje hodnot od 1,1 do 1,7 kW. Otacky obézného kola jsou od 1450 po 2900 ot./min.
Hmotnost ¢erpadel vietenovych ma mensi rozpéti nez u odstiedivych a to od 17 do 40 kg.
Prichodnost pevnych ¢astic je u vSech fad Cerpadel uvedena 5 mm, tzn. vSechna ¢erpadla
maji fezak. Proud (rozbéh) je v rozmezi jednotek ampéri. Zadné vietenové Gerpadlo neni
vybaveno plovakem. Primérné cena bez DPH tohoto typu kalového Cerpadla se nachazi mezi
12150 az 16800 K¢.

Napéti u obou druhti Cerpadel je 230 nebo 400V, stejné jako pocet fazi je 1 nebo 3.
U nékterych tad cerpadel jsem bohuZzel nebyl schopen dohledat informace o otackach,
pruchodnosti, poctu fazi, rozbéhu, napéti nebo ceny bez DPH. Kazdé Cerpadlo ma svoji
vlastni Q-H charakteristiku uvedenou v grafu na dané strané katalogu.

Katalog byl sestaven pro lepsi orientaci v nabizenych Cerpadlech na ¢eském trhu. P¥inasi tedy
prufez pouzivanymi Cerpadly v tlakovych stokovych systémech.

46



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy

Bakalatska prace

Tomas Klucka

Oznaceni cerpadla: (Zenit GR BluePRO 100/2/G40H M

Vyrohce: Zenit

Material

Téleso cerpadla a plast’ motoru jsou z Sedé litiny a hiidel, ob&ine

kolo a fezaci zafizeni z nerezoveé oceli.

PouZiti

- Vhodné pro ferpand meéifténych vod, splagid,

hustych kaltl a odpadnich vod z objeltl s maniméani

teplotou 40°C.

- Diloy fezacimu zafizeni vhodné pro Zerpani kal s
obsahem vlaknin, pevnych éastic, textilie apod.

- Lze poufit pro ferpani odpadnich vod v tlakovych

kanalizagnich systémech

P v E al Zenit GE. BluePRO | Zenit GE BluePRO
arametry cerpacia 100/2/G40H M 200/2/G40H T
DN hrdla {mm) 40 40
Max. privtok ('min) 233 300
Max. dopravid vyika (m) 17 26
Fiikon (KW) 0,74 1.3
Otagky (ot./min) 2000 2000
Napéti (V) 230 400
Hmotnost (kg) 19 25
Pocet fazi 1 3
Prichodnost {mm) - -
Rezaci zafizeni ano ano
Fozbeh (A) 3.3 43
Plovak anao ano
Cena bez DPH (k&) 13240 21150
H [m] ()-H charakteristika

30

5 ———

10 \\ \\

5
u 1 1 1 1

1 1
0,00 50,00 100,00 15

0,00 200,00 250,00

1
300,00

350,00

Q[1fmin]

Obr. 3.11- Ukdazka katalogu cerpadel

——Zenit GR BluePRO 100/2/G40H M ——Zenit GR BluePRO 200/2/GA0H T
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4 DOPORUCENI A ZAVER
4.1 DOPORUCENI

Prestoze je tato problematika vysadou vyrobct a firem, které se specializuji na navrhovani
TSS a maji s nim letité zkuSenosti, tak si myslim, Ze je dané téma nutno rozvinout a vytvofit
tak uceleny souhrn navrhovych, provoznich a udrzbovych informaci, které pomizou zvednout
kvalitu v tomhle odvétvi. TSS je relativné mlady systém a na naSem uzemi se navrhuje
pievazné u malych obci, kde je gravitatni kanalizace nevhodna. Je tfeba zejména sledovat
energetické naroky Cerpaci techniky a zptisoby, jakymi by se v budoucnu mohla zvySovat
jejich efektivita pii neustale se snizujici spotfebé elektrické energie. Pravé Cerpadla hraji
velmi vyznamnou roli v celosvétové spotiebé elektrické energie. Vétrim, ze diky soustavnému
zdokonalovani navrhu sit€¢ a Cerpaci techniky budou TSS stale Castéji navrhovany a kazdy
vyzkum ubirajici se timto smérem je a bude ve védeckych kruzich cennym piinosem.

4.2 ZAVER

Tato prace se primarné zabyvala shromdzdénim informaci o alternativnim zplsobu
odkanalizovéni pomoci TSS.

4.2.1 Tlakové stokové systémy

V ramci prace jsem v prvni ¢asti shrnul informace o TSS, zejména pak jejich hlavni
problémy:

e energetickd narocnost;
e nutnost oddilné stokové soustavy;
e vhodné€ navrZzena sbérnad jimka,
e zajiSténi nepiekroceni maximalni doba zdrZeni odpadni vody v potrubi.
Dale jsem uvedl piehled jejich vyskytu v CR a zahraniéi a priizkum spolehlivosti.
V dalsi kapitole byly podrobné rozebrany pozadavky na TSS (zékladni, funkéni a navrhové),

stejné jako zasady pii navrhu TSS, hlavné dopravni a ztratovou vySku a ukladani
a proplachovani potrubi.

4.2.2 Cerpadla
Dtlezitou soucasti je navrh Cerpaci stanice véetné jejiho vystrojeni a signalizace chodu.
Spravné funkce Cerpadel dosdhneme pomoci:
e optimalni dimenze potrubi;
e poctu Cerpadel;

e znalosti navrhového pritoku na daném tseku potrubi;
e znalosti odpovidajicich hydrodynamickych tlakti v jednotlivych mistech TSS.

48



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy Tomas Klucka
Bakalatska prace

Dle CSN EN 12056-4 je pro &erpaci stanice bez fezaciho zafizeni stanoveno nejmensi
jmenovita svétlost vytlaéného potrubi DN 80, ale na ceském trhu je nékolik cerpadel
svytlakem o mensim DN bez fezaciho zafizeni. Nabizi se tedy moznost, ze hned
za Cerpadlem je umisténa redukce a vytlacné potrubi o vétsim DN, které spliuje normu.
V opacném piipad¢ hrozi ucpani potrubi.

Posléze byl proveden detailni popis hlavniho tématu a to Cerpadel pro tlakové stokové
systémy. Vénoval jsem se hlavné jejich rozd€leni (vietenova x odstiediva, s fezacim
zafizenim x bez fezaciho zafizeni), technickym parametriim, pozadavkim, popisu pouziti
a postuptim pii navrhu.

Dilezitd vlastnost &erpadla je jeho ucinnost. Cerpadlo by mélo pracovat v optimu,
nemélo by se mrhat elektrickou energii. Toho se dosdhne spravnym stanovenim pracovniho
bodu cCerpadla.

W

se zabyva Sbirka zakonii ¢. 176/2008. Nasledné jsem podrobné popsal obsah dokumentt
Prohléaseni o shodé a ProhlaSeni o vlastnostech, které dokazuji, ze Cerpadlo spliiuje technické
pozadavky platné legislativy CR a Ze je ve shodé s vlastnostmi uvedenymi v prohlasent.

Na zavér jsem fteSil pouziti Cerpadel, zejména moznym problémim pii navrhu cerpadla
a podstatnym informacim, na jejichZ zédkladé by mélo byt ¢erpadlo vybrano. Patii mezi né:

e ocekdvané vyhledové cerpané mnozstvi;

e pocet otacek Cerpadla;

e material konstrukce s ohledem na odolnost proti korozi a obrusu;
e schopnost erpat pevné latky bez ucpani.

Vystup prace je katalog Cerpadel pro TSS, ktery je sestaven z Cerpadel dostupnych na ¢eském
trhu.

PoZzadavkem katalogu bylo pfinést piehled cerpadel na ¢eském trhu. Trh nabizi téméf 50 fad
cerpadel od 17 vyrobct, z toho nékteré fady obsahuji i 5 a vice konkrétnich typd. Prevazna
vétSina katalogu je tvofena hydrodynamickymi Cerpadly, jen par vyrobcl nabizi Cerpadla
hydrostaticka. Celkem byl tedy sestaven objemny piehled dostupnych Cerpadel a otevira
moznosti pro optimalizovany navrh TSS.

Tlakové stokové systémy jsou mladym inovativnim systémem, ktery pii spravné provedeném
navrhu odvadi odpadni vody bez sedimentace pevnych ¢€éstic a tedy i pfipadného cisténi.
Systém ma ovSem spoustu pozadavkl na instalaci sbérnych jimek u kazdé nemovitosti,
a tim se pochopitelné zna¢né zvysuje jeho pofizovaci cena. Z ekonomickych divoda systémy
odvadi jen vodu splaskovou, coz je vyhodou pii navrhovani Cistiren odpadnich vod, které
muzou byt pfesnéji navrzeny, protoze nebude dochazet k vykyvim v piipade desta.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

TSS tlakové stokové systémy
cov . Cistirna odpadnich vod
ATS e automaticka tlakova stanice
CS ... Cerpaci stanice

HS e hydrostatické erpadlo

HD . hydrodynamické ¢erpadlo
CR . Ceska republika

PN e jmenovity tlak [MPa]

DN jmenovita svétlost [mm]
DN/ID . vnitini pramér [mm]
DN/OD vnéjsi pramér [mm]

P ptikon Cerpadla [kW]

hg .. geodeticka vyska [m]

heelk .. dopravni vyska [m]

h; e ztratova vyska [m]

hzt e ztraty tfenim [m]

h,m .. mistni ztraty [m]

d vnitini pramér potrubi [m]
g gravita&ni zrychleni [m/s?]
I délka potrubi [m]

v pratoc¢na rychlost [m/s]

& . soucinitel mistnich ztrat [-]
Y mé&rna energie [J.kg™]

p tlak [Pa]

p hustota [m*/kg]

Hp charakteristika potrubi [m]
n e celkova ucinnost ¢erpadla [-]
NPSHg kriticka kavita¢ni deprese [m]
NPSHA s saci vyska [m]

Pu . uzite¢ny vykon [W]

M s to€ivy moment [Nm]

® ... Ghlova rychlost [s™]
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SUMMARY

The assigment of my bachelor thesis was to collect informations about alternative drainage
using low-pressure sewer systems (LPSS). Thesis describes current state of low-pressure
sewer systems designing and application, their characteristics, problems and design basics in
the Czech Republic and abroad in accordance with czech and european standards. The next
part contains the classification and description of sewage pumps. Emphasis was put on
severance, technical requirements and content of the Declaration of Conformity and
Declaration of Performance documents. The output is pump catalogue for low pressure sewer
systems, which includes products available on the czech market. Attention was paid to their
separation, description of the use and technical parameters.

Low-pressure sewer network is modern and innovative system and, if properly designed, does
not cause sedimentation of solids and possible cleaning. Despite of many service and
maintenance requirements it is an effective system, which is also advantageous in designing
of wastewater plant because it only leads waste water without dilution with rain water.

System of low-pressure sewerage is mainly used in small villages without suitable conditions
for gravity drainage, and | hope that with continuous improvement of designing sewerage and
pumping technique, the system will be more often used and every research going on in this
direction is and will be a appreciated in scientific circles.
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