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ABSTRAKT

Prace popisuje soucasnou situaci a zasady v navrhovani a provozovani TSS (Tlakové stokové
systémy) v souladu s ¢eskymi a evropskymi normativnimi pfedpisy, charakteristiku a prehled
TSS v Ceské republice a zahranici. Reserse dale obsahuje rozdéleni kalovych &erpadel, jejich
technické pozadavky, vlastnosti a detailni prizkum testovani Cerpadel. Katalog obsahuje
témér 50 Cerpadel od 17 riznych vyrobci. Nakonec jsou zdiraznény nabyté zkuSenosti a
moznosti dal§iho feSeni dané problematiky.

KLICOVA SLOVA
Tlakovéa kanalizace
Pozadavky

Parametry Cerpadla

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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1 UVOD

V roce 2011 bylo v Ceské republice pfipojeno na kanalizaci 82,6 % z celkového podtu
obyvatel. Celkova délka vech kanalizaci podle Ceského statistického tfadu je 42752 km (v
roce 2012). Toho bylo dosazeno predev§im odkanalizovanim tzemi s vysokou hustotou
osidleni a tizemi s vhodnou morfologii terénu na stavbu klasické gravita¢ni kanalizace. Pfi
odkanalizovani zbyvajicich 17,4 % obyvatel nastavaji problémy pii efektivnosti navrhu
gravitaéni kanalizace. Uzemi, kde se tihle obyvatelé nachazeji, jsou &asto ziidka osidlené,
morfologie terénu neni optimalni pro stavbu gravitacni kanalizace a tak se na téchto uzemich
stava tradi¢ni odkanalizovani nehospodarné, tézko realizovatelné az nerealizovatelné. [10]

68,9%

@
s

il

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

Alternativni zpuasoby odvadéni odpadnich vod mohou byt cestou, ktera vede ke snizeni
investi¢nich nakladi a ke zrychleni realizace investi¢niho zaméru. [2]
Alternativni zptuisoby odvadéni odpadnich vod jsou:

e Tlakova kanalizace
e Podtlakova kanalizace
e Maloprofilova kanalizace

Tlakové odkanalizovani je zalozené na principu pietlaku uvniti vétvené ¢i okruhové trubni
dopravni sit€¢. Dopravované splasky do systému dodavaji Cerpadla umisténé v Cerpaci jimce,
stejn€ jako vyvozuji vnitini pretlak (cca 20 — 50 m.v.s.). Systém se doporucuje pro ploché
anebo mirné zvlnéné uzemi. [2]



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy Tomas Klucka
Bakalaiska prace

Tlakova kanalizace se sklada z téchto objektd (konstrukénich prvki), funkéné sefazenych
po toku splaskt k COV, nebo k mistu jejich napojeni na gravitaéni sit’:
a) Domovni kanalizace a domovni pfipojka

b) Domovni Cerpaci jimka

c¢) Tlakova kanaliza¢ni pfipojka

d) Tlakové kanaliza¢ni rady

V ptipadé potieby jsou sité¢ doplnény o tyto objekty:

e) Vefejné Cerpaci stanice - jsou nékdy zarazeny do sité v ptipadé Clenitéjsiho terénu
f) Objekty na tlakovych kanalizacnich fadech (vzdusniky, kalniky, Cistici a

meéfici vstupy, atd.)

g) Stanice tlakového vzduchu [2]

N
a
)
I"Q/}l b . IR -
Tc fr S ,:’ “\
da = S
4 £
g

Obr. 1.2 Schéma tlakové kanalizace [2]

1.1 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Diky technologickému vyvoji Cerpacich technologii vznikly alternativni zptsoby odvadéni
kanaliza¢nich odpadnich vod. I kdyz jsou tyto zptisoby provozné i technologicky narocnéjsi,
fesi velké spektrum problémi s gravitacnimi systémy.

Tlakové kanaliza¢ni systémy (dale TSS) slouzi k odvedeni odpadni vody diky tlaku,
takze dovede kopirovat terén a vyhybat se prekazkam. Hned po gravitacnich systémech stok
patii k nejpouzivanéjsim a nejvhodnéj§im odvadéni odpadnich vod, na destové vody systémy
nepouzivame, protoze by Slo o pfili§ drahé feSeni. Systém tak vyzaduje oddilnou kanaliza¢ni
stoku, ktera je nakladnéjsi, ale ekologi¢téj§i a umoziiuje dodate¢né vyuziti destovych vod.

10
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O TSS uvazujeme v ptipadé ze, je:

o ziidka osidlend tizemi;

e rovinaté podminky — nedostatecny sklon;

e vysoka hladina podzemni vody;

e nevhodné zékladové poméry;

e nepravidelny piitok odpadnich vod (napf. z autokempii);
e nakladna 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 1ze odvadét jen splaskové
vody. Z ekonomickych divoda se neodvadi vody destové. Navrhovani se tak pfizpusobuje
modernimu mysSleni zadrzovani a hospodareni s destovymi vodami.

Kritické misto systému je sbérmd jimka, kde se Cerpaji odpadni vody do stokové sité.
Toto misto musi byt vhodné navrzeno tak, aby bylo mozno peclivé kontrolovat odpad
ptichazejici spolecné s odpadni vodou (hlavné tuky, vlaknité casti — ubrousky, hadry atd.),
nebot’ funkci Cerpadel vétSinou negativné ovliviiuje praveé tenhle vliv.

Dalsi dalezity krok v navrhovani TSS je snaha dosahnout tzv. samodistici schopnosti potrubi.
V pftipad¢, ze neni dodrzena maximalni doba zdrzeni, je zapotfebi systém vycistit 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 parametra Cistirny odpadnich vod. Pfi zdej§im 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 potteba
sledovat maximalni pfitoky ze sité, predevSim s pfihlédnutim na latkové a hydraulické
zatizeni. [2]

1.1.2 Piehled TSS v CR a zahranici

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

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

Nicméné 1 pfes fadu vyhod oproti star§im gravitatnim stokam jsou stale vnimany 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 gravitaéniho potrubi nebo provoz tlakovych
stokovych siti. [31]

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

Pro tlakovou kanalizaci se nejCastéji pouziva jako materidl PVC, PE nebo litina, protoze jsou
proti korozi odolnéj$i nez beton. [5]

1.2 CIL PRACE

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

12
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2 TLAKOVE STOKOVE SYSTEMY
2.1 LEGISLATIVNI RAMEC

Zakladnimi predpisy v této problematice jsou normy a zdkony:

CSN 75 6101 - Stokové sité a kanalizacni pFipojky

Tato norma stanovi podminky pro navrhovani, posuzovani, provadéni a sanaci gravitac¢nich
stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek, véetné objektd na nich. Norma je uréena pro verejnou
kanalizaci a odvodnéni verejnych pozemnich komunikaci.

CSN EN 1671 — Venkovni tlakové systémy stokovych siti

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

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

Norma plati pro vnitini kanalizaci v budovach pro bydleni, obCanskou vybavenost a
ve vyrobnich budovach. Tato norma stanovuje pozadavky pro projektovani, obsluhu a udrzbu
Cerpacich stanic domovnich v ramci vnitini kanalizace pro splaskové vody s fekaliemi nebo
bez nich a pro destové vody.

vewv s

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

Evropska norma uréena pro vodovody, ktera stanovuje zptsob zkous$eni tlakovych potrubnich siti.

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

Tento zadkon upravuje nékteré vztahy vznikajici pii rozvoji, vystavbé a provozu vetejnych
vodovodu a kanalizaci.

CSN EN 752 — Odvodiiovaci systémy vné budov

Norma stanovuje cile pro odvodiiovaci systémy vné budov, dale funkcni pozadavky
k dosazeni téchto cilt, jakoz i1 zasady strategie a politiky (postupt) 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. Pfedavacim bodem je misto, kde celkovy pritok
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 spravna funkce se odviji od navrhu a spravné
funkce vSech jeho dil¢ich prvka. Protoze se jedna o dopravu odpadni vody za pomoci tlaku,
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musi byt systém navrzen tak, aby efektivné, spolehlivé a dlouhodobé dopravoval médium,

byl pln€ automatizovany a uzptusobeny pro manipulaci s odpadni vodou.

Pokud je tfeba, navrhuji se na siti Cerpaci stanice, které udrzuji potiebny pratok v siti.
Jednotlivé useky tvoti souvislou vétev. V zastavéné oblasti tvoii tyto souvislé useky vétvenou
nebo kruhovitou sit’, av§ak v siti se mize objevit i samostatny vytlacny tad. [7]

2.2.1 Hlavni ¢asti systému

Tlakovy systém stokovych siti se sestava z téchto hlavnich ¢asti:

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¢ni 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 pfedpisech;

ma byt zabranéno pretizeni pritokovych gravitacnich stok nebo ma byt pretizeni
omezeno na stanovené hodnoty a Cetnosti;

nesmi byt ohrozeny stavajici ptilehlé budovy a zafizeni a sité technického vybaventi,
na tlakovém potrubi musi byt provadény tlakové zkousky v souladu s funkcénimi
pozadavky;

nemaji unikat pachy a vznikat dalsi obtize;

musi byt zajisténa pristupnost 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 dodrzeny navrhové hodnoty, tj. minimalni rychlost a maximalni pfipustna
doba zdrzeni odpadnich vod v potrubi. [1]

2.2.4 Navrhové pozadavky

Potrubi

Tlakova kanalizacni sit se navrhuje z trub PN 10 minimalni jmenovité svétlosti DN 80,
v ptipadé mélniciho systému je mozno za minimalni profil povazovat DN 50. Americké
parametry uvadéji u pripojek typickou svétlost 32 mm. V praxi se vyskytuji svétlosti od 19
do 38 mm. Navrhované minimalni dimenze souvisi od zvolené¢ho systému. K nejmensim
je mozno prikrocit u systému predfazenych septiki. [2]

Vnitini praimér tlakového potrubi musi odpovidat minimaln€ vnitfnimu priméru vytlacného
hrdla Cerpadla. Ve sméru proudéni nesmi dojit k zazeni profilu.

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

e mechanickym, chemickym a biologickym vlivim;

e teplotam vody az 35°C.

Minimalni rychlosti

Za ucelem snizovani nebezpeCi usazovani a ulpivani pevnych latek je nezbytné, aby bylo
dosazeno nejméné jednou za 24 hodin minimalni prito¢né rychlosti 0,7 m/s.

Navrh je tieba provést tak, aby minimalni rychlost byla:
e v domovnich pfipojkach a sbérném potrubi do DN 100: 0,7 m/s

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

U domovnich piipojek jsou pfedepsany minimalni prutoky Qs,min:
e DN 65:ca.2,0Us;
e DN 32:ca.0,61/s.[7]

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

Dimenzovani tlakového potrubi

Nejmensi jmenovita svétlost vytlaéného potrubi pro dopravu splaskovych vod je DN/ID 150;
ve vyjimecnych pfipadech DN/ID 80 (DN/OD 90), pokud je chranéno proti ucpavani
(Cerpadlem s fezacim nebo drticim zafizenim) a umoznéno Cisténi potrubi. Jmenovita svétlost
vytla¢ného hrdla Cerpadla nesmi byt vétsi nez jmenovita svétlost potrubi. [8]

Narodni a mistni pfedpisy mohou stanovovat minimalni vnitini priméry tlakové kanalizace.
Riznymi zdroji tlaku mohou byt tyto minimalni vnitini primeéry ovlivnény.
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Systém neni nutno navrhovat na stav, kdy bézi soucasné vSechna Cerpadla, protoze ten muze
nastat jen po vypadku elektrického proudu, a proto neni béznym provoznim stavem. [1]

Maximalni doba zdrieni

Odpadni vody by nemély zastavat v systému déle nez 8 hodin, aby bylo zabranéno tvorbé
plynu v systému. Tato doba se mize liSit v zavislosti na narodnich a mistnich predpisech
a mistnich podminkach. [1]

Havarijni podminky

Objem havarijniho vzduti, naptiklad pii vypadku elektrického proudu, mize zajistit samotna
sbérna jimka a popfipadé gravitacni potrubi, které do ni usti. Havarijni objem musi odpovidat
pfinegjmensim 25% celkového primémého denniho piitoku odpadni vody. Tento objem
se pocita nad obvyklou spinaci hladinou cCerpadel. [1]

Zdasobovani elektrickou energii

Pii 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 prutoku v tlakovém potrubi a na Cerpané
délce. Pratok zavisi na kapacité a Cetnosti spinani kazdého cCerpadla, na poctu soucasné
Cerpajicich Cerpadel a na pfitoku do kazdé sbérné jimky. [1]
Navrh a vypocet planovaného feSeni by se mél drzet nasledujicich Casti:

e technicka zprava se situaci;

e urCeni pracovnich bodi cCerpadel 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 rozpoCtu a objemu materialu;

e vykresy objektl a seznam dotCenych pozemkd. [7]

Aby se dosahlo urcité pratocné rychlosti pfi dané geodetické vysSce h, v m, je mezi zacatkem
a koncem potrubi nutna dopravni vyska ¢erpadla hee v m:

hcelk:hg+hz [m] (2 1)

Kde h, jsou tlakové ztraty v m (ztratova vyska), které se deli na dve Casti, na ztraty tfenim hy
v m a mistni h,y, v m:

hz:hzt+hzm [m] (22)
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nebo
hy, =L 4 X [m] 2.3)

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

d vnitini pramér potrubi, v m;

g gravitaéni zrychleni, v m/s*

1 délka potrubi, v m;

v pruto¢na rychlost, v m/s;

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

Pfi vypoctu heex pro ruzné pratoky a grafickém vynaseni vysledkt do diagramu dopravnich
vySek obdrzime kiivku, kterd se obvykle nazyva charakteristika systému (charakteristika
potrubi).

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

Pfi urCeni pracovniho bodu predpokladame, ze potrubi je pln€ zaplnéné. [7]

V uzavienych systémech potrubi, kde nejsou umistény odvzdusiiovaci ventily, se ve stoupani
v kazdém nejvys$sim bodé rozmisti odvzdusiiovaci armatury (vzdusnik). V téchto vyskovych
bodech by se jinak tvofily bubliny plynu, které zmenSuji pratoény profil.
Pti navrhu musi byt provedeno posouzeni proti moznym vodnim razim. [7]

2.3.1 Ukladani potrubi

Pravidla a doporuceni pro ukladani potrubi jsou:
e potrubi musi byt chranéno proti zamrznuti v souladu s mistnimi pozadavkys;
e oblouky, ptipojky a uzaviraci armatury je nutno vhodnym zptsobem stabilizovat;
e pokud mozno je tieba se vyvarovat ostrych smérovych lomu, aby bylo zabranéno
ucpavani;
e je tfeba brat zfetel na sily puasobici v prazdném potrubi a provadét 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
proplachovani tlakového potrubi bud’ vodou, nebo vzduchem. [1]

Proplachovani neslouzi k dopravé odpadnich vod, nybrz:

e systémum, které z urCitych divodi nemohou dodrzet minimalni pritocnou rychlost
pro proplachovani (samocisténi) nebo maximalni dobu zdrzent;
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e systémum s velmi nerovhomémym piitokem odpadnich vod (napf. u autokempt). [1]

Proplachovani reguluje a zlepSuje prutoCnost v tlakovém potrubnim systému, ve kterém
zavadeéni vzduchu nebo vody do systému ma nasledujici u€inky:

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

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

Proplachovaci odbocky se umistuji 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 Gerpaci
stanice vybudovat manipulacni 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 tifeba respektovat
pfi navrhu vSech Cerpacich stanic. V soucasnosti dobé se Cerpaci stanice navrhuji vyhradné
s automatickym provozem a s dalkovou kontrolou z mista dispecinku. [20]

2.4.1 Povinné nalezitosti CS

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

2.4.2 Vybaveni CS

Vnitini vybaveni CS se doporuduje z korozivzdornych materiald. Dale je doporudeno,
aby byla vybavena fidicim systémem a pienosem dat. U vétsich CS se doporucuje umistit
1 hygienické zatfizeni a WC.
Cerpaci stanice je tvofena nasledujicimi objekty:

e (Cerpaci jimka;

e manipulacni komora;

e piivodni potrubi (na vtoku musi byt osazen Ceslicovy kos);
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e vytlacné potrubi.

Strojni vybaveni CS tvoii:

e Cerpadla;

e zvedaci zafizeni pro Cerpadla;

e armatury a ovladaci prvky;

e prislusné useky saciho a vytlacného potrubi. [20]

Cerpaci jimka

Cerpaci jimka musi byt umisténa niZ, ne? je ptivodni 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 zebfikem. Nad maximalni hladinou byva 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 velika, aby se vyloucil vstup vzduchu, popt. vzdusnych virt do piivodu Cerpadla;
vhodné je oddéleni obou potrubi sténou (obr. 2.1), popt. zamezeni tvorby vzduchovych virta
a jejich vstupu do cerpadla vodorovnou (plovouci) sténou, kterda je jednoduchym,
velmi u€innym opatienim.

Vstup kapaliny do saciho potrubi ¢erpadla musi byt trvale pod vodou v co mozna nejvétsi
hloubce. Pti nedostatecné hloubce zausténi 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 beéh 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]

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

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

e volbu trasy;

e volbu praméru

e podtlaky a pretlaky, jakoz i vné}si zafizeni,

e volbu materialu;

e osové sily;

e objekty vyusténi vytlatnych potrubi;

e opatfeni pro omezeni zahnivani odpadnich vod;
e prostor pro armatury;

e celkové naklady. [19]

Napojeni na elektrickou sit’

Cerpaci stanice musi byt pfipojena na elektrickou sit. Navrh jistici a zasuvek souvisi
s volenou cCerpaci 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 pfenosu k provozovateli:

cerpadlo 1 — chod, porucha;
cerpadlo 2 - chod porucha;
max. hladina provozni,
max. hladina porucha;
ztrata napéti;

sdruzena porucha;

vstup do objektu. [20]

21



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy Tomas Klucka
Bakalaiska prace

REZ
POZARNI KONCOVKA
PRO MOZNOST CiSTENI

ODVE TRANI VALACNEHO POTRUBI
UZAVIRACI ARMATURA
/ Al /
o |GG
% c %
% - %
UZAVIRAC! ARMATURA % s %
% & A_g) ;
7 I R VY TLAK
Z - PRITOK
% %
=
o my 7/, [~ TLAKOVE SONDY
% % + 4 hlodinové plovd
Z ° & 1 ‘!i Q‘Z I KALOVA
é& ‘i = _‘\\\\\\/ CERPADLA

//pmmx

PUDORYS

POZARNI KONCOVKA
PRO MOZNOST CISTENI
VYLACNEHO POTRUBI

Obr. 2.2 Vzorové vybaveni malé kanalizacni cerpaci stanice [21]

2.5 SPRAVNA FUNKCE CERPADEL

Ulohou dimenzovani je spoleény navrh parametrd jednotlivych &erpadel a profild
jednotlivych useki potrubi. Tyto parametry musi byt navrzeny v rovnovaze. U TSS mize mit
nejen poddimenzovani, ale také predimenzovani profili potrubi ¢i Cerpadel nepfijemné
provozni nasledky. Navrh odstfedivych Cerpadel s nedostateCnym vykonem ma za nasledek
nedostatecné minimalni unaSeci rychlosti, v extrémnim pfipadé az neschopnost Cerpadla
prekonat tlak v potrubi a Cerpat vodu do sit€. Naopak predimenzovani trubnich fadi vede
ke zvySeni doby zdrzeni vody v potrubi a mize zpusobit zhorseni jeji Cistitelnosti na Cistirné
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odpadnich vod (COV), piipadn& pachové problémy & zanaseni potrubi sedimentem z odpadni

vody. [6]

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

a optimalni dimenze potrubi fesit, jsou nasledujici:

e kolik Cerpadel v siti bude najednou spusténo pti ,,béznych podminkach* ve smyslu

ustanoveni CSN EN 1671;
e jaky je navrhovy prutok daného useku potrubi;

e jaké budou odpovidajici hydrodynamické tlaky v jednotlivych mistech tlakové stokové

sité. [6]

Tab. 2.1 Jmenovita svétlost vytlaéného potrubi [17]

Typ Eerpaci stanice odpadnich vod

Nejmensi
jmenovita
svétlost
vytlacného
potrubi

Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi bez mélnide fekalii

DN 80

Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi s mélni¢em fekalii

DN 32
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3 CERPADLA PRO TLAKOVE STOKOVE SYSTEMY
Cerpadlo je jedno z nejdilezit&jsich soucasti TSS. Je osazeno u sb&mé jimky a vyvozuje tlak
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,;
e jednokanalova odstfediva Cerpadla upravena proti ucpant;
e (Cerpadla s otevienym vifivym obéznym kolem;

e plunzrova Cerpadla s fezacim zafizenim. [1]

Obr. 3.1 Vicekandlovd obézna kola pouZivand pri cerpani odpadnich vod [12]

Nejcasteji se pro TSS pouzivaji ponorna Cerpadla s fezacim zafizenim nebo bez néj. Pro
spravnou funkci TSS jsou postacujici motory ve standardnim provedeni. Pfesto mohou
narodni nebo mistni pfedpisy vyzadovat motory a snimace hladiny v nevybusném provedeni.

(1]

V poslednich letech se znacné rozsifila nabidka ¢erpadel a kompletnich domovnich €erpacich
stanic urcenych pfimo pro tlakové kanalizace. Typy Cerpadel se rozlisuji podle typu obézného
kola, pfitomnosti ¢i absence fezaciho mechanismu a dalSich parametrti. U systému tlakovych
kanalizaci se nej¢astéji vyskytuji dva zakladni typy:

1) hydrostatické vietenové Cerpadlo
2) hydrodynamické odstfedivé kalové Cerpadlo [6]

Dulezité informace pro vybér ¢erpadla:

e charakter ¢erpaného média;
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pocate¢ni pratok a nasledny narast prutoku v Case;
provozni rozsah;
cena;

pozadavky na provoz a udrzbu. [13]

3.1 HLAVNI PARAMETRY CERPADLA

Hlavnimi parametry Cerpadla jsou:

priutok Q) — uziteCna objem dopravované kapaliny na vytlaéném hrdle za Casovou
jednotku v [m*s] (u mensich Gerpadel také [1/s] nebo [m*/h]. Priitok uruje velikost
(rozmeéry) Cerpadla.

dopravni vy$ka H — uziteCna energie predana kazdému kilogramu kapaliny vyjadiena
v [m sl.k] (rovnice 3.1).

otacky n — charakterizuji pohon Cerpadla [18]

Vzajemna vazba hlavnich parametri Cerpadla Q-H pii konstantnich otackach n je dana
pomeéry vjeho pracovni casti (obézné kolo, rozvadéc, spirala, atd.). Srovnani zasadnich
odlisnosti charakteristik obou fyzikalné rozdilnych typt Cerpadel v jedné charakteristice je na
obr. 3.2. Pribéh ucinnosti pfi proménném vykonu P (stejné tak i proménném pritoku Q)
je znazornén na obrazku 3.2 vpravo s predpokladem, Ze ucinnost obou typu Cerpadel
je v optimu stejna.

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

H n
P
HD \ 770pt
HS ,
|
|
|
|
\ |
1 « konst. |
i
I
I
i
[
—4
0 Q 0 P
charakteristiky HS a HD cerpadla pii ucinnost 1 HS a HD pfi stejné
stalych otackach n (relativni) hodnote nopt

Obr. 3.2 Porovndni charakteristik objemovych (hydrostatickych - HS) a odstredivych

(hydrodynamickych - HD) cerpadel [18]
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Uginnost hydrodynamického &erpadla na obé strany od optima klesa mnohem strmé&ji vlivem
znaénych hydrodynamickych ztrdt neusporadaného proudéni v lopatkovych mfizich
nez ucinnost hydrostatického Cerpadla, kde hlavni podil ztrat v okoli optima jsou vétSinou
pomeérné malé ztraty objemové (prasaky). [18]

: F g

H

dynamické'éést

staticka cast

0 Q

Obr. 3.3 Charakteristika potrubniho systéemu [18]

V provoznim bodé (v priseciku charakteristik ¢erpadla H a potrubniho systém H,) nastava
rovnovaha energie vyrobené Cerpadlem a spotfebované potrubnim systémem (dopravni vyska
¢erpadla H je rovna dopravni vySce Cerpaciho systému Hy,) — pracovni bod. [18]

3.1.1 Dopravni vyska (mérna energie) ¢erpaciho systému

Bernoulliho rovnice
Bernoulliho rovnice vyjadfuje pro ustaleny stav proudéni v hydraulickém systému podil
jednotlivych druht energie:
e polohové g.H,;
o tlakové (p'"-p’)/p;
e kinetické (v'7-v?)2;
e ztratova XY,.

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

vuz —U’Z
2

Y =g.Hy+ % + + Y, ke 3.1)

Uvedeny vztah piedstavuje mérnou energii Y, kterou musi dodat Cerpadlo kazdému
kilogramu Cerpané kapaliny. Treti Clen rovnice je zanedbatelny, nebot rychlosti hladiny
kapaliny v nadrzich jsou velmi malé.
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V oboru Cerpaci techniky se vSak tento Bernoulliho vztah tradi¢né udrzel ve formée, ktera je
blizsi praxi a vyhovuje 1épe vyrobcim Cerpadel:

ot 72 a2
H=H,+ ”p.gp + (= Zg” )+ 2H, [m] (3.2)

kde prvni polovina rovnice je staticka ¢ast, druh4 polovina cast dynamicka (viz obr. 3.3) [18]

H dopravni vyska — sklada se ze statické a dynamické Casti (zavisla na v?)

H, geodeticka vysSka — rozdil hladin v saci a vytlatné nadrzi

% tlakovd vy$ka — rozdil tlakt nad hladinami saci a vytlagné nadrze

722

Z ng rychlostni vyS§ka — rozdil rychlostnich vysek v nadrzi (Casto
zanedbatelna, nebot rychlosti zmény polohy hladin v nadrzich jsou
obvykle velmi malé.)

2H, ztratova vyska. Pti proudéni realné (viskozni) kapaliny je tfeba do

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

Vsechny komponenty dopravni vysky H jsou vyjadieny v [m], tlak p [Pa], rychlost v [m.s],
hustota p [m3 .kg'l], tthové zrychleni g v [m.s—z]. [18]

3.1.2 Otacky cerpadla

Volba otacek souvisi Uzce s pohonem, kterym je nejcastéji asynchronni elektromotor. Pfi
pfimém pohonu cerpadla asynchronnim elektromotorem Cerpadlo bézi s ota€kami piiblizné
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—l]
50 Hz 2900 1450 960 725 580 480 415
60 Hz 3500 1750 1160 875 700 580 500
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Skutecné otacky Cerpadla ponékud kolisaji podle zatizeni elektromotoru a jsou obvykle vyssi.
Otacky cerpadla mohou byt s jinym typem pohonu nebo pii pouziti pfevodu odlisné. Vyssi
otacky snizuji hmotnost a také cenu odstifedivého Cerpadla i elektromotoru.

K regulaci otaek smérem k niz§im hodnotam se v soucasnosti Casto vyuziva frekvencniho
meénice. Se zménou otacek se vyrazné meéni zejména dopravni vyska a jesté vyraznéji piikon
Cerpadla, proto je vzdy tfeba posoudit vhodnost této regulace pro dany piipad Cerpani. [18]

3.2 PRIDRUZENE PARAMETRY CERPADLA

Parametry odstfedivych Cerpadel jsou nejCastéji znazoriovany v charakteristice odstfedivého
Cerpadla v zavislosti na proménném prutoku Q pii konstantnich otackach n. Kromé
charakteristiky Q-H (hlavni parametry) nas informuji o chovani Cerpadla v predpokladaném
provoznim rozsahu prutokt Q také pridruzené parametry znazornéné v obr. 3.4.

1,25
H LT Hy n = konst
P 10 H \K
n / N
NPSHr o M
05 L
. /7 - ¥
NPSHr __,-—/
1 l

0 05 1.0 Q 15

Obr. 3.4 Charakteristiky odstredivého cerpadla v pomérnych hodnotdch [18]

H dopravni vyska Cerpadla
Hp charakteristika potrubi

P ptikon Cerpadla

n celkova ucinnost cerpadla
NPSHpg kriticka kavitacni deprese

e (Q - NPSHp informuje o tlakovych pomérech v pfivodu do Cerpadla s ohledem na
moznost vzniku kavitace.

e (O — 5 popisuje ekonomii provozu Cerpadla; vysoké naklady na energii pohonu mohou
pfi trvalém provozu s proménnym prutokem v kratké dobé prevysit naklady pofizovaci
(levné Cerpadlo nemusi byt nejlepsi variantou feSent).
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e ( — P piikon Cerpadla rozhoduje o pohonu. Pfi proménnych provoznich podminkach
je vhodné posoudit volbu vhodného zptsobu regulace pritoku (proménnymi otaCkami
pohonu, proménnou geometrii ¢inného prostoru cerpadla ¢i Upravou potrubniho
systému). [18]

3.2.1 Saci schopnost Cerpaciho systému

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

Kavitace

Tvoieni dutin vyplnénych parou v proudici kapaliné nastava 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 pfipadé vétsi poruchy proudu dochazi ke snizeni dopravni vySky a ucinnosti
Cerpadla. Kavitace je doprovazena hlukem, vibracemi a nasledné¢ kavitacni erozi materialu.
Pii navrhu Cerpaciho systému je tieba vysSetfit, zda v nékterém misté¢ Cerpadla nebo
dopravniho systému miZze dojit ke zméné kapalné faze na paru i pii zdanlivé nizkych
teplotach. Zakladni informaci podava tzv. p — T diagram cerpané latky uvedeny pro
nejCastéjsi ptipad Cerpani, tj. pro vodu (obr. 3.5)

10’

10°
10°
10' |- ted
10°
10

10!

tlak p [Pa]

trojny bod

-100 0 100 200 300 °C
teplota T

Obr. 3.5 Diagram fazové rovnovahy vody [18]
V obrazku jsou uvedeny dvé krajni cesty dosazeni premény kapalné faze castice kapaliny
o stavu pj, T na paru:

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

ROTACE
P

BUBLINY
VYPARU

KOLABUJICI
BUBLINA

Obr. 3.6 Kavitace hydrodynamického cerpadla [30]

NPSH,

NPSH, charakterizuje saci Casti potrubniho systému (saci vyska). Je to mérna energie
(energeticka vyska), ktera je definovana hydraulickou ztratou saciho fadu cerpadla mezi
hladinou kapaliny v saci nadrzi a sacim hrdlem cCerpadla. K jejimu stanoveni je tfeba znat
geometricka, geodeticka a hydraulicka data pfivodniho systému a fyzikalni vlastnosti Cerpané
kapaliny (tlak nasycenych par kapaliny p;). Velikost NPSHy je zé&visla na provoznim stavu
systému (pratoku Q) a informuje nas o nebezpeci vzniku kavitace. [18]

NPSHy

NPSHR vyjadiuje kavitacni depresi uvnitf Cerpadla (ve vstupu do néj). Je to nejvyznamnéjsi
pfidruzeny parametr Cerpadla. Fyzikalné predstavuje NPSHr 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].

NPSHy je parametr charakterizujici pokles energie kapaliny v iseku navazujicim na saci fad
(. jiz uvnitf Cerpadla), a to mezi sacim hrdlem Cerpadla a vstupem do obézného kola. Jestlize
v Cerpacim systému ( a tim i v Cerpadle) klesa tlak, dojde v misté nejnizsiho tlaku (na vstupu
do obézného kola) k dosazeni bodu varu (pii tlaku nasycenych par) a tvofeni kavita¢nich
dutin. S dalSim poklesem tlaku se kavitacni dutiny zvétSuji, porusuji proudé pole v Cerpadle
a snizuji prutok kapaliny. Zpravila (z ekonomickych davodl) je kavitace povazovana
za nepiipustnou, teprve az kdyz v disledku rozvinuté kavitace pti daném pritoku Q = konst.
klesne dopravni vyska H o 3% nebo o jinou vyrobcem (nebo normou) definovanou hodnotu.
[18]
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Existuji dva zakladni zptsoby diagnostiky kavitace:

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

e Garancni méfeni NPSHR z poklesuparametri Cerpadla vlivem kavitace se provadi
ve vyrobnim podniku; vyzaduje uzavieny meéfici okruh s moznosti zmény statického
tlaku ps na vstupu (saci hrdlo) ¢erpadla. [18]

3.2.2 Utinnost hydrodynamického ¢erpadla
Z Cetnych méfeni zejména piednich vyrobct Cerpadel, ale i nezavislych védeckovyzkumnych
pracovist existuji spolehliva data o dosazitelné Gginnosti odstfedivych &erpadel. Uginnost
Cerpadla je definovana pomérem uzitecného hydraulického vykonu P, = p.g.0.H
k mechanickému piikonu P pfivadénému na hiidel erpadla:

Py p.8.Q.H
=== 1 2
n P M.o L] -2
kde Py - uzitecny vykon (pfedany kapaling) [W]
p - mechanicky piikon (na hiideli) [W]
M — toc¢ivy moment (na htideli) [Nm]
) - uhlova rychlost [s'l]

Kromé ucinnosti pii optimalnim pratoku je pro stabilitu provozu velmi dualezity tvar
charakteristiky. Pro stabilitu provozniho bodu je vyhodnéjsi strmé charakteristika plynule
stoupajici k zavérnému bodu (Q = 0).

Stabilita charakteristiky odstfedivého Cerpadla je do zna¢né miry ovlivnéna jeho tvarem (kola
radialni, diagonalni a axialni) a po¢tem obéznych lopatek. [18]

3.3 ROZDELENI CERPADEL

3.3.1 Hydrostatické viretenové Cerpadlo

Hydrostaticka Cerpadla jsou vhodna pro Cerpani mensich objemu kapalin (maji zpravidla maly
prumér vytlacného hrdla), dosahuji ale mnohem vétsich dopravnich vysek.

Princip a konstrukce

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

Vieteno Cerpadla ulozené ve statoru je vlastné Sroubovice pohanéna dvoupolovym motorem.
Timto je docileno konstantniho nasavaciho tlaku, stalého proudu vody i1 z velkych hloubek
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a zaroven jetim docileno i linearni zavislosti v prutokové kiivce vietenovych cerpadel.
Mnozstvi Cerpané vody je tedy pfimo umérné hloubce, z niz vodu Cerpame. [16]

Jako material se nejCastéji pouziva litina a nerezova ocel. Materidl musi byt odolny proti
korozi a Cerpadlo také muze 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 vrta;
e v domacich vodarnach, zavlazovani;

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

Vlastnosti

Vlastnosti vietenovych kalovych cerpadel je prutok az 60 litrd 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 nerezoveé oceli

SPOJOVACI HRIDEL
-vyrobena z nerezové oceli
-pogumovano potravinafskou pryzi

SPOJKA MOTORU

-vyrobena z nerezoveé oceli

SACI TELESO

-vyrobeno z Sedeé 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 bezesveé trubky

VIKO MOTORU

-vyrobeno z Sedé litiny

-povrchova uprava Zarove
vypalenou barvou

Obr. 3.7 Rez hydrostatického ponorného vietenového cerpadla [15]
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3.3.2 Hydrodynamické odstiedivé ¢erpadlo
Nabidka hydrodynamickych Cerpadel je velmi rozmanita. Rizna Cerpadla dokazou pokryt

Siroky provozni rozsah, ale jsou naro¢néjsi na instalaci a udrzbu.

Pratok je nastavitelny zménou praimeéru obézného kola a rychlosti. Je tfeba vzit v ivahu saci
hrdlo, Cerpaci jimku. Nejvétsi problém cCerpadel je kavitace a vibrace.

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

Princip a konstrukce

Princip odstfedivého Cerpadla spoCiva ve vyuziti odstiedivé sily, ktera puasobi
na prepravovanou kapalinu. Pohanéci hfidel je spojena s rotorem a zahnutymi lopatkami.
Zahnuté lopatky se rozbihaji od stfedu a davaji tekutiné, kterd na né pfitece, rotacni pohyb.
Kapalina je pak vytlaCena z vystupniho otvoru. Zbrzdénim kapaliny, kterd jde ven, se pak
transformuje jeji pohybova energie na tlak.

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

e (istirny odpadnich vod, TSS — kalova Cerpadla;

e bazény, zavlahy, doméaci vodarny;

e farmaceuticky, chemicky prumysl atd.;

e chladici véze, vytapéci systémy. [14]

Cerpadla nejsou vhodna pro delsi zapnuti, nejsou vhodna pro ¢asté vypinani a zapinani (napft.
davkovani). Neni s nimi mozné dopravovat piesné mnozstvi kapaliny. Déle nejsou vhodna
pro pastovité, pevné nebo sypké materialy.

Maji pomémé slaby saci efekt a je potfeba je spoustét jiz zavodnéné v zavislosti
na konkrétnim typu. Cerpadla odstfediva lze pouZit jen do hodnoty saci vysky, ktera je
8 metrl. Fyzikalni zakony vice neumoziuji. [14]

Vlastnosti

Vlastnosti odstfedivych kalovych Cerpadel je prutok az kolem 3000 litrd kapaliny za minutu,
az 2900 otacek za minutu a vytlak az do 50 metrt.

Cerpadla odstiediva pracuji nejcastgji s kapalinami o teplotach -30°C do az +120°C. [14]

34



Katalog cerpadel pro tlakové stokové systémy Tomas Klucka
Bakalaiska prace

Rozdéleni

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

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

RUKOJET

-vyrobeno z kvalitni litiny
-povrchova Gprava Zarové
vypalenou barvou

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

- ELEKTROMOTOR
‘ -vyroben v Ceské Republice
OBEZNE KOLO -hidel z nerezové oceli
-typu VORTEX

-vyrobeno z tvarné litiny

TELESO CERPADLA —

ZISKA :
-kvalitni kulickova loZiska
-vyrobeno z nerezové bezesveé trubky

trvale mazana pro diouhou

Zivotnost
SPIRALNI TELESO 1
-vyrobeno z Sedé litiny
-povrchova Gprava Zarové
vypalenou barvou
- MECHANICKA
UCPAVKA

-vysoka kvalita
-material SiC/SiC

REZACI NUZ

-vyroben z nerezové oceli

Obr. 3.8 Rez vertikdlnim odstredivym cerpadel s Fezacim mechanismem [15]
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3.3.3 Srovnani ¢erpadel

hydrostatickda Cerpadla dosahuji  vétsi ucinnosti nez Cerpadla odstfediva
(hydrodynamicka) a oproti odstfedivym na ucinnost nema vyrazny vliv velikost stroje.
pii konstantnich otaCkach dodavaji témeér stejné objemy kapaliny (odtud objemova
cerpadla). U odstfedivych Cerpadel zavisi dodavany objem na dopravni vysce.

u kapalin s riznou viskozitou zastava u pistovych Cerpadel mnozstvi dopravované
latky pfiblizné stejné a ucinnost se vyrazné nemeéni, avSak u odstfedivych Cerpadel
se vyrazné méni zavislost prutoku na pracovni vySce a tim se znaCn€ zmensSuje
ucinnost.

regulace se u hydrostatickych Cerpadel provadi plynule a to prepousténim z vytlaku
do sani nebo prferuSovana vynechavanim potiebného pocCtu pracovnich zdvihu.
Realizace se provadi zdvizenim sacich ventild. Odstfediva Cerpadla se reguluji
Skrcenim, které je ale spojené se ztratami.

hydrostaticka Cerpadla jsou nachylna na mechanické necistoty a na latky které mohou
krystalizovat [25][26][27][28]

Odstiediva Cerpadla jsou v poslednich letech pouzivana stale Castéji, coz pfinasi nékteré nové
aspekty pii navrhu TSS. Zasadni rozdil je v Cerpacich Q-H charakteristikach obou typu
cerpadel. Hydrostaticka vietenova Cerpadla, ktera se dfive v tlakovych kanalizacich pouzivala
téméf vyhradn€, maji velmi strmou zavislost pritoku a dopravni vysky, coz je vyhodné
pfi hydraulickém navrhu systému. Na trhu je dostupnych nékolik typt vietenovych
objemovych Cerpadel riznych vyrobcu. Napiiklad Cerpadlo Sigma EFRU 1 1/4“ ma Q-H
Gerpaci charakteristiku vyrobcem definovanou v rozmezi od 0,91 I's™ pii tlaku 0,04 MPa
do 0,68 1-s™" pii tlaku 0,80 MPa. [6]
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Obr. 3.9 Porovndni cerpacich charakteristik hydrostatického a hydrodynamického cerpadla

[6]
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V praxi to znamena, ze Cerpany prutok jen relativné malo zavisi na dopravni vysce, resp.
na aktualnim tlaku vody v potrubi, do kterého se Gerpa, a méni se pouze v rozpéti 0,23 I-s™.
Pfi hydraulickém vypoctu se proto u objemovych vietenovych Cerpadel proménliva hodnota
Cerpaného mnozstvi nahrazuje konstantou. Pritok vody uzavérovym profilem se ziska
prostym vynasobenim poctu spusSténych Cerpadel v siti a konstantni hodnoty cerpaného
mnozstvi. Cely hydraulicky vypocet se tim znacné zjednodusi. Pro dimenzovani a navrh
tlakovych stokovych siti s hydrostatickymi Cerpadly pak lze hydraulicky navrh provést
zjednodusené napf. v tabulkovém procesoru. Naopak odstfediva Cerpadla reaguji velmi
pruzné na aktualni hodnotu tlaku ve vytlacném potrubi, do kterého Cerpaji. Rozsah pracovnich
tlaka hydrodynamickych Cerpadel je mnohem uzsi nez u Cerpadel vietenovych, proto musi byt
navrzena presn€ji. Pracovni bod kazdého odstfedivého cerpadla v tlakové stokové siti
se pohybuje v zavislosti na aktualnim tlaku v potrubi, tedy i1 v zavislosti na poctu soubézné
spusténych Cerpadel v siti. Jednotliva Cerpadla v systému se vzajemné ovliviiuji.

Tlakové stokové sit€ s odstredivymi Cerpadly je proto témer nezbytné dimenzovat s vyuzitim
metod matematického modelovani a pocitacovych simulaci hydraulickych veli¢in. Jako
ilustraci vidime Obr. 3.6, ktery zobrazuje porovnani Cerpaci charakteristiky hydrostatického
a hydrodynamického Cerpadla. Tato odliSnost ma zcela zasadni vliv na navrh i zplsob
fungovani systému. Hydraulicka analyza TSS s odstfedivymi Cerpadly je naro¢néjsi nez
u Cerpadel vietenovych a navrhu takové TSS je potfeba vénovat nalezitou pozornost. [6]

-y
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g

Obr. 3.10 - Domovni Cerpaci jimka s odstredivym ponornym cCerpadlem [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, sefizovano a udrzovano, aniz by osoby byly vystaveny riziku, pokud se tyto
operace provadeji za predpokladanych podminek.

Utelem piijatych opatieni musi byt vyloudeni kazdého rizika béhem predpokladané doby
zivotnosti Cerpadla, vcetné etap dopravy, montaze, demontaze, vyfazovani z provozu
a Srotovani.

Pfi navrhovani a vyrobé Cerpadla a pii vypracovani navodu k pouziti musi vyrobce nebo jeho
zplnomocnény zastupce vzit v uvahu nejen jeho predpokladané pouziti, ale také jakékoli
diivodng& piedvidatelné nespravné pouziti. Cerpadlo musi byt navrzeno a konstruovano tak,
aby se predeslo jinému nez béznému pouziti, pokud by takové pouziti mohlo zpusobit riziko.
Navod k pouziti musi popfipadé upozornit uzivatele na nespravné zplisoby pouziti strojniho
zafizeni, k nimz maze podle zkusenosti dojit.

Cerpadlo musi byt dodavano s veskerym zvlastnim vybavenim a pfisluSenstvim, které umozni
sefizeni, udrzbu a pouzivani bez rizika.

Konstrukce éerpadla z hlediska manipulace

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

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

e byt bud’ vybaveno uchyty pro pfipojeni ke zdvihacimu zafizeni, nebo
e byt navrzeno tak, aby mohlo byt t€émito tichyty vybaveno, nebo
e mit takovy tvar, aby jej bylo mozné snadno pfipojit k béznému zdvihacimu zafizeni.

Ma-li byt ¢erpadlo premistovano rucné, musi byt:

e snadno pfemistitelné nebo
e vybaveno prostiedky pro uchopeni a bezpecné premist'ovani.

Ovladact systémy

Ovladaci systémy musi byt navrzeny a konstruovany tak, aby nedochézelo k nebezpecnym
situacim. Zejména aby:
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e snesly zatéz bézného pouzivani a odolavaly vnéjsim vliviim,;

e zivada v technickém nebo programovém vybaveni ovladaciho systému nevedla
k nebezpeCnym situacim;

e chyby v logice ovladaciho systému nevedly k nebezpeCnym situacim.

Zejména je tieba zajistit, ze:

e Cerpadlo nesmi byt uvedeno do chodu neocekéavané;

e parametry Cerpadla se nesmé&ji meénit samovolné;

e nesmi byt zabranéno zastaveni stroje, pokud k tomu jiz byl vydan povel,
e 74dna pohybuyjici 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 zisahu, pokud to nevede
k nebezpecné situaci.

Zastavovani
Cerpadlo musi byt vybaveno ovladacim zafizenim, jimz miZe byt bezpeind a uplné
zastaveno.
Povel pro zastaveni Cerpadla musi byt nadfazen povelim pro spousténi.

Po zastaveni musi byt prerusen pfivod energie k pohanécim mechanismam.

Cerpadlo musi byt vybaveno jednim nebo nekolika zafizenimi pro nouzové zastaveni, ktera
umoziuji odvraceni skutecného nebo hroziciho nebezpeci.

Vypadek doddavky energie
Preruseni, obnova po preruseni nebo jakékoli zmény v dodavce energie do Cerpadla nesméji
vést k nebezpecnym situacim, zejména:

e Cerpadlo nesmi byt uvedeno do chodu neocekéavané;

e parametry Cerpadla se nesmé&ji meénit samovolng;

e nesmi byt zabranéno zastaveni stroje, pokud k tomu jiz byl vydan povel,

e 7z4dna pohybujici se ¢ast Cerpadla nesmi vypadnout nebo byt vymrsténa;

e nesmi byt zabranéno automatickému nebo ru¢nimu zastaveni jakychkoli pohyblivych
casti;

e ochranna zafizeni musi zastat plné funk¢ni nebo vydat povel k zastaveni.

Ochrana pFed mechanickym nebezpecim
Rizné casti Cerpadla a jejich spoje musi vydrzet namahani, kterym jsou vystaveny
pii pouzivani.
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Trvanlivost pouzitych materiali musi byt pfiméfena pracovnimu prostiedi, v némz jsou podle
predpokladu vyrobce nebo jeho zplnomocnéného zastupce pouzivany, zejména s ohledem
na unavu materialu, starnuti, korozi a oder.

V navodu kpouziti musi byt uveden druh a Cetnost prohlidek a udrzby, které
se z bezpecnostnich divoda vyzaduji. Popiipadé v ném musi byt uvedeny Casti vystavené
opotiebeni a kritéria jejich vymény.

Pristupné Casti Cerpadla nesmé&ji mit zadné ostré hrany, ostré rohy ani drsné povrchy, které
by mohly zpusobit poranéni.

Musi se pfijmout vSechna nezbytnd opatfeni, aby se zabranilo ndhodnému zablokovani
pohybujicich se pracovnich casti. V piipadech, kdy i pfes ucinéna opatieni muze dojit
k zablokovani, musi byt pfipadné k dispozici zvlastni ochranna zafizeni nebo néastroje, aby
mohlo byt zafizeni bezpecné odblokovano.

Tato zvlastni ochranna zafizeni jsou uvedena v navodu k pouziti a popfipadé 1 na oznaceni
na Cerpadle spole¢né s uvedenim zpisobu, jakym se maji pouzit.

PoZadované viastnosti ochrannych krytii a ochrannych zarizeni

Ochranné kryty a ochranna zafizeni:

e musi mit robustni konstrukci;

e musi byt bezpecné upevnény na misté;

e nesmg¢ji byt navrzeny tak, aby je bylo snadné odstranit nebo aby se staly neucinnymi;
e musi byt umistény v pfiméfené vzdalenosti od nebezpecného prostoru.

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

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

nebezpeci zpisobena elektiinou.

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

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

Cerpadlo musi byt vybaveno prostiedky pro odpojeni od viech zdrojii energie. Takové
prostfedky musi byt zietelné oznaceny.
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Informace

Informace a vystrahy na Cerpadle by mély byt pfednostné uvedeny v podobé snadno
srozumitelnych symbolt nebo piktogramt. Pisemné nebo ustni informace a vystrahy musi byt
uvedeny v Ufednim jazyce fi jazycich Clenskych stati Evropské unie, které mohou byt ureny
v souladu se Smlouvou ¢lenskym statem, v némz ma byt strojni zafizeni uvedeno na trh nebo
o provozu, a na zadost mohou byt doplnény verzemi v jiném jazyce €i jazycich clenskych
stat Evropské unie, kterym obsluha rozumi.

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

e obchodni firma a Giplna 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 Cerpadlo navrzeno a konstruovano pro pouziti v prostredi s nebezpecim vybuchu, musi
byt odpovidajicim zpisobem oznaceno.

Ke kazdému cCerpadlu musi byt pfilozen navod k pouziti v ufednim jazyku nebo jazycich
Clenskych stat Evropskeé unie, ve kterych je stroj uvadén na trh nebo do provozu.

Navod k pouziti musi byt bud ,,pivodnim navodem k pouziti“ nebo ,,pfekladem ptvodniho
navodu k pouziti“, pficemz k prekladu musi byt pfilozen ptivodni navod.

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

3.5 PROHLASENI O SHODE

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

3.5.1 Regulovana a neregulovana sféra

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

Do neregulované sféry patii produkty, které nepredstavuji ohrozeni opravnéného zaymu. Pro
uvedeni na trh t€chto prodejnich komodit plati pouze obecné pozadavky bezpecnosti a nemusi
se u nich posuzovat shoda.

Do regulované sféry spadaji naptiklad elektricka zafizeni nizkého napéti, strojni zafizeni,
osobni ochranné pomucky, tlakové nadoby, zafizeni které se pouziva v prostiedi
s nebezpecim vybuchu, spotfebie plynnych paliv a dalsi, které vyzaduji prohlaseni o shodé¢.
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 tieba u produktu rozpoznat je zatazeni produkti do harmonizované
sféry nebo neharmonizované sféry. Tato kategorizace vznikala na zakladd &lenstvi CR
v Evropské unii.

Na vyrobky v harmonizované sfére spadaji jednotné predpisy, které museji byt naplnény pred
vstupem na trh a tyto predpisy plati ve vSech Clenskych statech EU. Potvrzenim o tom,
ze takové vyrobky spliiuji jednotné pozadavky, je tzv. ES prohlaseni o shodé. Po vydani
tohoto dokumentu mize produkt plynule kolovat po celém uzemi EU bez nutnosti dalSich
posouzeni. Spadaji sem tedy 1 Cerpadla pro tlakové stokové systémy.

V neharmonizované sféfe se uplatiuje tzv. institut vzdjemného uznavani, coz v praxi
znamena, ze pokud by se podnikani zaméfilo na obchod se zbozim z jiného Clenského 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 shodé si muze 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 pozadavkl vladniho ustanoveni. [23]

3.5.3 Oznaceni CE

CE je zkratka francouzského souslovi Conformité Européenne a znaci, ze vyrobek je ve shodé
s normami Evropské unie a je tedy bezpecny a Setrny k zivotnimu prostfedi. Oznaceni CE
je vyrobku udéleno pouze za predpokladu posouzeni shody, které musi provést vyrobce
tohoto zbozi, pokud jej chce uvést na trh v ramci Evropské unie.

Opatiovani vyrobka znackou CE se uplatiiuje v mnoha oborech a je pro mnozstvi zboZzi
povinné. Do této oblasti spadaji vyrobky, které podléhaji evropskym harmonizovanym
predpisim, které byly do Ceské legislativy zavedeny zakonem o technickych pozadavcich
na vyrobky (Zéakon 22/1997 Sb.). [23]

Pfipojenim oznaceni CE nebo tim, ze oznaceni CE nechaji pfipojit, vyrobci davaji na védomi,
ze nesou odpoveédnost za shodu stavebniho vyrobku s vlastnostmi uvedenymi v prohlaseni,
jakoz 1 za soulad se vSemi pfislusnymi pozadavky stanovenymi timto nafizenim a jinymi
pfislusnymi harmonizanimi pravnimi ptredpisy Unie, které stanovi jeho pfipojovani.

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

trh nebo pouzivani stavebnich vyrobkul, které nesou oznaceni CE, pokud vlastnosti uvedené
v prohlaseni odpovidaji pozadavkam pro toto pouziti v Clenském staté. [24]

3.5.4 ES prohlaseni o shodé pro strojni zarizeni

Pro vypracovani tohoto prohlaseni a jeho prekladu 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 vyluéné na strojni zafizeni ve stavu, v jakém bylo uvedeno na trh,
a nevztahuje se na soucasti, které byly nasledné ptidyny kone¢nym uzivatelem, nebo nasledné
provedené zasady konecného uzivatele.

ES prohléaseni o shodé musi obsahovat nasledujici udaje:

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 podnikani,
u pravnické osoby nazev nebo obchodni firmu a jeji sidlo nebo umisténi organizacni
slozky;

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

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

e vé&tu sprohlaSenim, ze strojni zafizeni spliiuje vSechna piislusna ustanoveni
predmétného predpisu Evropskych spoleCenstvi a, pokud to piichazi v Gvahu,
obdobnou vétu s prohlaSenim o shodé s jinymi predpisy Evropskych spoleCenstvi nebo
jejich prisluSnymi ustanovenimi, kterym strojni zafizeni odpovida, pfiCemz musi jit
o piedpisy zveiejnéné v Urednim véstniku Evropské unie;

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

e popiipade odkaz na pouzité technické normy a specifikace;

e misto a datum prohlasent;

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 prohlageni. Clenské staty povazuji prohlageni

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

3.6.1 Obsah prohlaseni o vlastnostech

Prohlaseni o vlastnostech uvadi vlastnosti stavebnich vyrobkd ve vztahu k zakladnim
charakteristikam dotCenych vyrobkd v souladu s pfisluSnymi harmonizovanymi technickymi
specifikacemi.

Prohléaseni 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 ovérovani stalosti vlastnosti stavebnich vyrobk;
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e referencni Cislo a datum vydani harmonizované normy nebo evropské technické
posouzeni, 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 spliiuje.

Prohlaseni o vlastnostech musi dale obsahovat:

e zamySlené pouziti vyrobku v souladu s pfisluSnymi harmonizovanymi technickymi
specifikacemi;

e seznam zakladnich charakteristik, jak jsou stanoveny v téchto harmonizovanych
technickych specifikacich pro zamyslené pouziti nebo zamyslena pouziti uvedena
v prohlaseni;

e vlastnosti alesponl jedné ze zakladnich charakteristik vyrobku vyznamnych
pro zamyslené pouziti;

e kde to pfichazi v uvahu, vlastnosti vyrobku vyjadiené urovni, tfidou nebo popisem,
v pfipad¢ potieby na zakladé vypoctu ve vztahu k jeho zakladnim charakteristikam;

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

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

e bylo-li pro vyrobek vydano evropské technické posouzeni, vlastnosti vyjadiené
urovni, tfidou nebo popisem vyrobku ve vztahu ke vSem zakladnim charakteristikam
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 kust jednoho vyrobku, mize k ni byt
pfipojena pouze jedna kopie prohlaSeni o vlastnostech bud v tisténé podobé€, nebo
elektronickymi prostredky.

Na pozadani se prijemci poskytne kopie prohlaseni o vlastnostech v tisténé podobe¢.

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

3.7 POUZITIi CERPADEL

Cerpadla jsou zvolena s ohledem na jakost a druh odpadnich vod a piisluiné pozadované
parametry (Cerpané mnozstvi, dopravni vyska, pracovni bod.
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Pocet osazenych cerpadel musi byt minimalné 2 (1 provozni, 1 zalozni). V piipadé vyssiho
poctu Cerpadel neni nutné mit osazenou 100% rezervu piimo v Cerpaci jimce, ale mit rezervu
pfipravenou na okamzité pouziti na dostupném skladé. [29]

Pti névrhu Cerpadla je nutné zabranit ptipadnému:

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

Pti vybéru Cerpadla se rozhodujeme na zakladé:

e optimalizace Uc¢innosti,

e ocekavaného vyhledového Cerpaného mnozstvi s ohledem na planovanou Zzivotnost
Cerpadla;

e pocet otacek Cerpadla;

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

e schopnost Cerpat pevné latky bez ucpani. [29]

3.8 KATALOG CERPADEL

Hlavnim ugelem katalogu je poskytnout souhrnny prehled nabizenych Gerpadel v CR.
Samotny katalog je soucasti bakalarské prace jako priloha ¢. 1. Katalog zahrnuje velké
mnozstvi Cerpadel odstfedivych a nékolik cerpadel vietenovych.

Kazdy list obsahuje jméno vyrobku, vyrobce, popis Cerpadla a pouziti a zakadni parametry,
které jej charakterizuji.

3.8.1 Parametry odstredivych cerpadel

Nejdilezitéjsim parametrem je vedle dimenze také maximalni pratok daného typu Cerpadla.
Dimenze je v rozpéti 32 az 150 mm, prito¢né mnozstvi od 100 do 3000 1/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.
Prikon se u odstfedivych Cerpadel nachdzi v hodnotich od 0,5 kW po 11 kW. Otacky
obézného kola jsou od 1450 po 2900 ot./min, pfi¢emz naprosta vétSina Cerpadel se pohybuje
u horni hranice. Hmotnost Cerpadel se pohybuje od 12 do 149 kg. Priichodnost pevnych ¢astic
je nejCastéji v pritomnosti fezaciho zafizeni kolem 5-7 mm, bez néj se tato velikost zvétSuje
az k velikosti priméru vytlaéného hrdla. Proud (rozbéh) je v rozmezi 1,4 az 11,5 ampéru.
Odstiediva Cerpadla mohou byt vybaveny plovakem, v nékterych piipadech vyrobce nabizi
Cerpadlo ve variantach s plovakem i bez né&j. Primérna cena bez DPH tohoto typu kalového
Cerpadla se nachazi mezi 2980 az 76250 K¢.
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3.8.2 Parametry vicetenovych cerpadel

Hydrostaticka vietenova cerpadla maji zpravidla malou dimenzi (DN32, DN40), takze
se vyznacuji i nizkou maximalni hodnotou prutoku, ale jejich dopravni vyska je podstatné
vys$§i nez u odstiedivych Cerpadel. Rozpéti maximalniho pratoku je od 39 do 56 1/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 Cerpadel vietenovych ma mensi rozpéti nez u odstredivych a to od 17 do 40 kg.
Prichodnost pevnych ¢astic je u vSech fad Cerpadel uvedena 5 mm, tzn. vSechna Cerpadla
maji fezak. Proud (rozb&h) je v rozmezi jednotek ampért. Zadné vietenové &erpadlo neni
vybaveno plovakem. Primérna 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 bohuzel 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 ceském trhu. Pfinasi tedy
prufez pouzivanymi Cerpadly v tlakovych stokovych systémech.
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Oznateni ferpadla: (Zenit GR BluePRO 100/2/G40H M

Virobce: Zemit

Material
Téleso Serpadla a plast motor jsou z Seds litiny a hiidel, obéiné
kolo a fezaci zafizeni z nerezoveé oceli.

PouZiti

- Vhodné pro Eerpani mne&isténych vod, splask,
hustych kalt a odpadnich vod z objekti s maximéni
teplotou 40°C.

- Diley fezacimu zafizeni vhodné pro Serpéni kalh s
obsahem vlaknin, pevnych Sastic, textilie apod.

- Lze pougit pro Serpani odpadnich vod v tlakovych
kanalizaénich systémech

Parametry Zerpadla Zenit GE BluePRO | Zenit GR BluePRO
- 100/2/G40HM 200/2/G40HT

DN hrdla {mm) 40 40

Max. pritok (L'min) 233 300

Max. dopravid vyika (m) 17 26
Prikon (EW) 0,74 1.3
Otatky (ot./'min) 2000 2000
Napéti (V) 230 400
Hmotnost (kz) 12 25
Poéet fari 1 3
Prizchodnost {mm) - -
Rezaci zafizeni Ao amno
Bozbéh (A) 3.3 43
Ploviak ano ano
Cena bez DPH (k&) 13240 21150

H [m] Q-H charakteristika
30

E"—-—-—-__

20 \

\\
10 \\ \
N N

5

0

T T T T T T 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

Q[lfmin]
Zenit GR BluePRO 200/2/G40HT

Zenit GR BluePRO 100/2/G40H M

Obr. 3.11- Ukdzka katalogu cerpadel
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4 DOPORUCENIi A ZAVER
4.1 DOPORUCENI

Prestoze je tato problematika vysadou vyrobcu a firem, které se specializuji na navrhovani
TSS a maji s nim letité zkuSenosti, tak si myslim, ze je dané téma nutno rozvinout a vytvorit
tak uceleny souhrn navrhovych, provoznich a adrzbovych informaci, které pomitizou zvednout
kvalitu v tomhle odvétvi. TSS je relativné mlady systém a na naSem uUzemi se navrhuje
prevazné u malych obci, kde je gravitacni kanalizace nevhodna. Je tieba zejména sledovat
energetické naroky Cerpaci techniky a zpusoby, 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. Vérim, 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 shromazdénim informaci o alternativnim zpusobu
odkanalizovani pomoci TSS.

4.2.1 Tlakové stokové systémy

Vramci prace jsem v prvni Casti shrnul informace o TSS, zejména pak jejich hlavni
problémy:

e energeticka naro¢nost;

e nutnost oddilné stokové soustavy;

e vhodné navrzena sbérna jimka;

e 73jiSténi neprekroCeni maximalni doba zdrzeni odpadni vody v potrubi.

Dale jsem uvedl prehled jejich vyskytu v CR a zahraniéi a prizkum spolehlivosti.

V dal$i kapitole byly podrobné rozebrany pozadavky na TSS (zékladni, funk¢ni a navrhové),
stejné¢ jako zasady pii navrhu TSS, hlavné dopravni a ztratovou vysku a ukladani
a proplachovani potrubi.

4.2.2 Cerpadla
Dulezitou soucasti je navrh Cerpaci stanice vCetn€ jejiho vystrojeni a signalizace chodu.
Spravné funkce ¢erpadel dosdhneme pomoci:
e optimalni dimenze potrubi,
e poctu Cerpadel;

e znalosti navrhového prutoku na daném useku potrubi;
e znalosti odpovidajicich hydrodynamickych tlakti v jednotlivych mistech TSS.
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Dle CSN EN 12056-4 je pro &erpaci stanice bez fezaciho zafizeni stanoveno nejmensi
jmenovita svétlost vytlacného potrubi DN 80, ale na Ceském trhu je nékolik Cerpadel
s vytlakem o mensim DN bez fezaciho zafizeni. Nabizi se tedy moznost, ze hned
za Cerpadlem je umisténa redukce a vytlacné potrubi o vétSim DN, které spliiuje normu.
V opacném piipadé hrozi ucpani potrubi.

Posléze byl proveden detailni popis hlavniho tématu a to Cerpadel pro tlakové stokové
systémy. Vénoval jsem se hlavné jejich rozdéleni (vietenova x odstfediva, s fezacim
zafizenim x bez fezaciho zafizeni), technickym parametrim, pozadavkim, popisu pouziti
a postuptum pii navrhu.

Dilezita vlastnost &erpadla je jeho uginnost. Cerpadlo by mélo pracovat v optimu,
nemélo by se mrhat elektrickou energii. Toho se dosahne spravnym stanovenim pracovniho
bodu Cerpadla.

Nejdulezit€jsi technicky pozadavek na Cerpadla je ohledné ochrany zdravi a bezpecnosti, ¢imz
se zabyva Sbirka zakonu ¢. 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 prohlasen.

Na zavér jsem feSil pouziti Cerpadel, zejména moznym problémim pii navrhu Cerpadla
a podstatnym informacim, na jejichz zakladé by mélo byt ¢erpadlo vybrano. Patii mezi né:

e ocekavané vyhledové cerpané mnozstvi,

e pocet otacek Cerpadla;

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

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

Pozadavkem katalogu bylo piinést piehled Cerpadel na ¢eském trhu. Trh nabizi téméf 50 fad
Cerpadel od 17 vyrobcl, z toho nékteré fady obsahuji i 5 a vice konkrétnich typa. Pievazna
vétSina katalogu je tvofena hydrodynamickymi Cerpadly, jen par vyrobct nabizi Cerpadla
hydrostaticka. Celkem byl tedy sestaven objemny prehled 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 Castic a tedy 1 pfipadného cCisténi.
Systém ma ovSem spoustu pozadavki na instalaci sbérnych jimek u kazdé nemovitosti,
a tim se pochopitelné znacné zvysSuje jeho pofizovaci cena. Z ekonomickych divodua systémy
odvadi jen vodu splaskovou, coz je vyhodou pii navrhovani Cistiren odpadnich vod, které
muzou byt pfesnéji navrzeny, protoze nebude dochazet k vykyvim v ptipadé desta.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

TSS
cov
ATS
CS
HS
HD

CR

tlakové stokové systémy
Cistirna odpadnich vod
automaticka tlakova stanice
Cerpaci stanice
hydrostatické Cerpadlo
hydrodynamické cerpadlo
Ceska republika
jmenovity tlak [MPa]
jmenovita svétlost [mm]
vnitini pramér [mm]
vnéjsi primér [mm]
ptikon Cerpadla [kW]
geodeticka vyska [m]
dopravni vyska [m]
ztratova vyska [m]

ztraty tfenim [m]

mistni ztraty [m]

vnitini primér potrubi [m]
gravita&ni zrychleni [m/s’]
délka potrubi [m]

prutocna rychlost [m/s]
souCinitel mistnich ztrat [-]
méma energie [J.kg ']

tlak [Pa]

hustota [m3/kg]
charakteristika potrubi [m]
celkova ucinnost Cerpadla [-]
kriticka kavitacni deprese [m]
saci vySka [m]

uzitecny vykon [W]

toCivy 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 I 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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