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ABSTRAKTY A KELUCOVE SLOVA
Abstrakt

Praca sa zaoberd vyhodnotenim prevadzky tlakovej kanalizacie v obci Hradek u SuSice.
Vyhodnotenie je zamerané na chovanie tlakového systému, jeho prevadzkové parametre a na
popis a pri¢iny porach, ktoré sa na stokovej sieti pocas skusobnej prevadzky vyskytli. Za
ucelom zistenia fungovania systému a pri¢in portich bolo vykonané kontinualne meranie
tlakov a nasledna analyza tlakovych pomerov na vybranych miestach tlakového systému.

Krucové slova
Tlakova kanalizacia
Vyhodnotenie prevadzky
Porucha

Spétna klapka

Abstract

The thesis deals with the assessment of a low pressure sewer system (LPS) in the village of
Hradek u Susice during its test operation. It assesses the functionality of the LPS, parameters
of operation and lists types of failures, which were found during the test operation, as well as
the causes for the failings. For the purpose of determination of the LPS functionality and
causes of failures, continual measurements of pressure have been made on selected sites
followed by a thorough analysis of the data.

Keywords

Low pressure sewer
Assessment of operation
Failure

Check valve



Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice Bc. Tomas Macsek
Diplomova prace

BIBLIOGRAFICKA CITACIA VSKP

Bc. Tomas Macsek Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice. Brno,
2015. 62 s., 10 s. piil. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
Ustav vodniho hospodéistvi obci. Vedouci prace Ing. Jan Rucka, Ph.D.



Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice Bc. Tomas Macsek
Diplomova prace

Prehlasenie:

Prehlasujem, Ze som diplomovu pracu spracoval samostatne a Ze som uviedol vSetky pouzité
informacné zdroje.

V Brne diia 13.1.2015

podpis autora
Bc. Tomas Macsek



Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice Bc. Tomas Macsek
Diplomova prace

PODAKOVANIE

Dakujem Ing. Janovi Ru¢kovi Ph.D. za cenné rady, postrehy a napady k mojej diplomovej
préci. Takisto chcem pod’akovat’ starostovi a technickym pracovnikom obce Hradek u Susice,
za poskytnutie technickej dokumentéacie a prevadzkovych skusenosti z prevadzkovania
tlakového stokového systému v obci Hradek u SuSice.

Tato diplomova praca bola spracovand vramci rieSenia projektu TACR ALFA
¢. TA04010023 ,,Inteligentni fizeni provozu tlakovych stokovych siti®.



1 UVIOD ..ttt 10
1.1 SGCASNY SEAV POZIMANIA ........ooiiiiiiiiiiie et nr e 11
O O 1) (. 1) T PP PSPPI 12
2 TLAKOVA KANALIZACIA .........ooooieeeeeeeeeeee et 13
2.1  Popis systému tlakovej KanaliZACie...............ccooiiiiiiiiiiic 14
211 ZDENA JIMKA....couriuiisiisiisisisisissisis i e 14
212 L0y o T | PRSPPI 14
2.13 POLIUDNA SIEE ..ot 16
214 POLIUDINE SPOJE ..ttt et b et b e bt e s b e e ne e n e enr e e R e e nn e e re e re e ne e 17
2.15 F N 5 40Xy PP PT PR PRPRTPRON 18
2.2 Pouzivané systémy tlakovej KanaliZAcie.................c.ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 18
221 Systém mechanického predéistenia (SMP, STEP-septic tank effluent pump)........cccoevvviiiinens 18
2.2.2 MELIACT SYSLEIM (IMIS) ...ttt bbb bbbt b ettt b bbb bbb et ne e 19
2.3 POPIS PIINCIPU vttt bbb bt b e bbbt b e e b b e bbb e bt e bt e bt s bt eb e bbb 19
2.4  Poziadavky vybranych vodarenskych spolo¢nosti pre navrhovanie tlakovej kanalizacie a ich
porovnanie s platnymi MOTIIAI .............ccuruiiiiriiiitirt ettt sttt bbb bbbt b 21
25 AKost’ vody v tlakovych stokovych SySt€moch..............cccoiiiiiiiiiiiiiii 22
251 Odpadné vody z meliaceho SYStEMU .......ccuvriiiiiiieiie et 22
252 Odpadové vody zo systému s mechanickym predCiStenim.........ccoovvereerenieniee e 23
253 ZNIMULIE L. s 23
3  TLAKOVA KANALIZACIA V OBCI HRADEK U SUSICE ..............cccococuenreen. 24
3.1 Popis tlaKkovej KANALZACIE ............c.coviuiiiiiiiiieiie et 24
3.11 POTUDNY TAA. ... cveieece bbb 24
3.1.2 DOMOVE Cerpacie JIMKY ....verviiririeiiieiieiiie sttt ar e eneas 25
4  VYHODNOTENIE SKUSOBNEJ PREVADZKY ..........c.coovovierieeeeeeneenenns 30
4.1  Poruchy pocas SkiiSobnej PrevadzKy.............ccocooiiiiiiiiiiniiie e 30
4.2 VypoCet doDY ZATZANMIA .............ooiiiiiiiiiice e 31
5  POKUS TESNOSTI SPATNEJ KLAPKY .....ccciiiiiiiiiiiiniiiccisecce e, 34
5.1 POPISY SKUSKY ..oouoiiiiiiiiiii s 34
5.2  Skuska vodotesnosti spitnej KIAPKY .............cccooiiiiiiiiiii 34
5.3  Skuska spolahlivosti uzavretia spéatnej KIapKy ..............ccocoiiiiiiiiii 35
5.4  Vysledky skisky vodotesnosti kanalizacnej KIapKy ............cccocooiiiiiiiiiiiie 35



Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice Bc. Tomas Macsek
Diplomova prace

5.5 ZAVET Z POKUSU .....oviiiitiieitite ettt bt bbb bbb bbbt b bbbt 37
6 MERACIA KAMPAN .........ooooiiiiiiiiiiinc s 38
6.1  Sposob merania tIaKU .............coooiiiiiii e 38
6.2  Zber udajov o prevadzke €erpadiel................cccooiiiiiiiiiii s 39
6.3  Spracovanie nameranych hodnot tlaku ..................cooooiiiiiiiin 40
6.4  Vyhodnotenie nameranych hodnot.................cccoooiiiiiiiiiic s 42

6.4.1 Pracovné body vybranych €erpadiel ...........cooviiiiiiiiiiiiii s 45

6.4.2 Vyhodnotenie €asti HIAAEK...........coiuiiiiiiiiiiiiiiiicc e 47

6.4.3 Vyhodnotenie Casti TEATAZICE .........ccuiriiiiiiiiiiiieee e 48
6.5 Vyhodnotenie akosti 0dpadovych VO ............c.coooiiiiiiiiii e 49
7 ZAVER ... 51
7.1  Skusenosti pocas skiSobnej PrevAdzKy ............ccccccoiiiiiiiiiiiiii 51
7.2 Meracia KAMPAI .......ocoooiiiiiiiiiii e e 51

7.2.1 Vyhodnotenie pokusu tesnosti spatnej klapky s gUlICKOU. ........coovveiiiiiiiiiiiiiceccec e 52

7.2.2 Vyhodnotenie Merania tlaKOV ...........cooiiiiiiiie e 52
7.3 DISKUSIA ... 53

731 Vyskyt mierne tlakového prip. beztlakového prudenia v SYStEme.........cccvevveveeivinienienieneeneens 53

7.3.2 Vyskyt podtlakov v tlakovom StOKOVOM SYSEME ......ccvvevieiiriiiriiesiee et 54
A 4 v 11 (1T 1) i T TP UR PSPPSR PR 55
8 POUZITALITERATURA .........cooiiioeieeeee et 56
ZOZNAM TABULIEK ...t een s 58
ZOZNAM OBRAZKOV ........c.ooooeeieeeeeeeeeeee et 59
ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV ......coccuiiiiiieiiiniiiieieienieieins 60
ZOZNAM PRILOH. .......cooooiiiiioeceeeeeeeeeee et 61
SUMM A RY e et e et et e et e e e e r e e eeaaas 62



Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice Bc. Tomas Macsek
Diplomova prace

1 UVOD

V roku 2013 bolo podla poslednych tdajov Statistického uradu pripojenych na kanalizaciu
v Ceskej republike 8 704 544 obyvatelov z celkového poctu 10 510 719 obyvatelov CR [9],
¢o cini 82,8% pripojenost. Celkova dlzka kanalizatnej siete dosiahla celkovi dlZku

43618 km pri priemernej dizke radu pripadajuceho na 1 pripojeného obyvatel'a 5,01 m-ob™.

Tab.¢.1.1 Vybrané ukazovatele Statistiky kanalizacnej siete za vybrané roky [5]

ROK
Ukazovatel’ Jednotka

1991 2001 2009 2010 2011 2012 2013
Poet obyvateFov tisobyv. | 10306 | 10287 | 10491 | 10517 | 10495 | 10509 | 10511
Obyvatelia pripojeny na | o ho, | 6722 | 7706 | 8530 | 8613 | 8672 | 8674 | 8705
kanalizaciu
Dizka kanalizicie km 18484 | 22253 | 39767 | 40902 | 41911 | 42752 | 43618
Dizka radu pripadajiica na m 2.75 2,89 4,66 475 4,83 4,93 5,01
1 pripojeného obyvatela

Ako ukazuje Tab.¢.1 narast poctu novych pripojenych obyvatelov nedosahuje tempo
pripojovania, ktoré bolo dosahované na prelome tisicrocia. Toto tempo bolo dosahované
vd’aka stavbe kanalizacnych sieti v mestach aich aglomeraciach, kde bola vysokéa hustota
zaludnenia. Po odkanalizovanim tzemi s vysokou hustotou osidlenia a uzemi s vhodnou
morfologiu terénu na stavbu klasickej gravitacnej kanalizacie sa tento trend pripojovania
spomalil. Nové pripojované oblasti tak lezia na miestach, kde sa nachadza nizka hustota
zal'udnenia, nepriaznivé inZinierske a morfologické pomery, ¢o znizuje efektivnost’ navrhu
klasickej gravitaénej kanalizacie. Tato neefektivnost’ je vyjadrena dizkou kanaliza¢ného radu
pripadajicou na 1 pripojeného obyvatela, ktord od roku 2001 stapla o 73%, pricom je
predpoklad, Ze pripojovanim d’alSich takychto izemi sa bude toto ¢islo zvySovat'.

Obr.¢.1.1 Percento obyvatel'ov byvajuci v domoch pripojenych na kanalizaciu v réznych
krajoch CR v roku 2013 [5]
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V tychto oblastiach sa tak pouzitie alternativnych sposobov odkanalizovania méze stat’ cestou
dosiahnutia hospodarneho a technicky vhodnejsieho rieSenia odvedenia odpadovych vod.

Alternativne spdsoby odvadzania odpadovych vod su:

e Tlakova kanalizacia
e Podtlakova kanalizacia
e Maloprofilové kanalizacia

Tlakové odkanalizovanie je zaloZené na principe pretlaku vo vnutri vetvovej, alebo okruhove;j
potrubnej dopravnej siete. Dopravované splasky do systému dodavaju s vyvodenim
vnutorného pretlaku (cca 20 — 50 m v. stl.) Cerpadla umiestnené v Cerpacich jimkach. Systém
sa doporucuje pre ploché alebo mierne zvinené tizemia. [1]

Tlakova kanalizacia sa sklada z tychto objektov (konstrukénych prvkov), funkéne zoradenych
po toku splaskov k COV alebo k miestu jej napojenia na gravitacnu siet’ (Obr.¢.1.2.):

a) Domova kanalizacia a domova pripojka
b) Domova Cerpacia jimka
c) Tlakova kanaliza¢na pripojka
d) Tlakové kanaliza¢né rady
V pripade potreby si doplnené o tieto objekty:
e) Verejné Cerpacie stanice — st zaradené do siete v pripade ¢lenitejSieho terénu
f) Objekty na tlakovych kanalizaénych radach (vzdusniky, kalniky, istiace vstupy, atd’)
g) Stanice tlakového vzduchu [1]

Obr.¢.1.2 Schéma tlakovej kanalizacie [1]

V stcasnosti Cesky Statisticky trad, Ministerstvo zemédelstvi CR ani in institicia nevedie
evidenciu o podte a dizke realizovanych tlakovych kanalizacii na uzemi Ceskej republiky.
Podl'a [15] bolo v CR do suasnosti zaznamenanych okolo 30 - 40 tlakovych kanalizAcii,
avSak jedna sa len 0 skresleny odhad.

1.1 SUCASNY STAV POZNANIA

V stcasnosti nie je velké mnozstvo domacej literatury a zdrojov, ktoré by sa zaoberali
tlakovymi kanalizdciami. V sG¢asnosti hlavna publikdcia zaoberajica sa problematikou
tlakovych kanalizacii je publikacia Tlakovd kanalizace [1]. Tato publikacia popisuje
fungovanie, zakladné prvky tlakovej kanalizacie a hodnoty akosti vody, ktora je typicka pre
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tento systém odkanalizovania. Velka cast” publikdcie sa venuje reSerSi postupov vypoctu
navrhového prietoku, ktory je nutny pre nadvrh dimenzie tlakovych potrubnych radov.

Ako smerny predpis pre navrhovanie tlakovych kanalizacii v CR bola publikovana norma
CSN EN 1671 Venkovni tlakové systémy stokovych siti [2], ktord uvadza minimélne
poziadavky pre navrh jednotlivych prvkov tlakovej siete. Tieto poziadavky su vo velkej miere
formulované vSeobecne a davaju tym projektantom velku vol'nost’ pri navrhu.

Tieto vSeobecné poziadavky sa snazia konkretizovat’” vodarenské spolo¢nosti a na zéklade
svojich prevadzkovych sktsenosti vo svojich technickych S$tandardoch. Medzi velké
vodarenské spolo¢nosti, ktoré vo svojich Standardoch rieSia problematiku tlakovych
kanalizacii patria napr. Prazské vodovody a kanalizace, Vodovody a kanalizace Hradec
Kralové, Vodovody a kanalizace Pardubice.

Zo zahrani¢nych zdrojov je pre potreby CR v popredi nemeckd norma Standard ATV- A
116E; Special Sewer Systems Vacuum Drainage Service — Pressure Drainage Service [12],
ktora je obsiahlej§ia v porovnani s CSN EN 1671. Obsahuje tieZ postup vypoétu navrhového
prietoku pre navrh dimenzii potrubi.

Vypoctu navrhového prietoku sa po svete venuju hlavne vyrobcovia Cerpadiel pre tlakové
kanalizécie ardzne environmentdlne a inzinierske organizdcie. Medzi pouZzivané postupy
patria okrem zmieneného postupu ATV 116E napr. metdda Presskan opisana v [1], metoda
US EPA spomenuta vo Wastewater Technology Fact Sheet: Sewer, Pressure [6] a metoda E-
ONE v Low Pressure Sewer Systems Using Environment One Grinder Pumps [16].
Matematické vyjadrenie niektorych raciondlnych a pravdepodobnostnych metdod vypoctu
uvadzaju Ryszard Blazejewski, Radoslaw Matz v Design flows for pressure sewers. [17].

Medzi zahrani¢né publikacie venujuce sa tlakovym kanalizaciam patri Design and use of
pressure sewer systems [18], ktora pojednava o skusenostiach, prevadzke a udrzbe tlakovych
stokovych systémov. Dalej st to ¢lanky od US EPA, ktord je hlavnou environmentalnou
organizaciou v USA a problematika odpadovych vod patri pod jej kompetencie. Pod zastitou
EPA bola v roku 1972 vykonana demonstracia tlakovej kanalizacie na 12 Cerpacich staniciach
po dobu 13 mesiacov. V publikacii A pressure sewer system demonstration [19] si uvedené
zaznamy merani a ich vyhodnotenia s popisanymi poruchami a disfunkciami, ktoré pocas
demonsStracie nastali.

Tak ako aj v CR aj vo svete si prevadzkové spolo¢nosti, resp. samospravne celky blizsie
urcuju svoje poziadavky na navrh tlakovej kanalizacie. Takéto Standardy tak napriklad vydali
metropolitnd oblast’ St. Louis (USA) [20], Wyandotte County a Kansas City (USA) [21]
alebo Queensland Urban Utilities (AUS) [21].

1.2 CIELE PRACE

Ciel'om prace bolo vyhodnotenie skiiSobnej prevadzky tlakového stokového systému v obci
Hradek u Susice. Vyhodnotenie bolo zamerané na prevadzkové chovanie tlakového systému,
jeho prevadzkové parametre a na popis a pri¢iny porach, ktoré sa na stokovej sieti pocas
skuSobnej prevadzke vyskytli. Za i¢elom zistenia chovania systému a pric¢in porach bolo
vykonané meranie a ndsledna analyza tlakov na vybranych miestach tlakového systému.
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2 TLAKOVA KANALIZACIA

Tlakové stokové siete (TSS) sluzia k doprave splaskovych (domovych) odpadovych vad,
ktoré vznikaji v domacnostiach a komundlnych sluzbach, nikdy vSak k odvadzaniu
dazd’ového odtoku z dazd’ovych (povrchovych) vod. TSS pozostava bud’ z jedného tlakového
potrubia (vytlaku) alebo rozvetvenej tlakovej potrubne;j siete. Zdroje tlaku st vzdy umiestnené
na zaciatku tlakovych potrubi (proti prudu). Konecny hrani¢ny bod systému (po prude) je
dany miestom, z ktorého celkovy prietok pri atmosférickom tlaku vytekd jednym potrubim zo
systému do recipientu, napr. do vstupnej Sachty, gravitacnej stoky alebo ¢erpacej jimky. [2]

TSS su relativne zlozité a technologicky naro¢né systémy, ktorych pouzitie by malo byt
obmedzené na pripady, kedy nie je mozné odpadné vody odvadzat gravitacne, alebo by
gravitacné rieSenie bolo ekonomicky nerentabilné. Chyby pri névrhu siete sa propaguju do
neskorsich prevadzkovych problémov a ich odstranenie moze byt’ finan¢ne narocné. [3]

Podmienky vhodné pre pouzitie alternativneho odkanalizovania
e Rozptylena zastavba (dedinského alebo vilového typu)
e Konfigurécia terénu
e ZAujmové tizemie s niekol’ko samostatnymi povodiami so spolo¢nou COV

e Terasovita zastavba, ¢i iné Siroké ulice, kde by situacia vyzadovala subeh dvoch
gravitacnych stok

 Oblasti s nepriaznivymi podmienkami pre zakladanie stok (vysoka hladina podzemne;
vody s agresivitou na kon$trukény material, skalné podlozie v malej hlbke, oblasti
permafrostu, poddolované izemia, atd’.)

e MozZnost prevedenia stoky bezvykopovym sposobom
e Obmedzeny priestor potrebny pre prevedenie Stoky
e Vysokd hustota uz poloZenych inZinierskych sieti

e Iné prekazky (napr. vodné toky) [1]

Tab.¢.2.1 Vyhody a nevyhody tlakovej kanalizacie oproti konvenénému odkanalizovaniu [6]

Vyhody Nevyhody
Nizsie naklady na material a vykopové Vyssie ndklady na prevadzku a udrzbu
prace
Nizsie naklady na Cistiace kusy Nutné pravidelné kontroly DCJ

V porovnani s reviznymi Sachtami (roéné a trojroéné intervaly)

Odstranenie infiltracie balastnej vody NiZz8ia zivotnost’
Je moZné optimalizovat’ umiestnenie Nutné zaucenie pouZzivatel'ov, ¢o robit’
COV (nemusi byt’ v najniZzSom mieste) Vv pripadoch poruchy a havarie
Celkovy odber el. energie mdze byt Vypadok pradu méze viest’
mensi ako pri prevadzke centralnej CS k nadmernému spusteniu Cerpadiel
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2.1 POPIS SYSTEMU TLAKOVEJ KANALIZACIE
Tlakova kanalizacia pozostava z Casti:
e Zbernd jimka
e Cerpadlo
e Automaticka tlakové stanica
e Tlakové potrubie
e Potrubné spoje

e Armatary [2]

2.1.1 Zberna jimka

Jimka, do ktorej pritekaji gravitatne odpadné vody. Tato jimka modze mat formu zbernej
nadrze alebo zbernej Sachty.

Na zbernt jimku mézu byt’ napojené jedna alebo viac budov. Maximdlny pocet napojenych
budov je obmedzeny prieto¢nou kapacitou zdroja tlaku.

Podstatné prvky zbernej jimky:
e Odvetranie
e Dostato¢né zasobenie elektrickou energiou
e Riadiace a poplachové zariadenie
e Snimace hladiny v zbernej jimke pre automaticky chod cerpadiel
e Uzatvaracie armatury a spitné klapky k zamedzeniu spétného prietoku z tlakového
systém [2]
2.1.2 Cerpadla

Cerpadlo je zariadenie osadené Vv zbernej jimke, ktoré vyvodzuje tlak pre dopravu
odpadovych vdd potrubnym systémom.

Pre tlakova kanalizdciu sa najCastejSie vyuzivaji hydrodynamické odstredivé cerpadla a
hydrostatické (objemové) vretenové Cerpadla. [3]

Cerpadla vyuzitelné pre TSS delime:
e Podl'a umiestnenia: ¢erpadla do suchej jimky, ¢erpadld do mokrej jimky
e Podl'a konstrukcie: odstredivé, objemové

e Podla vystrojenia: erpadlé s rezacim vybavenim, ¢erpadlé bez rezacieho vybavenia

[1]

Hydprostatické vretenové Cerpadla

Jedna sa o hydrostatické axialne objemové Cerpadld, ktoré su insStalované ako ponorné, a ktoré
sa vyznacuju strmou Q-H krivkou. Prakticky to znamend, ze Cerpany prietok len relativne
malo zavisi na dopravnej vyske, resp. na aktudlnom tlaku vody v potrubi, do ktorého sa cerpa
ameni sa iba v malom rozsahu. Pri hydraulickom vypolte sa preto u objemovych

14



Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice Bc. Tomas Macsek
Diplomova prace

vretenovych Cerpadlach nahradzuje premenlivda hodnota Cerpaného mnozstva konstantou.
Cely hydraulicky vypocet sa tym zjednoduSi a prietok uzéverovym profilom sa ziska
jednoduchym vynasobenim poctu spustenych cCerpadiel a konstantnym ¢erpanym mnozstvom.
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N ~
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.. a odbotkou pro pojistng ventil \
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Obr.¢.2.1 Objemové vretenové Cerpadlo Sigma 5/4" Kador + charakteristika ¢erpadla

Odstredivé cerpadla

Patria medzi lopatkové hydraulické stroje, ktoré premieniaji mechanicka pracu na kineticka
a d’alej na tlakovua energiu kvapaliny.

Odstredivé cCerpadla st v poslednych rokoch pouzivané stale cCastejSie, ¢o prinasa nové
aspekty pri navrhu TSS.

Na rozdiel od objemovych ¢erpadiel, maji plocht Q-H krivku a tym vel'mi pruzne reagujt na
aktualnu hodnotu tlaku vo vytlatnom potrubi, do ktorého Cerpaju. Rozsah pracovnych tlakov
je uzsi ako u vretenovych Cerpadiel, a preto musia byt navrhnuté presnejSie. Pracovny bod
kazdého odstredivého Cerpadla v tlakovej stokovej sieti sa pohybuje v zavislosti na aktualnom
tlaku v potrubi. [3]

Pre odstredivé Cerpadla so strmSou Q-H krivkou plati, ze maju plytké obezné kolo, mensi
pocet lopatiek 0 va¢som obvode. Vacsim priemerom obezného kola sa dosiahnu vyssie
dopravné vysky. [1]

PoZiadavky na Cerpadla

Cerpadla pre tlakovil kanalizdciu musia byt schopné pracovat uréity ¢as do uzavretého
vytlaku, ktory moze nastat’ pri zapnuti nadnavrhového poctu domovych cerpadiel napr. po
dlhsej odstavke elektrickej energie. [1]

Niektoré Cerpadld su schopné bezat' nasucho v dlhom casovom intervale. Tento pripad
nastava pri zavzdu$neni Cerpadla alebo pri zlyhani snimaca hladina, ¢o ma za nasledok nasatie
vzduchu. [1]

Ako ochrana pred poskodenim Cerpadla sa pouzivaju tepelné ochrany, poistovacie ventily
a ¢idl4 na meranie tlaku na vytlaku.
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Automaticka tlakova stanica

Sluzi na zabranenie nepriaznivych chemickych a fyzikalnych procesov v TSS. Jedna sa
0 zamedzenie anaerébnych procesov a zabraneniu vzniku sedimentov.

2 spdsoby vyuzitia tlakového vzduchu:

e Obcasné prevzduSnenie odpadovej vody v potrubnej sieti (zabranenie anaerdbnych
podmienok)
e Vyplach odpadnej vody tlakovym vzduchom (odstranenie sedimentov) [1].

Ak je tlakovy vzduch nutny, osadi sa alebo pripoji automaticka tlakova stanica na hornom
konci (proti prudu) toho useku, ktory potrebuje zlepsenie prietoku.

Automatické tlakové stanice mézu byt vybavené kompresormi, tlakovymi nddobami a

pretlakovymi ventilmi, alebo kompresormi priamo napojenymi na tlakové potrubie bez

tlakovej nadoby. [2]
2.1.3 Potrubna siet’

Tlakové potrubie mdze tvorit’ okruhovu siet’, vetvovu siet’ alebo jeden rozvetveny vytlak.

Vseobecne sa tlakové potrubie uklada tak, aby sledovalo povrch terénu do nezamrznej hibky
s doporucenou vyskou krytia 1,0 az 1,2 m.. Podl'a potreby sa navrhuju vyskové lomy.  [1]

Tlakové potrubie musi podl'a CSN EN 1671 spinat’ nasledovné poziadavky:

e Tlakové potrubie musi byt vyrobené z nekorodujucich materidlov, ktoré nie su
ovplyvnite'né kontaktom s odpadnymi vodami, alebo ich plynmi

e Vnutorny priemer tlakového potrubia musi odpovedat’ vnitornému priemeru hrdla
vytlaéného Cerpadla

e V smere pradenie nesmie dojst’ k ziizeniu profilu

e Narodné a miestne predpisy mozu predpisovat’ minimalne vnutorné priemery TSS
a mozu byt ovplyvnené zvolenym typom zdroju tlaku

e Je potreba brat’ v tivahu , ze mdze dojst’ k upchaniu v zbernej jimke alebo v Cerpadle
v dosledku sacich t¢inkov v potrubnom systéme (sifonovy efekt)

e Tlakové potrubia v DCJ a v tlakovom systéme musia byt odolné prevadzkovému tlaku
najmenej na 0,6 MPa

e Vo vrcholovych vyskovych lomoch méze byt zariadenie pre odvzdusnenie
zavzdu$nenie [2]

Minimdalna prietocnd rychlost’
Je prieto¢na rychlost’, ktord je nutnd k doprave pevnych latok vo vode. Aby potrubie zostalo
prietocné a neupchané, ma byt prietocna rychlost’ dostato¢ne vysoka, takze piesok a iné
pevné latky obsiahnuté v odpadnych vodach st odnaSané, je zabranené usadzovaniu tukov vo
vrcholoch potrubi a usadené latky st spét’ strhavané a v suspenzii opat’ odnaSané.

Za ucelom znizovania nebezpecCenstva sedimentacie pevnych latok musi byt dosiahnuta
najmenej jedenkrat za 24 hodin minimalna prietoéna rychlost’ 0,7 m - s. Rychlosti nizsie ako
0,7 m - st mozu byt pripustené za predpokladu splnenia tejto podmienky. [2]
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Ak nie je mozné zaistit’ minimalnu prietona rychlost’ 0,7 m - s™* aspoit 1x za 24 hod je nutné
uvazovat o pouziti tlakovzdusného systému k periodickému preplachovaniu TSS. [2]

Navrhovy prietok

Cielom navrhu tlakovej stokovej siete je urenie parametrov jednotlivych Cerpadiel a ndvrh
optimalnych dimenzii jednotlivych potrubi. Prvotnou tlohou je vsak stanovenie navrhového
prietoku pre kazdy usek TSS. Tento prietok nie je povaZzovany za neprekroCitelny. TSS ma
byt’ spravne navrhnuta tak, aby bol kazdy tsek potrubia preplachnuty asponn 1 krat za den
rychlostou 0,7 m - s, aby nedochadzalo k zanaSaniu potrubia sedimentom z odpadovej vody.
Rychlosti pri beznej prevadzke by nemali presahovat’ 2,5 m - s, s ohl'adom na prevadzkové
naklady na Cerpanie. Siet’ musi zaroven umoznit’ sibezny chod urcitého poctu Cerpadiel pri
beznych podmienkach. [3]

Ceské technické normy neuvadzajii spdsob stanovenia tohto prietoku, preto sa v technickej
praxi vyuziva niekol’ko postupov: metdéda imerného prietoku (metoda PRESSKAN), postup
podla ATV - A 163E, Algoritmus EPA (US EPA), postup spolo¢nosti Environment One
a mnohé d’alsie. [3]

Niektoré z postupov st vysledkami vyskumu, pripadne Standardizované technickou normou,
niektoré su iba technickym doporuc¢enim vyrobcov technoldgie. [3]

V ramci predchadzajucej bakalarskej prace (Macsek T., Navrhovani tlakovych stokovych siti
[4]) bolo prevedené porovnanie tychto metéd na realnej TSS v CR. Vysledky naznacujt aka
velkl rezervu vnaSaju jednotlivé metéody do hydraulického vypocltu siete uz vo faze
stanovenia navrhového prietoku. Porovnanim skutocne nameranych hodndt casovej rady
prietokov, ktoré boli Statisticky vyhodnotené, s vysledkami predikcie podla jednotlivych
postupov je zjavné, ze rezerva sa pohybuje v radoch stoviek percent v porovnani s meranou
hodnotou. Vysledny dopad na névrh siete je evidentny: predimenzovanie potrubia,
nedostatocnd samocistiaca schopnost, dlhé doby zdrzania vody v systéme. Ako vysledna
hodnota navrhového prietoku z merania bola uréend hodnota s pravdepodobnostou
neprekrocenia 95%.

Tab.¢.2.2. Porovnanie metdd vypoctu navrhového prietoku pre tlakova kanalizaciu v obci
s 437 pripojenymi obyvatel'mi a S 148 ks Cerpacich stanic s hydrostatickymi vretenovymi
Cerpadlami [4]

Metoda Navrhovy Prietok Q,[|-s'] | Odchylka od meraného prietoku
Merany prietok 1,20 -

Presskan 2,68 223 %

ATV - A163E 3,47 289 %

EPA 6,21 517 %

E-ONE 6,70 558 %

2.1.4 Potrubné spoje

Potrubné spoje musia vykazovat' hladki vnutornt plochu bez zzenia profilu, aby bolo
zabranené usadzovaniu a upchavaniu. [2]
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2.1.5 Armatary

Armatury na tlakovej stokovej sieti slizia na reguldciu a zaistenie stabilnej prevadzky
tlakovej stokovej siete.

Uzatvdracie armatiry

Pre ulah¢enie obsluhy a udrzby, za Gcelom lokalizovania netesnosti a prevadzania oprav, sa
musia osadzovat’ uzatvaracie armatury. [2]

NajcCastejSie st pouzivané Supatka (vacSinou s pogumovanym sedlom) , pripadne gulové
uzavery. Klapky nie st doporu¢ované, pretoze na hriadeli dochddza k zachytavaniu
vlaknitych neéistot. [1]

Uzévery su osadzované na odbockéach a vetveniach, pri prechode vodného toku, pred a za
zonou nespevnené¢ho podlozia a v dlhych trasach po tsekoch 0,8 - 1,6 km. V uzloch su
navrhované zvycajne 2 uzavery. [1]

OdvzdusSnovacie a zaviduSnovacie ventily

V potrubi TSS je bezne pritomné podstatné mnozstvo plynov, ktoré sa do neho dostavaju
Z Casti z atmosféry pri Cerpani, z Casti vznikom plynov biologickymi procesmi. Tieto plyny
tvoria bubliny, ktoré sa drzia Vv najvysSich miestach potrubia. Plynové bubliny zuzuja
prieto¢ny profil a spdsobujii hydraulické miestne straty. Pridenim vody su bubliny strhdvané
a spésobuju pulzicie tlaku. Pri nevhodnom vySkovom usporiadani potrubia a absencii
dostatoéného mnozstva automatickych od/zavzdusinovacich ventilov mézu spdsobit’ trvalé
prevadzkové problémy, pulzicie tlaku nerovnomernost’ chodu cerpadiel a Vv kone¢nom
dosledku nedostato¢nt hydraulickt kapacitu potrubia. [3]

Funkcia automatického zavzdusnenia je dolezitd pre elimindciu vzniku podtlaku v potrubi,
ktory je neziaduci. Dochédza pri iom k prisavaniu odpadnej vody z jimiek cez spatné klapky,
ktord potom prepusta. Vysoka hodnota podtlaku moéze viest ku vzniku razu, vibraciam
a hluku, mechanickému poskodeniu spitnej klapky avzniku netesnosti a pretekaniu
odpadovej vody spét’ do Cerpacej jimky.

Spiitna klapka

Spitna klapka sa umiestiiuje do Cerpacej jimky medzi Cerpadlo a hlavny uzaver na vytlaku do
siete. Cielom je zabranit’ spitnému natoku odpadovej vody zo siete do ¢erpacej jimky, ked’
Cerpadlo necerpa.

2.2 POUZIVANE SYSTEMY TLAKOVEJ KANALIZACIE

2.2.1 Systém mechanického predcistenia (SMP, STEP-septic tank
effluent pump)

Jedna sa o systém predradenych septikov, ktoré maji za lohu zachytavat’ primarny kal a
necistoty- usaditelné a plavajice, ktoré by mohli napachat’ Skody na obeZznych kolach
Cerpadiel. Jedna sa o handry, plastové obaly, kusy potravin, vlaknity material atd’. [1]
Cerpadla pouzivané pri SMP st zvydajne odstredivé &erpadla, schopné dopravovat iba tie
pevné Castice, ktoré dokazu prejst medzi lopatkami rotoru, popripade vytlaénym hrdlom.[2]
Tym, Ze sa primarne odstraiiuju latky v predradenych septikoch, mé to za nasledok zniZenie
hodnot ukazovatel'ov znedistenia BSKs a NL.
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Systém mechanického predCistenia sa vSak v dnesnej dobe nenavrhuje, koli problémom s
odstraniovanim primarneho kalu, necistot z DCJ a ndrastom amoniakalneho dusiku pri
anaerobnych procesoch v septiku. [1]
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Obr.¢.2.2 Systém mechanického predéistenia [6]

2.2.2 Meliaci systém (MS)

Cerpadld v meliacom systéme sa vyzna¢uji predradenym reznym néstavcom, ktory ma za
ulohu rozsekat pevné Ccastice na riedku kasu, ktord je schopnd prejst bez problémov
¢erpadlom a malymi priemermi tlakovej kanalizacie.

Existuju 2 spdsoby umiestnenia rezacieho zariadenia, a to uloZenie vo vnutri (zapustené do
vstupného hrdla), alebo ulozené vonku (predsunuté pred vstupné hrdlo).

Vyhodou meliaceho systému oproti SMP je vyrazne mensi obstavany objem a zaroven sa
obmedzuju anaerébne procesy v DCJ. Ako nevyhoda sa mézu javit’ zvySené hodnoty BSKs a
NL. [1]

2.3 POPIS PRINCIPU

Tlakova kanalizacia je zaloZena na principe pretlaku vo vnutri vetvovej alebo okruZnej
potrubnej dopravnej sieti. Vnutorny pretlak vyvodzuji ¢erpadla umiestnené v DCJ. DCJ je
umiestnena v blizkosti odvodiiovaného objektu resp. objektov. [1]

Pritok odpadovej vody do DCJ sa deje gravitaénou pripojkou. Cerpadlo je za bezného chodu
riadené v zavislosti na hladine vody v jimke (zapinacia a vypinacia hladina). Hladina pri
ktorej dochadza k spdtnému vzdutiu v gravitaénych pripojkach je stanovena ako maximalna
hladina a jej dosiahnutie je s predstihom hldsené na havarijnej hladine. [1]

Jednotlivé hladiny v DCT oddel’uju tieto funkéné objemy:

e Pracovny objem: je objem medzi zapinacou a vypinacou hladinou, ktoré ovladaju
Cerpadlo. Frekvencia spinania ma byt nastavend tak, aby nezmenSovala Zivotnost’
cerpadla

e Bezpecnostna rezerva: nachadza sa medzi zapinacou a signaliza¢nou hladinou. Sluzi ako
vyrovnavajuca objemova rezerva pre pokrytie rozdielu medzi maximalnym pritokom a
cerpanym mnoZzstvom v obdobi Spicky
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Havarijny objem: rezerva medzi havarijnou a maximalnou hladinou. Jeho velkost' by
mala koreSpondovat’ s dobou plnenia jimky, za ktoru je prevadzkovatel schopny odstranit’
vypadok elektrického pridu minimalne vSak 25 % denného splaskového pritoku.

Mitvy priestor: je dany pozadovanou vyskou sacieho hrdla nad dnom jimky a prevySenim
vypinacej (minimalnej) hladiny nad sacim hrdlom, tak aby Cerpadlo nevytvéralo virova
depresiu a nenasavalo vzduch. Pri jeho stanoveni je potrebné dodrzat poziadavky

vyrobcu.

M ANIMALNI

HAVARITMI  OBJEM

PRACOVME

d

up:zmtrwﬂﬂm REZERVA
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Obr.¢.2.3. Schéma funkénych objemov DCJ [1]

[1]
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2.4 POZIADAVKY VYBRANYCH VODARENSKYCH
SPOLOCNOSTI PRE NAVRHOVANIE TLAKOVEJ
KANALIZACIE A ICH POROVNANIE S PLATNYMI NORMAMI

Poziadavky vodarenskych spolo¢nosti upresiiuju a konkretizuju platné technické normy na
zaklade svojich prevadzkovych skisenosti. Vodarenské spolo¢nosti ako zadavatelia projektov
davaju za povinnost projektantom, aby boli pri navrhu dodrzané, popripade zmeny iba so
sthlasom vodarenskej spolo¢nosti [4]

Vodarenské spolocnosti pozadujii rieSenie alternativneho odkanalizovania Uzemia iba
Vv pripadoch, kde je gravitacna stokova siet’ nemozna, tazko uskuto¢nitel'na alebo ekonomicky
prili§ nakladna. Variant alternativneho odvodnenia musi byt postideny nielen na investi¢né
naklady ale hlavne na prevadzkové naklady, ktoré su u alternativnych sposoboch

mnohonésobne vysSie.

[4]

Pri nemoznosti gravitatného rieSenia kanalizdcie sa uprednostiiuje variant tvoreny

vve

gravitatnym radom zvedenym do najnizSicho miesta odkiall je odpadova voda je
precerpavana do gravitacnej kanalizacie , pripadne priamo na COV.

Az pri

nemoznosti

resp.

nehospodarnosti
k alternativnemu spdsobu odkanalizovania, kde sa preferuje tlakova kanalizacia.

predchadzajticej

varianty

sa pristupuje

Tab.¢.2.3. Vybrané poziadavky vodarenskych spolo¢nosti na tlakovu kanalizaciu [4]

Mesto Praha Hradec Kralové Pardubice CSN EN 1671 ATV A 116E (1992)
Min. DN DN 50. bri DN 80 pre ¢erpadla
ripojk - » pri s bez meliaceho syst.
PrPORY dlzke >20 m neSpecifikované neSpecifikované DN Vﬁ,t éallcneho L.
min. DN 60 rdla DN 50 pre meliaci
systém
Min. DN DN 80 pre ¢erpadla
otrubného rtladne bez meliaceho syst.
L DN 60 DN 80 ne¥pecifikovane | DN vWiiacného 7
hrdla DNS50 pre meliaci
systém
Min.
unasacia 0,8m-s? 0,7m-s? nespecifikované 0,7m-s? 0,7m-st
rychlost’
Material Tvéarna liatina -

. i Liatina,PE8O, . . PE-HD, PVC, GRP,
potrubného PE-HD, PE100 PE, PP, PVC PE100 RC, PVC nespecifikované tvérna liatina, ocel
radu RC
Min. sklon nespecifi- nespecifi-
potrubného 0,3% 0,3% 0,2 %
radu kované kované
Cerpadla Odstredivé s Cerpadla s reznym

rez. zariadenim, nespecifikovand Sigma EFRU nespecifikovand zariadenim, ¢erpadla
Objemové p v 1%"16-5-GU P v bez rezného
s rez. zariadenim zariadenia
jF;:]:(i(r;er 1,0m nespecifikované 0,8m nespecifikované nespecifikované
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25 AKOST VODY V TLAKOVYCH STOKOVYCH SYSTEMOCH

Spdsob odkanalizovania priamo stvisi s kvalitou odpadovych vod. Tlakovy systém na rozdiel
od konvenc¢ného gravitatného je urCeny iba na odvadzanie splaskovych odpadovych vod.
Navyse sa jedna o uzavrety systém, pri ktorom neuvazujeme s infiltraciou, alebo natekanim
balastnych vod do systému. Dalsia $pecifikacia tlakovej kanalizacii oproti konvenénej je
vytvaranie anaerobnych podmienok v potrubnej sieti, vd’aka zamedzeniu styku hladiny
odpadovych vdd so vzduchom a tym neumoznenie prestupu kyslika do tychto vod.

Rozdiely medzi ukazovatel'mi akosti je tiez vidiet' na zvolenom systéme tlakovej kanalizacie.

2.5.1 Odpadné vody z meliaceho systému

Pri meliacom systéme dochadza k rozomletiu hrubych necistét na jemné CiastoCky, ktoré
zvysuju hodnoty koncentracie znecistenia v odpadovych vodach a moézeme ocakéavat’ hodnoty
BSKs az 0 25-50% vyssie ako pri mestskych gravita¢ne odvadzanych vodach. [1]

Tomuto tvrdeniu zodpovedd meranie odpadovych véd z roznych druhov kanalizaénych
systémov a boli preukdzané vyssie koncentracie znecistenia v surovej vode. Jednd sa o
ukazovatele, ktoré su ovplyvnené oxida¢no-redukénymi procesmi v kanalizécii, teda BSKs,
CHSK, N-NH4. Najvdcsi vplyv na tieto koncentrdcie ma skutocnost, Ze dochadza
k dlhodobému zdrzaniu odpadovej vody v DCJ, pri¢om toto prostredie vytvara anaerobne

podmienky [7]

Tab.¢.2.4 Porovnanie koncentracii znecistenia (pozorované v USA) [1]

Parameter Mestské vody (USA) Meliaci systém Sys. mech. predCistenia
[mg'l'l] Rozmedzie | Priemer | Rozmedzie | Priemer | Rozmedzie | Priemer
BSKs 110 - 400 220 150 — 600 255 90 — 200 150
NL 100 — 350 220 60 — 1000 260 40 — 100 80
CHSK 250 — 1000 500 300 — 1000 600 - 300
N-NH," 12 -50 25 35-70 40 30-40 35
N-TKN 20 -85 40 35— 140 60 7-50 40
Peelk 4-15 8 2-30 12 - 7

Treba poznamenat’, Ze uvedené hodnoty odpovedaju pre podmienky v USA, ktoré sa liSia od
podmienok v CR. Pre uzemie CR si koncentricie znedistenia pre typické splaskové vody
vyssie (napr. BSKs = 350 mg/l) a obdobne mézeme ocakavat’ vyssie hodnoty aj u tlakovej
kanalizacii. [1]
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Tab.¢.2.5 Meranie znecistenia odpadovych vod v podmienkach CR (grav. kan.= 764 EO, tlak.
kan. = 672 EO, podtlak. kan. =567 EO) [7]

BSKs CHSK NL N-NH," Necelk Pcelk
[mg 1] | [mg1"] | [mg1"] | [mg1"] | [mg1"] | [mg17]

Gravita¢na 351.2 768.0 216.7 38.8 44 .5 10.2
kanalizacia
Podtlakova 496.5 916.7 5235 104.4 129.1 15.8
kanalizacia
Tlakova 749.8 1555.5 771.3 85.6 - 8.0
kanalizacia

2.5.2 Odpadové vody zo systému S mechanickym predcistenim

Odpadné vody tohto systému vykazuju niz§ie koncentracie organického znecistenia. Pre
zmienené mechanické predCistenie sa uvadza koncentracia 100-180 mg/l, miera odstranenia
NL 70-90% a miera odstranenia tukov 70-90%. Tieto Cisla platia pre dobre fungujice
systétmy. V tomto systéme bola taktieZz pozorovana konverzia BSKs z pevnych latok do
rozpusteného BSKs V septickej nadrzi. Tento jav neprebieha kontinudlne a moze byt
doprevadzany produkciou plynu. U SMP je nutné brat’ do Givahy pravidelné odstraniovanie
usadenych latok z predradeného septiku a ich spdsob zneskodnenia. [1]

2.5.3 Zhrnutie

Odpadové vody na vystupe ztlakovej kanalizacie v porovnani s odpadnymi vodami na
vystupe z gravita¢nej splaskovej kanalizacie sa vyznacuju:

e Vyss§imi hodnotami koncentraéného znecistenia
e Vyssou teplotou

e Objem dopravenych odpadovych vod atym aj doba zdrzania sa v kanalizanom
systéme vyrazne nemenia a maju stabilnejsi charakter [7]
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3 TLAKOVA KANALIZACIA V OBCI HRADEK U
SUSICE

Obec Hradek (478 — 494 m n. m.) je lokalizovana 4 km severne od mesta SuSice, okres
Klatovy. Lezi na predhori Sumavy, v tudoli rie¢ky Ostruzné. Katastralna vymera je 3690 ha.
V obci je trvalo prihlasenych 1396 obyvatel'ov. Obec sa delia na Casti: Hradek, Tedrazice,
Odolenov, Zbynice, Cejkovy, Cermna a KaSovice. Na kanalizaény systém zakonéeny COV st

napojené Casti Hradek a TedraZice, ¢o je priblizne 900 obyvatel'ov. [14]
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Obr.¢.3.1. Lokalizacia obce Hradek u Susice (zdroj: www.mapy.cz)

3.1 POPIS TLAKOVEJ KANALIZACIE

V novembri 2012 bola postavena a spustena do prevadzky tlakova kanalizacia v ¢asti Hradek
a Tedrazice za ucelom odvedenia a nasledného zneskodnenia splaskovych odpadovych vod.
Tlakovy stokovy systém sa sklada z dvoch samostatnych tlakovych stokovych sieti, tj. jedna
odvodiiuje ¢ast’ Hradek, druhd odvodnuje ¢ast’” TedraZice. Obe Casti Ustia do vyustnej Sachty
na COV situované v ¢asti Hradek. Tlakova stokovd siet’ je postavena z potrubi PE
s ochrannou vrstvou z PP a s integrovanym vyhl'adavacim vodi¢om s dimenziami DN/OD 63,
75, 90, 110, 160. Na tlakova stokovi siet’ sa napojuju domové &erpaci jimky. Do DCJ su
odpadové vody z nehnutel'nosti dopravované gravitacne.

3.1.1 Potrubny rad

Na stavbu tlakovych potrubnych radov boli pouzité polyetylénové potrubia od vyrobcu
PIPELIFE Czech, s.r.o., typu SUPER PIPE PE100RC SDR17 v standardnom prevedeni a v
prevedeni ROBUST SUPER PIPE SDR17 s PP ochrannou vrstvou so zvysenou odolnost'ou
proti $ireniu trhlin. Dimenzie st v rozsahu DN/OD 63-160 v tlakovej rade PN 10.
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Tab.¢.3.1 Vypis dizok potrubi v zavislosti na dimenzii:

HRADEK TEDRAZICE
DN/OD | dlzka [m] DN/OD | dizka [m]
d63 6696,3 d63 2733,0
d75 895,1 d75 644,7
doo 548,8 d9o0 617,5
d110 1046,8 d110 891,5
d160 288,6 d160 0
suma 9475,5 suma 4886,7

Situacie tlakovych radov V jednotlivych ¢astiach obce st uvedené v prilohe ¢.2A (Hradek) a
v prilohe ¢.2B (TedraZice). Prehl'adné synoptické vykreslenie vybranych pozdiznych profilov
tlakovej stokovej siete st uvedené v prilohe ¢.3A (Hradek) a v prilohe ¢.3B (Tedrazice).

Od/zavzdusnovaci ventil

K od/zavzdus$neniu tlakového potrubia st na tlakovych radoch instalované
automatické ventily FLOWIJET od vyrobcu JMA spol. s.r.o. Jedna sa
0 armaturu urenu pre pouzitie v odpadovej vode. Teleso armatiry je
tvorené polyetylénom PE100 s vekom z korozivzdornej oceli. Pripojenie
na tlakovy rad je umozneny pomocou oto¢nej priruby. [8]

Armatira ma tri pracovné funkcie: [8]
e (Odvzusiovanie pri napustani potrubia s velkou kapacitou vzduchu

e ZavzduSnovanie pri vypastani potrubia s velkou kapacitou
vzduchu

e Odvzdusnovanie behom prevadzky s malou kapacitou vzduchu
(min. prac. pretlak je 0,01 MPa)

Obr.¢.3.2 Automaticky ventil FLOWJET[8]

3.1.2 Domové éerpacie jimky

DCJ slazia k akumulacii prite¢enej odpadovej vody a k naslednému preéerpaniu tejto vody do
verejného tlakového radu.
V obecnej Gasti Hradek a Tedrazice sa spolu nachadza 312 DCJ pre celkovy pocet

obyvatelov 900. V dobe vyhodnotenia prevadzky (august 2013) tlakovej kanalizacie bolo
pripojenych celkovo 190 DCJ, ¢o €inilo 61% pripojenost’.

Jimka je tvorena betonovymi skruzami DNI1000 s hribkou steny 120mm, dno jimky je
betonové monolitické s hrabkou 0,75m.
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Tab.¢.3.2 Poget DCJ na jednotlivych tlakovych radoch

Pocet Dizka Pocet Dizka
DCJ radu DCJ radu
[ks] [m] [ks] [m]
VA 40 1889.67 VB 66 2628.33
VA-1 18 45473 VB-1 3 113.96
VA2 3 72.05 0 VB-2 1 73.2
VA3 8 236.29 > VB-3 1 31.98
§ VA4 1 107.6 § VB-4 12 607.13
§ VA5 5 249.4 ,9 VB-4-1 2 87.58
|9 VA6 2 127.51 « VB-5 5 195.46
|l vAaT 26 124573 VB-7 16 514.02
VA-7-1 6 225.85 VB-7-1 4 81.13
VA-7-1-1 2 93.79 VB-8 4 174.68
VA8 1 62.95 x 114 4507.47
VA9 5 2025
X 117 4968.07
Spolu Hradek 231 DCJ 9475.5m
(>) Ve 17 1368 34 § A VD 22 1993 64
< |.vec- 28 1044.28 E S |LvD-1 2 60.31
é VC-1-1 6 205.67 N VD-2 4 124.41
|_
n VC-2 2 90 x 28 2178.36
) 53 2708.29
Spolu TedraZice 81 DCJ  4886.7m
Cerpadla

V cerpacich jimkach st inStalované ponorné kalové odstredivé Cerpadlé s rezacim zariadenim
ORCUT TES 148 pre ¢erpanie odpadovych vod a fekalii.

Dané &erpadlo je instalované s uzavretym jednokanalovym obeznym kolom. Cerpané médium
je nasavané na spodnej strane krytu cerpadla otvormi v rezacom zariadeni (Obr.¢.3.3)
a vystupuje po strane z vytlatného hrdla do trubkového vedenia.

Cerpadla maji normalne nasavanie, ¢o znamena:

e rezacie zariadenie, obezné kolo akryt cerpadla musia byt vzdy ponorené do
cerpan¢ho média

e musi byt zabranené nasavaniu vzduchu

e beh nasucho aprevadza, pri ktorom dochadza k "stkaniu" je vyluceny, t.j. rezacie
zariadenie a obezné kolo musia byt’ zatopené az k minimalnej hlbke ponorenia
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Technické udaje o cerpadle ORCUT TES 148 [10]:

Cerpané mnoZstvo: 0-16 m*h? (4,44 1-sh)
Dopravna vyska: 24—-0m
Vykon motora: 1,85 kW
Menovity vykon: 1,50 kW
Napitie: 400V, 3~
Menovity prud: 32A
Hmotnost™: 34 kg
| Yo' TES 174

0123456789 1011121314151617 Q m¥h
Obr.¢.3.3 Odstredivé kalové ¢erpadlo ORCUT TES 148 a jeho charakteristika [10]

Chod cerpadla je automaticky a je zavisli na hladine vody v jimke. Rozdiel medzi zapinacou
a vypinacou hladinou je nastaveny na 12 cm, €o predstavuje pracovny objem 94 1. Pre
pripady, Ze Cerpadlo nie je vyuzivané po dlhsiu dobu, je riadiaca jednotka Cerpadla nastavena
na spustenie Cerpadla na 4 sekundy kazdych 24 hodin.

Riadiaci panel

K riadeniu chodu ¢erpadla je inStalovana riadiaca jednotka ComControl CC1 — LCD , ktora
slizi k ovladaniu Cerpadla, k vyhodnocovaniu vysky hladiny v DCJ a k vyhodnocovaniu
pripadnej poruchy na cerpadle.

Riadiaca jednotka v automatickom rezime sptsta chod Cerpadla na zaklade vysky hladiny
odpadovych vod v DCJ, ktoré je snimand pomocou plavakového snimaca. Za pomoci panela
sa daju nastavit’ tri stavy Cerpadla: manudlne zapnutie, vypnutie a automaticky chod.

Pridavny displej zobrazuje nasledovné veli¢iny: aktudlna hladina, pocet motohodin, pocet
zapnuti Cerpadla od jeho uvedenia do prevadzky.
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%

Obr.¢.3.4 Riadiaci panel ComControl CC1 — LCD

Spitna klapka

Na vytlaku za ¢erpadlom je vertikalne inStalovana kanalizacna klapka s guli¢kou, ktord ma za
tilohu zabranit’ spatnému natekaniu odpadnej vody z tlakového radu do DCJ. Telo klapky je
vyrobené z nerezovej oceli a tesniacej gulicky z EPDM pryze. Klapka je ur¢ena pre vertikalnu
instalaciu a uvadzany minimalny protitlak je 1 bar (0,1 MPa) . Tesniaci efekt sa dosahuje
dosadnutim pryzovej gulicky na nerezové sedlo vo vnutri klapky.
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Schéma DCJ

1" Miesto osadenia

tlakového ¢idla

nerszova
zaslepka DN 4P

potrubie PP
DN 40 [}

i carpadlo
ORCUTTES 148

kanalizacna
klapka s gulickou

Obr.¢.3.6 Domova Cerpacia jimka v obci Hradek
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4  VYHODNOTENIE SKUSOBNEJ PREVADZKY

Po dokonéeni vystavby jednotlivych tlakovych stok a COV bol systém v novembri 2012
spusteny do skuSobnej prevadzky. Gravitaéné kanalizacné pripojky veduce z jednotlivych
nehnutelnosti boli postupne prepojované zo stivajucich zimp a septikov do novych DCIJ,
ktoré uz boli vSetky napojené na tlakovy systém, vystrojené Cerpacou technikou a plne
funkcéné. V Case vyhodnocovania skusobnej prevadzky bol tlakovy systém v prevadzke
8 mesiacov a pripojenych bolo 190 z celkovych 312 DCJ, ¢o priblizne zodpoveda 61%
obyvatel'ov.

4.1 PORUCHY POCAS SKUSOBNEJ PREVADZKY

Pocas tychto mesiacov skusobnej prevadzky si niektori vlastnici pripojenych nehnutelnosti,
ale aj este nepripojenych nehnutelnosti (pripojka z nehnutelnosti, nebola do DCJ napojend)
v§imli, Ze do ich DCJ z tlakovej stoky spitne pozvolna a samovolne nateka odpadova voda,
&o viedlo k stupaniu hladiny v DCJ a niekedy aj k ¢astejSiemu spinaniu &erpadla v ich DCJ.
Meranie hladiny je vyvedené do riadiacej jednotky kazdého cerpadla, ktorej integrovany
displej zobrazuje aktualnu hladinu v DCJ s presnostou na centimetre. Niektori vlastnici si
pohyb hladiny priebezne zaznamendvali a tymito svojimi sledovaniami argumentovali
vedeniu obce svoje staznosti, ktoré viedli az k och neochote sa k novému tlakovému radu
pripojit’.

Bliz§im skiimanim technologie vystrojenia pretekajlcich jimek bolo zistené, Ze voda sa do
jimiek vracala prietokom cez netesné spitné klapky. V niektorych DCJ dochadzalo k stipaniu
hladiny odpadnych vod i napriek tomu, Ze gravitaéna pripojka z nehnutel'nosti nebola do tej
doby napojena. Na tuto skuto¢nost’ najviac poukazoval majitel’ nehnutel'nosti ¢.p. 154 — Cast’
Hradek.

Dalsia pozorovana porucha, bola presne opaéna. V niektorych DCJ bol pozorovany pokles
hladiny v DCJ bez toho aby sa zaplo &erpadlo. Toto tvrdenie potvrdilo poéitadlo motohodin,
resp. pocitadlo zapnuti Cerpadla, z ¢oho bolo zrejmé, ze Cerpadlo za zapne max. 1 krat za den
a v niektorych pripadoch, bolo toto zapnutie iba kvoli nastaveniu riadiacej jednotky na
zapnutie &erpadla asponi 1 x za defi po dobu 3-4 sekund. Dalej bolo pozorované, Ze pri poklese
hladiny pod uroven sania &erpadla bolo podut’ ,stkanie“. Z hladiska majitela DCJ islo
0 prijemnu zalezitost’ pretoze jeho odpadové vody boli odvadzané bez toho aby sa zaplo jeho
cerpadlo a tym odoberalo elektricki energiu. AvSak z hladiska technického ide o zavazny
problém. Priznaky nasvedCuju, Zze v tlakovej sieti vznikaju podtlaky, ¢o moze viest
K transportu hrubych velkych nerozmelenych necistét cez netoCiace sa rezacie zariadenie
aobezné kolo anaslednému upchatiu domovych tlakovych pripojok alebo verejného
tlakového radu (pozn.: poc¢as obdobia merania sa vyskytla porucha na pripojke ¢.p.240- Cast’
Hrédek zdovodu jej upchatia a pripojka musela byt vysokotlakovo preplachnuta. Téato
porucha tak naznaCovala vy$Sie spominanti pri¢inu spojent so vznikom podtlaku). Pri
vysokych hodnotach podtlaku by navySe mohla byt naruSena statickd tnosnost’ potrubia
materialu, ¢o by viedlo k porucham a nefunk¢nosti systému.

S ohl'adom na zistené skutocnosti boli prevedené nasledujuce kroky:

e Overenie tesniacej schopnosti spatnej klapky (kapitola 5)

¢ Plosny monitoring tlakov na stokove;j sieti (kapitola 6)
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4.2 VYPOCET DOBY ZDRZANIA

Doba zdrzania vyrazne ovplyviuje akost’ odpadovych vdd, pretoze v tlakovom stokovom
systéme je predpoklad vzniku anaerobnych podmienok. Pre stanovenie doby zdrzania je nutné
vypocitat' diel¢ie parametre ako celkovy objem tlakovej stokovej siete a priemerny denny
prietok.

Celkovy objem tlakovej stokovej siete

Vypocet celkového objemu siete je zdkladny parameter na vypocet doby zdrzania odpadovych
vod tlakovom systéme.

Tab.¢.4.1 Vypocet objemu tlakovej stokovej siete

Pipelife Robust Super Pipe SDR17 [13]

DN/OD e,[mm] | DN/ID dizka [m] A [m?] V[m?]
63 3,8 55,4 9429,3 0,0024 22,73
75 4,5 66,0 1539,8 0,0034 5,27
90 5,4 79,2 1166,2 0,0049 5,75
110 6,6 96,8 1938,3 0,0074 14,26
160 9,5 141,0 288,6 0,0156 4,51

z| 52,51 m’

Celkovy objem tlakovej siete (Vyys) je 52,51 m®.

Denné objemy

Ked’Ze na vyustnych potrubiach v koncovej $achte na COV nie je osadeny prietokomer, je
nutné zistit objemy na meranom profile na odtoku z Cistiarne. Pri prietoku cistiariou
dochadza k transformacii prietoku pritoku na odtok. Tato transformacia nam zabrafuje
vyhodnocovat” denny priebeh prietoku na sieti a sledovat’ maximalne hodinové prietoky.
Avsak pre urcenie priemerného denného pritoku (Q24) st tieto data pouziteI'né a doptistame
sa pri nich iba zanedbatel'nej chyby. Odtoky st merané a zaznamendvané s periodou 5 mintt.

Obr.¢.4.1 Vyustna $achta na COV
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Vyhodnocované obdobie : od 1.7.2013 0:00 do 31.8.2013 24:00 (T=62 dni)
Kumulovany objem na zaciatku obdobia: 10740 m®
Kumulovany objem na konci obdobia: 15167 m®
Rozdiel objemov za vyhodnocovacie obdobie (Vogtok): 4427 m*

Priemerny denny pritok (Qz4):

Vosror 4427
Qu=—"T =762

=71,4m3 -den! (1)

Priemernd doba zdrZania odpadovej vody v sieti (O):

Vsys _ 52,51

°=0,, " 714

= 0,7354 dnia = 17,65 hod (2)

V case skuSobnej prevadzky sa doba zdrzania v systéme pohybuje na hodnote 17,7 hodiny.
Podla normy CSN EN 1671 nemaju odpadové vody v tlakovych systémoch zostavat’ dlhsie
ako 8 hodin, z dovodu vzniku anaerébnych podmienok, ktoré st sprevadzané tvorbou plynov
napr. jedovatého sirovodiku. Sirovodik sa obvykle ako plyn uvolfiuje na konci tlakového
potrubia, kde je atmosféricky tlak. Plyn oxiduje v kondenzate na stenach gravitacnych stok na
kyselinu sirovu. Materidly nedostatone odolné proti kordzii moézu v takomto pripade
korodovat’. [2]

Napriek uvadzanym skutoénostiam vsak odpadové vody natekajuce na COV neprejavuji
znaky anaerobie. Odpadové vody nie su scernané (Obr.c.4.1) a ani nemajui hnilobny zépach,
¢o su typické znaky pre anaerobne vody.

Kedze systém je dimenzovany na 100% pripojenie DCJ je nutné zhodnotit’ dobu zdrzania pri
plnom pripojeni. Toto zhodnotenie bude preveden¢ na aproximovanych dennych objemoch
z priemerného Specifického odtoku z DCJ.

Priemerny specificky odtok na DCJ (qspec-pcs)-

_ Q24 _ 71,4
qspec—DC] - NDC] 190

=0,376 m3 - den* (3)

Aproximovany odhad dennych objemov pri plnom pripojeni DCJ
1

Quprox 24 = Uspec-pty " Npgy—1000 = 0,376 - 312 = 117,3 m3 - den” (4)
Aproximovana doba zdrZania odpadovej vody v sieti pri plnom pripojeni DCJ
Vsys 52,51
0] = = = 0,4477 dia = 10,74 hod 5
aprox Q24_ aprox 117’3 ( )
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Vysledok aproximécii naznaGuje, e aj po pripojeni vietkych vybudovanych DCJ bude
parameter zdrzania odpadovej vody v systéme prekracovat normovi maximalnu dobu
zdrzania hodnotu 8 hodin. Ztohto dévodu by na obmedzenie pripadnych anaerobnych
podmienok na sieti mali byt’ na hornych koncoch hlavnych tlakovych radov (VA, VB, VC,
VD) vybudované automatické tlakové stanice, ktoré napomozu k udrzaniu aerébneho stavu,
¢im sa znizi produkcia plynov a zépachu.
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5 POKUS TESNOSTI SPATNEJ KLAPKY

V skuisobnej prevadzke sa vyskytuje problém spitného natoku do DCJ. Je pravdepodobné, Ze
je tato porucha sposobend netesnostou spétnej klapky, ktora moze tkviet v nedostatoénom
pretlaku na jej tesniacu Cast’.

Podl'a podkladov, ktoré st ku klapke dostupné, je tito spdtna klapka urcend pre vertikalnu
inStalaciu do systému tlakovej kanalizacie. Telo klapky je vyrobené z nerezovej oceli, gulicka
je vyrobena z dvoch zlepenych pologuli z EPDM pryze.

Kanalizacna klapka s gulickou slizi ako samocinny spitny uzaver, zabranujuci spatnému
pradeniu prevadzkovaného média — vody Cisté iznecistené, mestské odpadové vody
0 teplotach do +40°C. Miniméalny pozadovany pretlak je 1 bar.

Ciel'om skusky spitnej klapky bolo overenie jej funkénosti pri pretlaku nizSom ako je 1 bar.

5.1 POPISY SKUSKY

V laboratérnych podmienkach bola pre potreby skisky vodotesnosti spétnej klapky vytvorena
testovacia suprava, ktora pozostava z akumulacnej nadoby, spétnej klapky a flexibilného
potrubia. Ako zdroj hydrostatického tlaku je pouzitd akumula¢na nadoba (vodojem), ktora je
prevysena nad klapkou a je s fiou spojena flexibilnym potrubim. Tlakova vyska je menena
zmenou polohy vodojemu nad klapkou. Tlakova vyska vodného stipca H, dana rozdielom
hladiny vody vo vodojeme a polohou tesniacej gulicky spatnej klapky, je merana laserovym
meracim zariadenim.

5.2 SKUSKA VODOTESNOSTI

e

Vodojem

SPATNEJ KLAPKY (Zdroj tlaku)

Skuska vodotesnosti spo¢iva v merani objemu Cistej
pitnej vody preteéeného klapkou za interval ¢asu (15
minat) pri  konStantnom  hydrostatickom  tlaku.
Preteeny objem bol zachytavany do odmerného valca
anasledne prepocitany na hodnotu prietoku ml-hod™,
resp. m*-hod™.

Pri opakovani pokusov dochadzalo k dvom javom:

1) Kanaliza¢na klapka prepusta vodu volne
amalym prietokom. PreteCena voda steka
volne po tele klapky pod atmosférickym
tlakom. Tieto hodnoty boli vyhodnocované tak
ako to je popisané vyssie.

2) Kanaliza¢na klapka preteka tlakovo, s vysokou
energiou. Voda vplyvom netesnosti tryska Kanalizaéna klapka
z tesniacej casti klapky. Pri takejto netesnosti
boli dosahované vysoké prietoky a hodnoty
tnikov  vody boli azdo 0,090 m*-hod™.
Hodnoty z tohto typu netesnosti boli vylacené
Z prvej Casti skusky.

s gulickou

Obr.¢.5.1 Schematické zobrazenie pokusu

34




Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice Bc. Tomas Macsek
Diplomova prace

Druhy pozorovany jav nastdval pri meranych hodnotach pretlaku cCastejSie ako prvy. Tato
skutocnost’ predstavuje vel’ky problém z hl'adiska mnohonasobne vicsieho objemu uniknutej
vody ako tomu bolo vprvom pripade. Toto tryskanie je pravdepodobne spdsobené
nespravnym dosadnutim tesniacej gulicky, ¢o vytvara nedostatocnu redukciu tlaku tryskane;j
vody. Z tohto dévodu bolo nutné vykonat’ druhti skasku, ktorou sa odtestovala spolahlivost’
uzavretia spétnej klapky.

5.3 SKUSKA SPOCAHLIVOSTI UZAVRETIA SPATNEJ KLAPKY

Druhé skuska spocivala v sktiske spravneho dosadnutia tesniacej gulicky na tesniacu hranu pri
roznych hydrostatickych tlakoch. Bolo simulované nadvihnutie gulicky (ako vplyv spustenia
Cerpadla) a jej dosadnutie na hranu a dotesnenie otvoru. Vyhodnotena bola spolahlivost
funkcie klapky, ktord bola definovana ako pravdepodobnost’ spravneho dosadnutia tesniacej
gulicky (nedochadzalo k tryskaniu). Vysledok je vyjadreny percentom pocétu spravnych
dosadnuti z celkového poctu pokusov pri danom tlaku.

5.4 VYSLEDKY SKUSKY VODOTESNOSTI KANALIZACNEJ
KLAPKY

V pokusoch sa potvrdil predpoklad, Ze pri pretlaku nizSom ako je 1 bar nie je klapka
vodotesna a prepista. Mnozstvo pretecenej vody je tym vicsie, ¢im mensi hydrostaticky tlak
na klapku pdsobi (Tab.c.5.1, Obr.c.5.2). Pocas merania bolo zistené, ze hodnota
hydrostatického tlaku taktiez ovplyviiuje spravne dosadnutie tesniacej gulicky na tesniacu
hranu spdtnej klapky. Tato spolahlivost rapidne klesd so zmenSujucim sa pretlakom
(Obr.¢.5.3).

Vysledky laboratérneho pokusu znazoriiuje nasledujuca tabul’ka hodnot a grafy.

Tab.€.5.1 Priemerné hodnoty prietoku (netesnost’ klapky) a spolahlivost’ funkcie klapky pri
réznych hodnotéch pretlaku

Pretlak Prietok Prietok SpoPahlivost’
vplyvom vplyvom )
H netesnosti | netesnosti uzavretia
[mv.sti.]]| [mlhed™] |[m*hod] [%]
5,38 46 0,000046 nebolo testované
4,34 19 0,000019 27
1,81 15 0,000015 11
1,05 2254 0,002254 8
0,65 14 864 0,014864 7

Pozn.: pri nespravnom dosadnuti tesniacej guli¢ky bol namerany prietok az 0,090 m®hod™.
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Z Tab.&.5.1 je zjavné, Ze napr. pri pretlaku vody 4,34 m v. sti. Je priemerna hodnota prietoku
okolo tesniacej gulicky 19 ml za hodinu. Pri takomto pretlaku je pravdepodobnost’ 27%, ze po
vypnuti Cerpadla dosadne gulicka v klapke spravne a otvor dotesni. S pravdepodobnostou
73% dosadne guli¢ka nespravne a prietok vplyvom netesnosti bude radovo v desiatkach litrov
za hodinu.

Prietok vplyvom netesnosti klapky

6.0 #
5.0

4.0

3.0

2.0

1.0 —_—

—
0.0 T T T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

hydrostaticky tlak H [m v. stf.]

Prietok vplyvom netesnosti klapky [ml-hod]

Obr.¢.5.2 Priemerné hodnoty prietoku pri roznych hodnotach pretlaku

Spolahlivost uzavretia

b
o

]

[mv. st
wn D
U O »n

N W
vl O

o o

Hydrostaticky tlak H [m

-O T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Pravdepodobnost uzavretia [%]

Obr.¢.5.3 Pravdepodobnost’ tspeSného dotesnenia pri réznych hodnotach pretlaku
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5.5 ZAVER Z POKUSU

Na zéklade prevedeného pokusu je zrejmé, Ze spolahliva funkcia spitnej klapky vyzaduje
dostato¢ny pretlak v stokovej sieti. Bolo overené, Ze pri tlakoch od 1,0 bar uz klapka tesni
spol’ahlivo. Pri tlakoch mens$ich nez 1 bar je spol'ahlivost’ funkcie klapky zavisla na spravnom
dosadnuti tesniacej gulicky na nerezovu tesniacu hranu klapky. Tesniaca pryzova gulicka je
zlozena z dvoch pologul’, ktora ma roznu stlacitelnost’ v smere Sevu (lepenia) a ini v smere
kolmom na Sev. Tato rdzna stladitenost’ pryzovej gulicky sposobuje nedokonalost’” gulového
tvaru tesniacej gulicky. Ak dosadne gulicka na hranu Sevom, nedostato¢ny pretlak vody
v tlakovej kanalizacii nedokaze cez spoj gulicku dokonale pritla¢it’ a dochadza k uniku vody.

Obr.¢.5.4 Tesniaca gulicka z EPDM pryze
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6 MERACIA KAMPAN

Meracia kampan bola realizovana v obdobi jul - august 2013. V tomto obdobi bol na
vybranych DCJ na vytlaku kontinualne sledovany tlak. Frekvencia merania bola nastavend 1
s. a priemerna dizka merania na jednom mieste 5 dni. Pred za¢atim merania boli vytypované
vhodné lokality na nainStalovanie meracich cidiel, tak aby v dostato¢nej miere pokryli
situacne a vyskovo cely systém S oh'adom na problémové miesta. Celkovo bolo zvolenych 9
meracich miest v ¢asti Hradek a 5 meracich miest v Casti Tedrazice. Vykreslenie meracich
miest st uvedené v prilohach 2A a 2B.

6.1 SPOSOB MERANIA TLAKU

Na meranie tlaku bol pouzivany tlakovy senzor CDL-DS 2U spolo¢nosti SENSUS Metering
Systems. Na zdznam nameranych hodnot bolo pouzité zariadenie Cosmos-Data-Logger
CDL-2U.

Snimac je mozno pouzivat’ k snimaniu tlaku kvapalin a plynov, ktoré neposkodzuju nerezovi
ocel. Merané veli¢iny st relativne vzhl'adom k atmosfére. Tlakovy senzor je navrhnuty na
meranie v rozsahu tlakov 0 az 10 bar so schopnostou zachytit’ podtlak v rozsahu tepl6t 0°C az
85°C. Vyrobca uvadza max. odchylku merania £0,5% z maximalneho rozsahu, ¢o v pripade
pouzivaného senzoru ¢ini max. +0,05 bar. [11]

Obr.¢.6.1 Tlakovy senzor CDL-DS 2U

Snimace st inStalované v domovej Cerpacej jimke za ¢erpadlom a gulovym spitnym ventilom
a pred uzatvaraci gulovy kohut na mieste nerezovej zaslepky DN40 (Obr.¢.3.5).

Pouzity data-logger je mobilné zariadenie na zaznam analégovych a pulznych hodndt
z tlakového radu. Vyhodnotenie dat sa vykondava pomocou pocitacového software-u
CDLWin 3.41. Data-logger je vybaveny troma nezavislymi pamétami na zaznam dennych
hodinovych a detailnych hodndt. Pouzity data-logger bol vybaveny pamétami o velkosti
256kB. Data-logger je tiez vybaveny alfanumerickym LC- displejom pre zobrazenie hodnot
a parametrov (nastavené hodnoty, okamzité hodnoty, hodnoty maxima a minima, stav
batérie), prepinatelny reed kontaktom. [11]
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6.2 ZBER UDAJOV O PREVADZKE CERPADIEL

Pre celkovy obraz fungovania tlakovej kanalizacie je nutné vediet prevadzkové udaje
jednotlivych Cerpadiel. V praci st vyhodnocované pracovné udaje cerpadiel za dobu
umiestnenia meracich ¢idiel v jimke. Sleduju sa veliCiny ako pocet zapnuti Cerpadla a
odpracované motohodiny. V stucinnosti s meranim tlakov sa tiez vyhodnocuje maximalny
erpany tlak, priemerny ¢erpaci tlak a dizka Gerpania a pracovné body vybranych ¢erpadiel.

Udaje o spinani Gerpadiel a odpracovanych motohodinach st od¢itavané z riadiaceho modulu,
ktorym je vybavena kazda domova Cerpacia jimka. Tieto hodnoty boli zaznamenavané pri
instalacii a odinstalacii tlakovych ¢idiel z DCJ. Tieto hodnoty st uvedené v Tab.¢.6.1.

Tab.¢.6.1 Zdznam jednotlivych merani

Popisné Datum Datum Potet Podet
. Cislo Cislo opisne | osadenia | odobrania | Zaciatok ocet ocet | Motohod. | Motohod.
Miesto . Cislo Usek P oy . zapnuti zapnuti " :
loggeru | zdznamu snimada snimada merania 9 - zadiatok koniec
domu zaé. koniec
tlaku tlaku
HRADEK

6.7.2013

Al P1 1 78 VB 4,7.2013| 12.7.2013 | 0:00 244 - 1.3 1.38
6.7.2013

A2 P2 2 126 VB 47.2013| 12.7.2013 | 0:00 - 165 - 0.48

VB7- 6.7.2013

A3 P3 3 123 1 472013 | 12.7.2013 | 0:00 - - - -
13.7.2013

B1 P1 4 204 VA7 12.7.2013 | 29.7.2013|0:00 191 244 2.42 3.16
13.7.2013

B2 P2 5 171 VA9 12.7.2013| 29.7.2013 | 0:00 462 499 5.3 5.72
13.7.2013

B3 P3 6 248 VA 12.7.2013 | 29.7.2013|0:00 520 551 5.47 5.77
30.7.2013

C1 P1 7 70 VB4 29.7.2013 7.8.2013 | 0:00 255 264 1.95 1.98
30.7.2013

C2 P2 8 39 VA 29.7.2013 7.8.2013 | 0:00 451 465 4,94 5.08
30.7.2013

C3 P3 9 93 VA 29.7.2013 7.8.2013 | 0:00 946 969 13.89 14.18

TEDRAZICE

8.8.2013

D1 P1 10 72 VC 7.8.2013| 12.8.2013 | 0:00 319 347 2.36 2.71
8.8.2013

D2 P2 11 51 VC 7.8.2013| 12.8.2013|0:00 360 382 4.36 471
8.8.2013

D3 P3 12 13 VC1 7.8.2013| 12.8.2013|0:00 234 240 2.13 2.2
13.8.2013

El P1 13 60 VD 12.8.2013 | 19.8.2013 | 0:00 302 319 6.59 6.98
13.8.2013

E2 P2 14 57 VD 12.8.2013 | 19.8.2013 | 0:00 729 759 11.23 11.7
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6.3 SPRACOVANIE NAMERANYCH HODNOT TLAKU

Vysledky merani sa stiahnuté z data-loggerov pomocou prislusného softwaru CDLWin. 3.41.

Pomocou tohto softwaru je mozné exportovat’ data do potrebnych formatov, zobrazovat’
priebehy nameranych velicin a zobrazenie niektorych Statistickych vlastnosti meraného

suboru.

"] HRADEKI - Poznamkovy blok (=B [l

Stbor Upravy Format Zobrazit Pomocnik
Oblast HRADEK 5

Misto méf 1 5 a data-loggeru
ID Logger P1

=

|| Impulsni hodnota
| Impulsni jednotka

Identifikaéné tdaje miesta merania

Komentar Loggeru
Kanal TLAK
Komentar kanalu

Méd kanalu A/D A

Prah paméti 00000,000
dolni konc. hodnota 00000,00
homi konc. hodnota 00010,00
Analogova jednotka bar
Druh vyhodnoceni  Stf

Vyhodnocovaci jednotka bar

Statistické hodnoty S , ;o w sy 7

Minimum 127.201312:24 01552 | ——— Zakladné Statisticke

Maximum 7.7.2013 16:03 1,2424 hodnoty

Prim. hodn. 0,1616

Stav poéitadia 0

6.7.2013 0:00 0,00000

6.7.2013 0:00 0,14000 , . . .
6.7.2013 0:00 0,14000 |~ | Datum — ¢as — hodnota meranej veli€iny
6.7.2013 0:00 0,14000 — |

6.7.2013 0:00 0,14000

6.7.2013 0:00 0,14000

< n | »

Obr.¢.6.2 Vystup dat z programu CDLWin 3.41. vo formate .txt

| CDLWin 3.41 - Grafické vyhodnoceni

Editace Vzhled grafu Pomlicky Okna ?
KI<l«| =>> @@ sjis| s/N 2] W) Aie &) 1%
bar

2,00 HRADEK/PQ_1/P1

1,60

1,20

0,80

0,40

0.00 T T T T T T T T T T T

23 h Oh 1h 2h 3h 4h 5h 7h 8h 9h
Casovy tsek: 19.10.048328:3800Pd8p. - 20.10.2013 9:30:00 odp. Ne,20.10.6 h Stiedni interval: 1 minuty
Export Propojeni I Legenda | Statistika | Tabulka | Zpét

Obr.¢.6.3 Zobrazenie priebehu tlaku v programe CDLWin 3.41
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Z kazdého merania je nazbieranych od 300 000 do 700 000 hodnét tlaku. Takyto subor dat je
prili§ velky na adekvatne grafické zobrazenie zmeny tlakov v tlakovom potrubi, a preto je
vhodnejsie vykreslovat’ iba ¢asové tseky, ktoré nam podaju informéacie o chovani siete.
Namerané veli¢iny st ndhodné a na sebe nezavislé. Zavislé su iba od aktudlnej hodnoty tlaku
Vv danom case, ktora je zavisla na zaplneni tlakového radu, mnozstve spustenych Cerpadiel
popr. na mnozstve nasavaného vzduchu cez za/odvzdusiovacie ventily.

Pre vyhodnotenie tesniacej ucinnosti spatnych klapiek potrebujeme vediet’ v akych hodnotach
tlakov sa tlaky na stokovej sieti pohybuji a ako dlho tieto hodnoty trvaju. Ked’ze v kazda
sekundu je na sieti ina hodnota tlaku, ktora nezalezi na predchadzajucej nameranej hodnote,
nie je vhodné namerané hodnoty prekladat’ normovanymi pravdepodobnostnymi krivkami.

LepSou a pouzitou alternativou je rozdelenie hodnot do intervalov a nasledne zistit’ poCetnost’
hodnoét v kazdom intervale. Z pocetnosti je potom mozné vyhodnotit’ percentudlne zastupenie
intervalu hodn6t pocas meraného useku.

Tab.¢.6.2 Rozdelenie hodnot do intervalov a vypocet pravdepodobnosti hodnoty intervalu pre
A3

Absolitna Pravdepodobnost’ | Kumulativha | Pravdepodobnost’
Interval [bar] pocetnost’ intervalu [%] pocetnost’ prekrocenia [%]

<-n -0.15) 0 0.00 0 0.00
<-0,15 -0.10) 0 0.00 0 0.00
<-0,10 -0,05) 0 0.00 0 0.00
<-0,05 0.00 37961 13.52 37961 13.52
<0.00 0.05) 177858 63.34 215819 76.86
<0,05 0.10) 38884 13.85 254703 90.71
<0,10 0,15) 12283 4.37 266986 95.08
<0,15 0,20) 5303 1.89 272289 96.97
<0,20 0.25) 3137 1.12 275426 98.09
<0,25 0.30) 1867 0.66 277293 98.75
<0,30 0.35) 1226 0.44 278519 99.19
<0,35 0.40) 553 0.20 279072 99.39
<0.40 0.45) 408 0.15 279480 99.53
<0.45 0.50) 296 0.11 279776 99.64
<0,50 0,55) 218 0.08 279994 99.72
<0,55 0.60) 178 0.06 280172 99.78
<0,60 0,65) 178 0.06 280350 99.84
<0.65 0,70) 159 0.06 280509 99.90
<0,70 0,75) 126 0.04 280635 99.94
<0,75 0.80) 67 0.02 280702 99.97
<0,80 0.85) 52 0.02 280754 99.99
<0.85 0.90) 19 0.01 280773 99.99
<0,90 0,95) 8 0.00 280781 100.00
<0,95 1.00) 3 0.00 280784 100.00
<1.00 1,05) 2 0.00 280786 100.00
<1,05 1,10) 3 0.00 280789 100.00
<1,10 1,15) 1 0.00 280790 100.00
<115 1,20) 1 0.00 280791 100.00
<1,20 1,25) 1 0.00 280792 100.00
<125 +n) 0 0 280792 100.00
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tlak [bar]

Obr.¢.6.4 Grafické znazornenie pravdepodobnosti vyskytu intervalu a pravdepodobnost’
prekrocenia pre miesto merania A3

6.4 VYHODNOTENIE NAMERANYCH HODNOT

Vyhodnotenie merani pre jednotlivé DCJ st sumarizované v liste protokolu pre kazdé meracie
miesto. Kazdy list v hlavicke obsahuje zédkladné popisné tidaje o mieste merania, informécie
0 nastaveni data-loggerov a obdobie merania. Vysledky monitorovania tlakovej kanalizacie st
zobrazené v dvoch grafoch (histogram meranych tlakov, priebeh tlakov pri ¢erpani ¢erpadla)
a Vv bunkéch tabulky, ktoré obsahuju:

Priemerny tlak na zaciatku cerpania

Hodnota je vysledkom spriemerovania tlakov pri spusteni ¢erpadla za merané obdobie.

Priemerny tlak na konci cerpania

Hodnota je vysledkom spriemerovania tlakov na konci ¢erpania za merané obdobie.

Priemerny tlak pri cerpani

Hodnota je vysledkom spriemerovania priemernych tlakov pri jednotlivych ¢erpaniach.

Priemernd doba cerpania

Hodnota je priemernd doba Cerpania za merané obdobie. Vypocita sa ako podiel rozdielu
motohodin na zaciatku meraného obdobia ana jeho konci, ku rozdielu poctu zapnutia
Cerpadla za merané obdobie.

Pt

Kde: Mh — poc¢et motohodin

— Mhygon—Mhyq¢ (6)

Nygon—Nzq¢

N — pocet zapnuti
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Frekvencia cerpania

Frekvencia Cerpania je vyjadrena podielom poctu zapnutia Cerpadla za sledované obdobie ku
celkovému c¢asu sledovaného obdobia [defl'l].

Pocet motohodin cerpadla na konci merania

Pocet motohodin ¢erpadla od zaciatku prevadzky Cerpadla po koniec odinStalovania cCidla.

Minimadlny tlak

Minimalny tlak namerany za sledované obdobie

Maximalny tlak

Maximalny tlak namerany za sledované obdobie. Dosiahnuty pri spusteni cerpadla.

Priemerny tlak

Priemerny tlak namerany za sledované obdobie

Vyskyt podtlakov

ANO/NIE, pri vyskyte podtlaku sa rozliSuje ¢i k nemu dochddza iba pri hydraulickom raze pri
spusteni a vypnuti ¢erpadla, alebo nastava dlhodoba situacia podtlaku na sieti.

Priemerny tlak v case 3:00 rano

V ¢&ase 3:00 rano by mal byt natok do DCJ minimalny, takZe by nemalo dochadzat’ k dastému
zapnutiu Cerpadiel, ¢o by malo viest ku stabilnym tlakovym pomerom na tlakovej
kanalizac¢nej sieti.

Denny pocet motohodin za sledované obdobie

Hodnota vyjadruje priemerny pocet motohodin za jeden deii za sledované obdobie. Spocitana
je ako podiel rozdielu motohodin na zaciatku a na konci sledovaného obdobia ku celkovému
casu sledovaného obdobia [Mh - deti™].
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Miesto merania: E1(13) Tedrazice ¢.p. 60, okres Klatovy — domovni cerpaci jimka
Usek stoky: Stoka VD Pouzité meradlo tlaku: Cosmos CDL-2U, ¢idlo 0-10 bar
Obdobis:merania: Od: 13.8.2013, 0:00 Dizka merania: | Frekv. merania:
Do:17.8.2013, 0:00 4 dni AT =1s
100.00
50.00 r
80.00
70.00 Il
60.00 = =
o / m zastupenie vyskytu
o~ [ == pravdepodobnost neprekrocenia
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 -
1,15; <1,2; <1,25;f <1,3; [<1,35;f <1,4; 1,45 <1,5; 1,55 <1,6; <1,65; <1,7; <1,75;
0,95) 1,05)| 1,1) [1,15)| 1,2) [1,25)| 1,3) [ 1,35)| 1,4) | 1,45)| 1,5) | 1,55)| 1,6) | 1,65)| 1,7) [1,75) | 1,8)
tlak [bar]
Zaznam z merania tlaku
Bar
5,00 HRADEK/13/P1
4,003 _
3 Zapnutie cerpadla
3,003 v meranej DCJ
2.005
1.00_2 \
0,00 , ! ; ~— | T T
34 min 35 min 36 min 37 min 33 min 39 min 40 mir
Lasony dselc 14.8.201317:33:31 bAp3514.8 013 17:40:18 odp. Stiednl interval; 1 seklAA0 |
Pneme.rny Halria zacinti 2,20 bar Minimalny tlak: -0,34 bar
cerpania:
Prleme.rny Haknakond 1,87 bar Maximalny tlak: 3,67 bar
cerpania:
Priemerny tlak pri ¢erpani: 1,8 bar Priemerny tlak: 1,12 bar
: : : ; Ano - ako nasledok
Priemerna dlika éerpania: 83s Vyskyt podtlakov: dakoidbo vii
Frekvencia ¢erpania: 2,25 zapnuti za 24 hod. Priemerny tlak v 3:00: | 1,10 bar
Denny po¢.
Pocet motohodin ¢erpadla: 6,98 h motohodin za 0,052 h za 24 hod
sledované obdobie:

Obr.¢.6.5 Vysledny list protokolu merania z meracieho miesta E1
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Tlakovy systém v obci Hradek u SuSice je rozdeleny na dva samostatné¢ systémy: Hradek
a Tedrazice. Z tohto dévodu je potrebné vyhodnotit’ tieto tidaje separatne.

6.4.1 Pracovné body vybranych ¢erpadiel

Pre potreby vyhodnotenia prevadzky tlakového systému boli vypocitané pracovné body
vybranych ¢erpadiel. Boli vybrané dve Cerpadla v casti Hradek (A3, B1), jedno cerpadlo pre
Tedrazice-sever (D1) a jedno pre ¢erpadlo Tedrazice-juh (E1).

Pre urcenie pracovného bodu cerpadla je nutné urcit' cerpané mnozstvo a dopravnu vysku
Cerpadla .

Cerpané mnoZstvo
Priemerné¢ cderpané mnozstvo je mozné vypocitat ako podiel pracovného objemu

K priemernému ¢asu ¢erpania.

Vrac
Q=37 157 (7)

Kde: Vpre —pracovny objem (941)

Dt — priemerna doba Cerpania  [S]

Dopravna vySka cerpadla

Vypocet dopravnej vysky zavisi na priemernom nameranom tlaku v mieste osadenia ¢idla,
prevyseni ¢idla nad ¢erpadlom a tlakovou stratou vyvolanou pradenim kvapaliny.

Priemerny namerany tlak Hyax

je vyhodnoteny podla 6.3. Priemerny tlak pri cerpani aje uvedeny v liste merania, pre
prisluSné miesto merania.

Prevysenie tlakového cidla nad cerpadlom AH

je v kazdej Cerpacej jimke konstantné 1,0 m.

Tlakova strata H,

Tlakova strata sa sklada zo straty vzniknutej trenim po dizke - od &erpadla po tlakové &idlo
az miestnej straty - vznika na vtoku do Cerpadla a v Cerpadle. Tlakova strata H, sa pocita
podla nasledujuceho vzorca:

m=a bl [m] 8
Kde : -suéinitel trenia po dizke
-dizka potrubia [m]

-vnutorny priemer potrubia DN40 [m]

< gr >

-rychlost’ prudenia v potrubi [m-s'l]
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g -gravitatné zrychlenie [m's™]

1 -sucinitel’ miestnej tlakovej straty

Dopravna vyska

Celkova dopravna vyska sa vypocita s¢itanim tychto tlakovych vySok

H = Hygqr + AH + H, [m] 9)
Pracovné body vybranych Cerpadiel
Tab.¢.6.3 vypocet pracovnych bodov vybranych ¢erpadiel
. . . , | Priemerné .
. Priemerny | Priemerné erpané Namerany | PrevySenie | Tlakova Dop’llavna
Miesto tas Serpané . tlak Sidla strata VySka
. < . Y mnozstvo & dla
merania Cerpania | mnoZstvo 0 cerpa
-1 ¢
[s] Qells™T | 1ofogy Huax [M] AH[m] Hz [m] H [m]
A3 50 1.88 6.77 7.6 1.0 0.31 8.91
Bl 41 2.29 8.25 3.9 1.0 0.45 5.35
D1 103 0.91 3.29 15.5 1.0 0.07 16.57
El 83 1.13 4.08 18.0 1.0 0.11 19.11
Hm
3s . TES 174
36
34
32
30

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

TES148
TES148

N B O

0 1

2 3456 7 89 1011213141516 17 Q m*h

Obr.¢.6.6 Zakreslenie pracovnych bodov do grafu Q-H krivky ¢erpadla
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Vyhodnotenie pracovnych bodov

Z vykreslenia pracovnych bodov do Q-H krivky Cerpadla je zrejmé, Ze niektoré Cerpadla
koresponduju s touto krivkou (D1, E1) aniektoré lezia tplne mimo tuto krivku (A3, Bl).
Korespondujuce D1 a E1 sa nachadzajt v Casti Tedrazice, na miestach kde sa podl’a merani
vyskytuju vyssie tlaky a tlakové pomery st stabilné. Pri ¢erpadlach A3 a B1 mdzeme ich
polohu pracovnych bodov prisudit’ rozkolisanym tlakovym pomerom v systéme. Moznost
opotrebenia cerpadla moézeme vylucit, pretoze tieto Cerpadla su v prevadzke iba zopar
mesiacov a takyto dramaticky pokles vykonu je nepravdepodobny. Polohu tychto pracovnych
bodov mdézeme vysvetlit' tym, ze priemerné hodnoty tlaku a doby Cerpania sa pri kolisavych
hladinach tlaku mo6zu badatelne 1iSit' od hodnot jednotlivych Cerpani a to ma za nasledok
skreslenie tychto priemernych pracovnych bodov.

6.4.2 Vyhodnotenie ¢asti Hradek

Systém tlakovej kanalizacie Casti Hradek je navrhnuty z velkej asti ako zostupny (sklon az
do 5%) pricom na svojej trase prekonava zopar lokalnych vyskovych zlomov a na konci sa
priblizne tri apol metra dviha do vyustnej Sachty na COV. Zobrazenie synoptického
pozdizneho profilu je uvedené v prilohe &.3A. Vi¢sina domovych &erpacich jimiek je
vyskovo umiestnend vysSie ako vyust na Cistiarni. To spdsobuje, Ze transport vody
vyéerpanej z DCJ do potrubného radu, nie je zavisly iba od Eerpania Gerpadla.

Z pozorovani vyplyva, Ze sa transport OV v potrubnom rade sa deje gravita¢ne. Takéto
chovanie siete pripomina maloprofilovu kanalizaciu. Potrubie sa nachadza v tlakovom aj
netlakovom rezime. Tlakovy rezim sa nachadza v miestach potrubnych lokalnych znizenin,
ktoré su vymedzené vrcholmi lokalnych maxim. Nad uroviiou lokalnych maxim vznika
tlakové pridenie vtedy, ak objem pritekajticej vody z DCJ je va&si ako odtok, ktory je zavisly
na vySke plnenia potrubného radu (tlakovej vyske). Pri vel'kych pritokoch by mohol nastat’
stav, ze cely systém by sa zaplnil vodou a cely systém by bol v tlakovom rezime. AvSak
takyto stav nenastal ani raz po¢as merania a vzhl'adom na nutny extrémny pritok, je tento stav
pri tomto systéme je mozny iba v teoretickej rovine.

surcharging

Obr.¢.6.7 Prudenie OV v maloprofilovej kanalizacii v oblasti lokadlneho minima [23]

KedZe sa jedna o uzavrety systém v ktorom dochddza ku gravitanému odtoku, je nutné riesit’
zavzduSnenie potrubia ako prevenciu pred vznikom podtlakov. Na sieti st vo vrcholovych
miestach osadené automatické za/odvzduSnovacie ventily. Z merani vyplyva, Ze zostupnych
miestach dochadza k tvorbe dlhotrvajucich podtlakov, ¢o méze byt spdsobené nedostatocnou
kapacitou tychto ventilov. Podtlaky potom mo6Zu sposobovat’ zavady, ktoré boli opisané
v kapitole 4 Vyhodnotenie skisobnej prevadzky.

Doékazy o takomto chovani su ziskané z merania. Ako mézeme vidiet' v prilohe ¢.3A,
v miestach lokdlnych zniZenin je pozorovany tlakovy horizont, ktory vzdy priblizne
koresponduje s vyskou lokalneho maxima. Od vysky lokalneho maxima vysSie, su priemerné
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namerané tlaky v desiatkach centimetrov alebo podtlaky v desiatkach centimetrov. To
nasvedcuje ze nad touto hranicou sa vytvara pulzujuca volna hladina a systém je na tychto
miestach v netlakovom rezime.

Pre problém pretekania spitnych klapiek to znamend, Ze pretlak vytvoreny na tesniacu
gulicku spitnej klapky sa po vac¢sinu ¢asu pohybuje v hodnotéach, ktoré mézeme zjednodusit’
na vyskovy rozdiel nadmorskej vysky tesniacej gulicky a nadmorskej vysky prislusného
lokalneho maxima. Pri tejto konfiguracii siete nie je tento vySkovy (tlakovy) rozdiel
dostatoény na utesnenie spitnej klapky a tak dochadza k spitnému natoku do DCJ, obzvlast
Vv miestach tychto lokéalnych znizenin.

V no¢nych hodinach (medzi tretou az S$tvrtou hodinou rannou, kedy sa predpoklada
minimalny odtok z nehnutelnosti) je viditelné (Obr.¢. 6.8), Ze tlak/vodny stipec sa z Girovne
horizontu znizuje. Ked’ze sa jedna o uzavrety systém a straty vody Vv potrubi vylucujeme je
jasné, ze k unikom vody dochadza cez pretekanie spitnych klapiek spit’ do DCJ. Po naplneni
pracovného objemu DCJ je tato prete¢ena odpadova voda znova naderpana do potrubného
radu a dochadza k nastipaniu tlaku na Groven horizontu.

bar

0,500 HRADEK/G/P3
0,400
0,300
0,2003
0,1003 o 1 J \ ¥
0'000 E T T T T T T T T
22h 23h Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h
Casovy tsek: 14.7.2013 21:54:00%3p] 21873013 7:36:00 odp. Bedm ifteRdl 1 minuty

Obr.¢.6.8 Priebeh no¢nych tlakov pre miesto merania B3

Pozn.: Meranie tlakov ukézalo, Zze spominana porucha upchatia tlakovej pripojky pri €.p.320
nebola nasledkami vyplyvajicimi z podtlaku, pretoZze na danom mieste podla merania
k podtlakom nedochadza. C.p. 320 sa nenachadza v oblasti pulzujiicej hladiny v potrubi a je
od nej dostato¢ne d’aleko, aby sa vzniknuty podtlak nepropagoval do tejto vzdialenosti.

6.4.3 Vyhodnotenie ¢asti TedraZice

Tlakovy systém Tedrazice sa rozdeluje do dvoch vetvi: VC — Tedrazice sever (vyssie
polozené) a do VD — TedraZice juh (nizSie polozené). Na rozdiel od Casti Hradek, je Cerpané
médium V obidvoch pripadoch Cerpané z obytnej Casti cez kopec (vySkovy zlom), ktorého
nadmorska vyska je vi¢sia ako si nadmorské vysky DCJ v odkanalizovanej oblasti. Po
prekonani tohto zlomu, uZ nie st v smere pradenia média napojené d’alsie DC]J.

TedraZice sever

Na zéaklade merani sa da s vysokou spolahlivostou urcit chovanie tlakovej siete.
V prilohe &. 3B st do pozdizneho profilu vykreslené priemerné tlaky v meranych miestach.
Tieto tlaky dostato¢ne koreSponduju s hodnotou hydrostatického tlaku, ktory je spdsobeny
prevysenim medzi vrcholovym bodom (495,68 m n. m.) a prislu$nym napojenim DCJ do
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tlakového radu. Umiestnenie vrcholového bodu, zabezpecuje dostatocny pretlak na dotesnenie
tesniacej guli¢ky v spitnej klapke a tak nedochadza k spitnému natekaniu OV spit’ do DCJ.
To je dovod preco ztejto Casti neboli hlasené ziadne problémy. Po prechode vySkového
zlomu (kde je umiestneny vzdusnik), uz odtekda voda gravitatne. Na zostupnej vetve sa
vytvori vol'na hladina, ktord je funkciou pritekajiceho mnozstva vody z Tedrazice sever,
Gerpaného mmnozstva z Tedrazice juh amnozstvom OV vytekajicej na COV(funkcia
prevysenia hladiny v zostupnej vetve VC od nadmorskej vysky vytoku na COV).

TedraZice juh

Pri vetve Tedrazice juh nastdva rovnaky proces ako pri vetve Tedrazice sever. Odpadova voda
je Cerpana cez vy§kovy zlom (478,50 m n. m.) a d’alej na vyust na COV (480,34 m n. m.).
Oba tieto body st polozené vyssie ako odkanalizovana oblast’. Minimalne hydrostatické tlaky
Vv obyvanej Casti radu VD st ohrani¢ené vyskovym rozdielom vyusti na COV a napojenia
DCJ do potrubného radu. Pri vytvoreni hladiny na zostupnej vetve radu VC (podla principu
ako bolo uvedené v Tedrazice sever) je tlak vo vetve VD ovplyvneny touto vol'nou hladinou.

Tlakovy systém V Casti Tedrazice je z hl'adiska prevadzkovych parametrov nastaveny dobre.
Tlaky na sieti sa pohybuju v ofakavanych hodnotich a nevyskytuju sa tu prevadzkové
problémy. V &asti Tedrazice boli hlasené iba ob&asné spitné natoky do DCJ. Pri predpoklade
vodotesnosti tlakovej siete moZzeme dat tymto tvrdeniam za pravdu. KedZe namerané
priemerné tlaky st o nieCo nizSie ako pripadné vypocitané hydrostatické tlaky na zéklade
vyskovych rozdielov vrcholovych bodov a napojenia DCJ do potrubného radu, musi niekde
dochadzat k ,,uniku“ vodného stlpca vody. Tento pokles moze byt v menSej miere
zapric¢ineny unikajiicimi plynmi z OV, avSak ako jediné vysvetlenie prichddza spétny natok
do DCJ. Tento pokles sa pohybuje okolo 1 m v. stl., ¢o pri zostupnej vetve VC znamena
,»vypustenie®“ 50m useku o objeme 0,4 m?. Tento natok je este rozlozeny medzi niekol'ko
desiatok domov a celkovy natok do jednej DCJ je zanedbatelny, a preto staznosti v tejto
Casti obce nenabrali na intenzite.

6.5 VYHODNOTENIE AKOSTI ODPADOVYCH VOD

Pre vyhodnotenie akosti odpadovych vod v tlakovom systéme boli pouzité rozbory vody
z pritoku na COV. Jedna sa o dvojhodinové zlievané vzorky (po 15 min), ktoré pre obec
Hrédek u SuSice vyhodnotilo autorizované laboratorium.

V Tab.¢.6.4 st zobrazené vyhodnotené ukazovatele akosti vody v mesiacoch februar, april, jal
2014.

Tab.&.6.4 Vyhodnotenie akosti vody na pritoku na COV

BSKs | CHSKc| NL | N-NHs' | New | Peeic pH

[mg1"] | [mg1"] | [mg1"] | [mg1"] | [mg1"] | [mg1"]
Februar 2014 562 997 280 134 i - 7,89
April 2014 876 | 1303 | 360 104 i - 6,93
Jal 2014 329 847 436 96,9 100 144 | 7,39
Priemer hodnot 580 | 1049 | 3587 | 1116 | 100 14,4 7.4

Tieto priemerné hodnoty st v Tab.¢.6.5 porovnané s hodnotami akosti OV uvedenymi Vv 5.2
Akost vody v tlakovych stokovych systémoch

49



Vyhodnoceni provozu tlakové kanalizace obce Hradek u Susice

Diplomova prace

Be. Tomas Macsek

Tab.¢.6.5 Porovnanie priemernej akosti vody s ostatnymi hodnotami uvedenymi v kapitole
5.2 Akost’ vody v tlakovych stokovych systémoch

BSKs CHSK¢, NL N-NH," Neelk Peelk
[mg1"] | [mgl™] | [mg1"] | [mg1"] | [mgl"] | [mgl?]
Hradek u SuSice 589 1049 358,7 111,6 100 14,4
Priemernd akost’ 150-600 300- 60-1000 35-70 35-140 2-30
pre MS v USA[1] 1000
Akost’ pre tlakovu 749.8 1555.5 771.3 85.6 - 8.0
kanalizaciu [7]

Z uvedeného porovnania akosti je zrejmé, ze odpadové vody z tlakovej kanalizacie z obci
Hradek u SuSice sa svojou akostou nevymykaju z uvddzanych Standardou a pohybuju sa
v ofakavanych hodnotach. Mierne zvySena je iba koncentracia amoniakalneho dusika, ¢o

moze byt sposobené pomaldou oxidiciou NH," na dusitany a duic¢hany v potrubi pri
nedostato¢nom styku so vzduchom.

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 4.2 Vypocet doby zdrzania odpadova voda na vyusti na
Cistiarni odpadovych vod aj napriek dlhému zdrzaniu odpadovych (az 17 hod.) neprejavuje
ziadne znamky anaerdbie. Nie je pozorované sCernanie odpadovej vody, ani sirovodikovy
zapach, €o st typické znaky pre odpadové vody podliehajuce anaerdbii.
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7 ZAVER

Diplomovéa praca sa zaobera vyhodnotenim skusSobnej prevadzky tlakového stokového
systému v obci Hradek u SuSice. V ¢ase vyhodnocovania sa jednalo o systém, ktory bol
Vv sktiSobnej prevadzke po dobu 8 mesiacov a bolo na neho napojenych 190 z celkového poctu
312 domovych cerpacich jimiek pre celkovo 900 obyvatelov. Tlakovy systém je zlozeny
zdvoch nezavislych tlakovych radov: Hradek (instalovanych 231 DCJ) a TedraZice
(instalovanych 81 DCJ), ktoré ustia do vyustnej Sachty na COV. Situacia tlakovych radov
a ich synoptické pozdizne profily st uvedené v prilohach ¢. 2A a ¢&. 2B resp. ¢.3 A a ¢. 3B.

7.1 SKUSENOSTI POCAS SKUSOBNEJ PREVADZKY

Pocas tychto mesiacov dochadzalo k plneniu funkcie tlakovej kanalizécie a to k odvadzaniu
splagkovych odpadovych vod z DCJ cez potrubnu siet’ az na COV. Neboli hlasené problémy
so spol’ahlivost'ou ani prevedenim potrubného materidlu a takisto nebol za tento Cas hlaseny
7iaden havarijny stav na hlavnych radoch tlakovej stokovej sieti. Cerpadla za tento &as
nevykazovali poruchovost’ a nadmernti opotrebovanost’ alebo nespravne fungovanie. Takisto
neboli zaznamenané problémy s akostou odpadovej vody, ktorej parametre sa pohybuju
v obvyklych hodnotdch uvadzanych pre tlakovu kanalizdciu ato aj napriek aktudlne dlhej
dobre zdrZzania v systéme (az nad 17 hod).

Avsak pocas skuSobnej prevadzky sa vyskytli zavady, ktoré priamo neohrozuju funkciu
tlakovej kanalizécie, ale v dlhodobom horizonte mézu viest' k zvySenym prevadzkovym
nakladom, pripadne ¢astejsim vyskytom poruch na tlakovej stokovej sieti. Pozorované zavady
na stokovom systéme si: spdtné natekanie odpadovych vod z tlakového radu spit’ do domovej
erpacej jimky a vznik podtlakov v systéme, ktory sposobuje vysatie odpadovych vod z DCJ
bez spustenia Cerpadla.

Porucha spitného natekania bola zavazna hlavne z hl'adiska ochoty obyvatel'ov pripojit’ sa na
postavenu stokovu siet. Z dovodu, ze platby za odber elektrickej energie s vyuctovavané
kazdému vlastnikovi DCJ samostatne, nie je pre vlastnikov nehnutelnosti akceptovatelné aby
platili za opakované vycCerpavanie natecenej odpadovej vody. Tato porucha bola zaznamenana
na viacerych miestach na sieti a bola podlozena sledovanim hladiny odpadovych vod v jimke
vlastnikmi DCJ. Z presktimania vystrojenia DCJ bolo vyvodené, Ze pri¢ina pretekania spociva
V nedostato¢nej tesnosti spitnej klapky s guliC¢kou. Bola vyvodend hypotéza, ze tato netesnost’
je sposobend nedostato¢nym pretlakom na tesniacu Cast’ spatnej klapky.

Zavada vzniku podtlakov v systéme bola pozorovana sledovanim vlastnikov DCJ a potvrdena

pocitadlom motohodin ¢erpadla na riadiacom paneli. Prejavuje sa poklesom hladiny
odpadovych vod v DCJ pod trovefi sania &erpadla, bez spustenia Gerpadla. Z hladiska
technického ide o zavazny problém, ktory modze viest k transportu hrubych velkych
nerozmelenych necistot cez netoCiace sa rezacie zariadenie a obezné kolo a k naslednému
upchatiu domovych tlakovych pripojok alebo verejného tlakového radu.

7.2 MERACIA KAMPAN

Za Ucelom zistenia tlakovych pomerov (hodnoty tlaku a vyskyty podtlakov) Vv roéznych
Castiach tlakovej siete bola vykonana meracia kampan merania tlakov. Meracia kampan bola
realizovana v obdobi jul - august 2013. V tomto obdobi bol na vybranych DCJ na vytlaku za
erpadlom kontinudlne sledovany tlak pri priemernej dizke merania na jednom mieste 5 dni.
Vytypované miesta merania boli vhodne vybrané, aby v dostato¢nej miere pokryli situaéne
a vyskovo cely systém s ohl'adom na problémové miesta. Celkovo bolo zvolenych 9 meracich
miest v ¢asti Hradek (Priloha ¢.2A) a 5 meracich miest v ¢asti Tedrazice (Priloha ¢.2B).
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Priebezne s meranim tlakov prebehol v laboratérnych podmienkach pokus tesnosti spitnej
klapky s gulickou pri pretlakoch nizSich ako 1 bar. Hodnota pretlaku 1 bar je urcena
vyrobcom klapky ako minimalna hodnota pretlaku, pri ktorej vyrobca garantuje vodotesnost’
spatnej klapky. Bol vSak predpoklad, Ze tento pretlak nie je na sieti dosahovany, ¢o méze mat’
za nasledok spitné tniky odpadovej vody z tlakového radu do DCJ. Pri pripadnom potvrdeni
netesnosti bolo nutné zistit” mieru netesnosti.

7.2.1 Vyhodnotenie pokusu tesnosti spatnej klapky s gulickou

Pokusom bolo zistené, Ze tesniaca ucinnost’ spitnej klapky pri tlakoch nizSich ako 1 bar je
priamo zavisld na hodnote pretlaku nad tesniacou Castou spétnej klapky. Pri pokuse bol
zisteny nielen narastajici prietok presakujicej vody pri klesajucej hodnote pretlaku ale takisto
nedokonalé dosadnutie tesniacej guli¢ky na tesniacu ¢ast’, ¢o ma za nasledok tniky odpadovej
vody az v hodnotach do 90 I's. Tato zéavislost netesnosti klapky na pretlaku je vyjadrena
v Tab.¢.5.1 av grafoch Obr.c.5.2 aObr.c.5.3. Toto nespravne dosadnutie je spdsobené
konstrukciou dosadajucej tesniacej guli¢ky. Tesniaca pryzova guli¢ka (Obr.¢.5.4) je zloZena
z dvoch pologul’, ktora ma roznu stladitelnost’ v smere Sevu (lepenia) a intt v smere kolmom
na Sev. Tato rézna stlaCitel'nost’ pryZovej gulicky spdsobuje nedokonalost’ gul'ového tvaru
tesniacej gulicky. Ak dosadne gulicka na tesniacu hranu Sevom, nedostatocny pretlak vody
v tlakovej kanalizécii nedokdze cez spoj gulicku dokonale pritlacit’ a dochadza k Uiniku vody.

7.2.2 Vyhodnotenie merania tlakov

Z dovodu, Ze tlakovy systém je zlozeny z dvoch samostatnych tlakovych systémov: Hradek
a Tedrazice bolo nutné vyhodnotit’ tieto Casti oddelene.

Cast’ Hradek

Ako je znazornené v prilohe €. 3A je systém tlakovej kanalizacie Casti Hradek navrhnuty
z vel’kej Casti ako zostupny, so sklonmi az do 5%, pricom vicSina domovych Cerpacich jimiek
je vyskovo umiestnenych vyssie ako je vyust na COV. Tato konfiguracia systému spdsobuje,
7e transport vody vy&erpanej z DCJ do potrubného radu, nie je zavisly iba od Eerpania
Cerpadla.

Na zéklade merania bolo zistené, Ze priemerné tlaky v potrubi sa pohybujii v rozmedzi
desiatok centimetrov podtlaku az jednotiek metrov tlaku (max 3,0 m v.stl.). Z merani tak
vyplyva, Ze transport odpadovej vody sa deje v prevaznej miere gravitatne a tlakovo,
pripadne v ojedinelych pripadoch na niektorych tsekoch podtlakovo. ZmieSany tlakovy
a netlakovy reZim pripomina chovanie maloprofilovej kanalizacie, kde sa transport odpadovej
vody deje gravitatne a vznik tlakového prudenia vznikd v mieste lokdlneho vysSkového
minima. Takéto chovanie ma aj sledovany tlakovy systém v Casti Hradek, kde je tlakové
prudenie pozorované v oblastiach lokalnych vyskovych minim. Vo zvySku siete je naopak
pozorované netlakové - gravitatné pradenie. Na vyskovej hranici lokdlnych maxim potom
vznika prechodova oblast’ pohyblivej hladiny, kde sa v zavislosti na plneni potrubia striedaja
rezimy pradenia. Pri poklese hladiny a nedostatocnom zavzdu$neni, ktoré je spdsobené
nedostatocnou kapacitou a rozmiestnenim od/zavzdusiovacich  ventilov, tak vznikaju
pozorované podtlaky.

Pre problém pretekania spétnych klapiek to znamena, ze tlaky pdsobiace na tesniace Casti
spatnych klapiek sa pohybujii v hodnotach, ktoré mdézeme zjednodusit’ na vySkovy rozdiel
nadmorskej vysky tesniacej gulicky spétnej klapky a nadmorskej vysky prislusného lokalneho
maxima. Pri tejto konfiguracii siete nie je tento vySkovy (tlakovy) rozdiel dostatony na
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utesnenie spitnej klapky a tak dochadza k spatnému natoku do DCJ, obzvlast v miestach
tychto lokalnych znizenin.

Cast’ TedraZice

Tlakovy systém Tedrazice sa rozdeluje do dvoch vetvi: VC — Tedrazice sever (vysSie
polozené) a do VD — Tedrazice juh (nizSie poloZené). Na rozdiel od Casti Hradek, je erpané
médium v obidvoch pripadoch Cerpané z obytnej Casti cez kopec (vyskovy zlom), ktorého
nadmorska vyska je vd¢sia ako st nadmorské vysky DCJ v odkanalizovanej oblasti. Po
prekonani tohto zlomu, uZz nie si v smere pradenia média napojené d’aldie DCJ. Celkové
vyskové usporiadanie tlakového systému Tedrazice je uvedeny v Prilohe ¢.3B.

Konfiguracia Cerpania ,,cez kopec ma oproti konfiguracii v Casti Hradek zna¢né vyhody.
Vyskovy horizont sposobuje, ze cely tlakovy systém v obyvanej casti je trvalo
zaplneny, vytvara stabilné tlakové pomery na sieti a transport odpadovych vod zavisi vylu¢ne
na praci Cerpadiel. Tuto skuto¢nost’ potvrdzuji merania priemernych tlakov zobrazené
Vv prilohe ¢. 3B, kde priemerné namerané tlaky koreSponduju s prevySenim vyskového
horizontu nad miestom merania.

Prevysenie vyikového horizontu nad &astou tlakového systému, kde si napojené DCJ, je
dostato¢ne velké nato, aby bola tesniaca schopnost spdtnej klapky dostatocnd, resp.
obmedzena tak, aby nedochadzalo k znaénému spitnému natekaniu odpadovych vod do DCJ.
To bol dévod preco staznosti tykajuce sa spiatného natekania odpadovych vod nenabrali
Vv tejto obecnej Casti na intenzite a vyskytovali sa len vel'mi sporadicky.

7.3 DISKUSIA

Pozorovanie spravania tlakového systému Vv obci Hradek u Susice odhalilo problémy nad
ktorymi bude potreba v buducnosti pri navrhu tlakovej kanalizacie uvazovat'.

7.3.1 Vyskyt mierne tlakového prip. beztlakového pridenia v systéme

V norme CSN EN 1671 ako aj v priruckach a navodoch k navrhovaniu tlakovych stokovych
sieti sa vyskytuji poziadavky na spol’ahlivosti fungovania systémov a odolnosti jeho Casti pre
tlakové pomery, ktoré¢ zodpovedaju tlakom vyvolanych cerpadlom, resp. skupinou sucasne
pracujucich cerpadiel. Jedna sa tak o tlaky vysoké, ktoré sa su vyvijané Cerpadlami pre
dopravu odpadovych vod. Takisto Ciastkové a celkové tlakové skusky sa vykondvaji za
vysokych tlakov.

Na tlakovych stokovych systémoch vSak dochddza k tymto vysokym tlakom len velmi
zriedka. Po vac¢Sinu Casu (zaleZi na velkosti systému) st na sieti tlakové pomery hydrostatické
tj. ziadne Cerpadlo nie je zapnuté a tlak v systéme je uréeny vySkovym rozdielom hladiny
vody V potrubi a danym miestom na sieti. Tieto tlaky st omnoho nizsie od hore uvadzanych
azavisia na konfiguracii, pozdizneho vyskového vedenia potrubia, tlakového stokového
systému.

Je nutné, aby na danu skutocnost nebolo zabudnuté pri navrhu cCasti systémov, ktoré
pozaduju k svojej spravnej funkcii, dostatocné tlakové pomery. V diplomovej praci bolo
preukdzané, ze takyto stav nastal pri navrhu spitnej klapky. Spitna klapka s guli¢kou spinala
vSetky naroky, ktoré boli udelené normou pre pouZitie na tlakovej kanalizacii. Pri navrhu vSak
nebolo myslené na to, ze z dovodu konfiguracie stokového systému v Casti Hradek, sa na
stokovom systéme budu vyskytovat’ tlaky niz§ie ako je minimalny pretlak udavany vyrobcom
spatnej klapky na utesnenie.
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Spozorovanie tejto poruchy v obci Hradek ob¢anmi malo dopad na ich ochotu pripojit’ sa
prevadzkovany stokovy systém. Je mozné, ze ak by riadiaci panel neobsahoval funkciu
zobrazovania aktualnej vysky hladiny, tak tato porucha by nemusela byt odhalend. Z dévodu,
ze takuto funkciu zobrazovania nemd vécSina tlakovych kanalizécii, je mozné, Ze sa tato
porucha vyskytuje aj na inych tlakovych systémoch a dosial’ nie je odhalena.

7.3.2 Vyskyt podtlakov v tlakovom stokovom systéme

Vyskyt podtlakov je v tlakovej kanalizacii neziaduci. Podtlak v potrubnej sieti spdsobuje
nasavanie odpadovej vody z jimky ajej transport do verejné tlakového radu bez zapnutia
cerpadla. To ma za nasledok nerozomletie unasanych hrubych necistot rezacim ndstavcom,
ktoré prechadzaju obeznym kolom Cerpadla a tlakovou pripojkou az do hlavného tlakového
radu. Pri malych priemeroch potrubi tlakovych pripojok a tlakového radu tak moze dojst’ k ich
upchatiu. Takéto nebezpecné necistoty su rozne textilie a vlaknité hygienické potreby, ktoré
nemaju staly tvar abez problémov prejdi stojacim obeznym kolom cerpadla. Nasledne
v tlakovom rade resp. pripojke moze dojst’ k zachyteniu vlakna a k naslednému upchatiu.

Pri¢iny vzniku podtlaku na stokovych st dvojakého sposobu

e ako dosledok hydraulického razu
e nedostatocnym zavzduSnenim potrubia

Vznik podtlaku ako dosledok hydraulického razu

Hydraulicky raz typicky vznika pri nahlom spusteni a vypnuti ¢erpadla pri ktorom masa vody
nahle zmeni svoju hybnost. Tento typ podtlaku je eliminovany v priebehu sekund a nemé na
tlakovl stokov1 siet’ ani na Zivotnost’ armatur negativny uc¢inok.

bar
2,00 HRADEK/5/P2
1,603
1,203
0.603
0,403
0.003 : , , , b T .
1044 Il 1045 10:46
0,40 3

Obr.¢.7.1 Vznik podtlaku pri spusteni a vypnuti Cerpadla; meracie miesto B2

Daldim typom hydraulického rizu je pulzacia tlaku. Tato pulzacia je Casto vyvoldvana
nedostatoénym odvzdusnenim plynovych bublin vo vrcholovych lomoch. Pri Cerpani su
stthavané bublinky plynu, ktoré sa usadzuju vo vrcholovych lomoch. Hromadenim tohto
plynu dochadza v mieste hromadenia k zmenseniu prietoéného profilu a rastie tlakova strata.
Cerpadlo potom musi vyvijat’ vyssiu tlakova energiu. Ak je tento tlak dosiahne dostato¢ne
vysokych hodnét dochadza k strhnutiu vzduchovej bubliny, ¢im tlakova strata rapidne
poklesne, ¢o ma za nasledok nahle zvysenie prietoku a vznik rdzu. V extrémnych pripadoch
moZe byt ¢as medzi hromadenim plynov a ich strhdvanim kratky (v rozmedzi sekiand). Pri
takomto rychlom striedani vznikaju tlakové pulzacie pri ktorom dochadza rapidnym vykyvom
tlaku. V extrémnych pripadoch tak mdze dochadzat' v kratkom ¢asovom slede k pulzacii
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tlakov - podtlak. Takéto pulzacie extrémne namahaji pohyblivé Casti tlakového systému
a rapidne znizuju ich zivotnost’. Takéto pulzacie sa navonok prejavuju pravidelnym klepanim
pohyblivych cCasti (napr. spétnej klapky) tlakového stokového systému podla frekvencie
zmien tlaku.
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Obr.¢.7.2 Tlakové pulzacie na tlakovom stokovom systéme v obci Rozdrojovice [4]

Vznik podtlaku nedostatoénym zavzduSnenim potrubia

K castym vznikom podtlakov dochddza na zostupnych miestach potrubnej siete, ktoré su
vyskovo situované vysSie ako je vytok zo systému. Na tychto miestach dochadza
K prazdneniu potrubia (vytok otvorom) na zaklade gravitaénej sily a K vytvoreniu volnej
hladiny v potrubi. Ak je objem odtoku z potrubia vys$si ako je objem pritoku vzduchu zo
zavzdu$novacich armatar, vznika v potrubi podtlak. Pri rychlom prazdneni potrubia tak pri
nedostatocnom, alebo Ziadnom zavzduSneni vznikaju podtlaky, ktoré nadvihuju tesniace Casti
spitnych klapiek a nasavaju odpadovii vodu z DCJ bez toho aby bolo spustené ¢erpadlo, tak
ako to bolo pozorované v mieste merania A2, kde ¢erpadlo pracovalo pocas 6-tich mesiacov
Vv prevadzke iba 0,48 motohodin.

7.4 PRINOS PRACE

Hlavny prinos prace je v poukdzani na problém navrhovania tlakovych stokovych sieti
s ohl'adom na Casté nizke prevadzkové tlaky v systéme, ktoré mézu mat’ negativny dopad na
spolahlivost’ armatur, ktoré vyzaduju istG mieru pretlaku. Prinosom prace je aj zistenie, ze
konfiguracia tlakového stokového systému so zostupnym pozdiznym profilom a s vytokom
umiestnenym vyskovo niZsie ako je vacSina stokového systému sa sprava ako maloprofilova
kanalizacia. Na tto skuto¢nost’ je nutné brat’ pri navrhu ohlad pre jej Specifika. Ako priklad
uvediem dosiahnutie minimalnej prieto¢nej rychlosti pozadovanej normou CSN EN 1671. Je
nutné si uvedomit, Ze rychlost’ pridenia v maloprofilovej kanalizacii v miestach tlakového
pridenia nezavisi od mnozstva sucasne spustenych Cerpadiel, ale od vytoku otvorom, kde je
hnacou silou prevySenie volnej hladiny nad prisluSnym vytokom. Tato skuto¢nost’ znacne
komplikuje navrh pretoZe je pri navrhu nutné simulovat’ kolisanie vol'nej hladiny v potrubi
V Case.
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SUMMARY

This diploma thesis aimed to assess test operation of low pressure sewer system (LPS) in the
village of Hradek u SuSice. During the assessment period, the system had already been in its
test working order for 8 months and a number of 190 from the total of 312 grinder pump
stations (GPS) had already been connected to the system, supplying 900 residents in total.
LPS consisted of two independent rising mains: Hradek (231 GPSs) and Tedrazice (81 GPSs).
Situation of the rising mains and their synoptic longitudinal sections are listed in appendices
2A and 2B, or 3A and 3B, respectively.

Results of the diploma thesis are focused on the assessment of behaviour of the LPS, its
parameters of operation and analysis and causes of failures that occurred in the sewage system
during the test operation period.

For the purpose of determination of the LPS functionality and causes of failures, continual
measurements of pressure have been made on selected sites followed by a thorough analysis
of the data. Simultaneously, an experiment of water tightness of a check valve has been
conducted in laboratory conditions at lower than minimal shut-off pressure stated by the
producer of the check valve.

Result of the water tightness experiment

Experimentally, it has been found that water tightness of the check valve at pressure lower
than 1 bar is directly dependent on the value of pressure above the sealing part of the check
valve. Not only an increased number of leakages has been detected at lower values of
pressure, but it also led to insufficient sealing of the ball of the check valve, which resulted in
leakages of wastewater at the rate of up to 90 1-s™. This correlation is explained in Tab.&.5.
and in the charts Obr.¢.5.2 and Obr.¢.5.3.

Result of pressure measurements
Assessment for each part of the LPS has been conducted separately.

Measurement in part Hradek exhibited low-pressure or non-pressure flow regime in the
sewage system and its behaviour resembled a small diameter gravity sewer. Low pressure
values are unsatisfactory for generating enough pressure that is required for sealing properties
of check valve, as it was proven by the experiment of water tightness of the check valve. Such
a regime of flow is caused by elevation configuration of the LPS, where the majority of the
sewage system located higher above the outfall to the wastewater treatment plant.

Unlike part Hradek, part TedraZice is permanently located in pressure regime, which is caused
by appropriate elevation configuration of its sewage mains, where the wastewater is pumped
from inhabited areas to the highest location. Such a configuration provides stabile pressure
conditions in the system and ensures satisfactory pressure for proper sealing of check valves.

Asset of the thesis

The main asset of the thesis is to highlight the problem of LPS designing, concerning
commonly present low pressure values, which could negatively impact reliability of armatures
that require certain pressure values. Another asset of the thesis is the finding that the
configuration of the LPS with descending longitudinal profile and with discharge located
below the majority of the sewage system behaves much like a small diameter gravity sewer
and its different specifics must be taken into consideration prior to its designing.
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