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Abstrakt

Predmeétem této diplomoveé prace je navrhizeni k dgisténi odpadnich vod

z (COV) v obci Gech. Touto posledni fazi Gpravy odpadni veisyirny bude zajigna
dostaténa kvalita vody pro dalSi navrh vyuziti pro hospe#té &ely. Daisteni bude
provedeno pomoci filtkmiho z&izeni s piskovou naplni.

V prvni ¢asti diplomové prace je #chzren celosétovy problém s nedostatkem pitné
vody, jejim zneéistovanim lidskowinnosti a dopadem na Zivotni pri@sti. Dale je jsou
popsany ukazatele a zdroje &i3&ni, platné pravni normy upravujici nakladani
s odpadnimi vodami na nasi i evropské drovni.

Navazuje popis technologii doprovazeji@igteni odpadnich vod, procesy probihajici
v kazdé faztisteéni, pouzivané irodni technologi€isténi, nemal&ast teoretické faze je
vénovana kalovému hospagévi cistiren odpadnich vod a jejichigobu zpracovani.

Daldi samostatna kapitola obsahuje charakteristithozich podminelCOV, popis
stavajicich podminek, pouzivanych technologii, dBhlerologické (daje o iftoku
odpadnich vod a odtoku &gtené vody.

V kapitole ¢islo ¢tyti je uveden navrh filtrniho zdizeni slouzici k dasténi odpadnich
vod. Ze ti vyrobdi byl vybran nevhod¥jsi vyrobek u kterého byly uvedeny veSkeré
dostupné technické a provozni parametry. Néaslagojeticky rozboterpaci techniky a

S ni spojené vypy.

Zawrecna kapitola je zagfena ekonomickodast diplomové prace, naklaw na provoz

a udrzbuCOV, financovani navrzeného projektu.

Kli¢ova slova: zdroje zr&teni, daisténi odpadnich vod, filtkni z&izeni
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1.Uvod

Predmeétem této diplomové prace je modernizaistirny odpadnich vod v obcir€ch.

V prvni kapitole jsou uvedeny poznatky z literatuPppisuje zakladni teorie spojené

s problematikouistiren odpadnich vod, uvadizné druhy a postupsisténi OV.

Tyto alternativyreSeni vytvi uceleny nahled na danou problematiku a z ni meourh
novou hlavi ekologickou variantu modernizacG®V.

V poslednich letech vyragnvzrostl rozmach vystavby malych aestré velkych COV.

S rostouci Zivotni Urovnéeské spolénosti z&ala fada obciteSit otazky Zivotniho
prostedi. Vlivem grani z EU se pustili do vypracovani projékkteré by ndli odpadni
vody vzniklé na Uzemi obce bezpé vycistit a navratit do kolo&hu vody v @irock.

Vyvoj v ¢isteni odpadnich vod zkaé posilil, pouzivané technologické procesy dokazou
odstranit zn&sténi na pozadované hodnoty. Navrh pouZzité technologigni zavisi
piedevsim na mnozstvi odpadnich vod a druhdigiai vod.

Dale pak volime koncep¢istirny podle alternativ na samostaktomunalni a samostatn
pramyslové COV, na spoléné ¢isteni odpadnich vod na komunaléistirné a spoléné
¢isteni odpadnich vod na fmyslovecistirne.

Vychozim produktem je voda zbaven#egevsim organickych a anorganickych latek.
Vycisténa voda je vypoudha gevazré do recipientu nebo pomoci drenaze vsakovana do
pudy. Dle kvality odtokové vody je ohodnocenaninost dané technologie pouzivané
v COV.

Vhodna a pedevsim tinna technologigisténi odpadnich vod vymezuje hranice mezi

civilizovanou a rozvijejici se spdaleosti.
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2. Prehled poznatki z literatury

Vodni zdroje jsou neustale ohrozeny @agnim, které zpsobujeme fedevsim my, lidé.
Déje se tak progednictvim neupravenych odpadnich vod, chemickytbk|aunglych
hnojiv a pesticid, které produkujeme stavebnijpryslovou

a zengdelskoucinnosti. Diky nam je vice nez polovina velkyigk zavaza zneistena a
az v 90. letech 20.stoleti jsme s€alazajimat o zdroje podzemnich vodesgtozZe je na
nich zavisla jednarétina sétové populace &etrg nas ve sedni Evrog. NaStsti se
snazime své preéeSky napravit, sledujeme kvalitu vody

a pokouSime se zabranit dalSimu vypé&niStoxickych latek. A abych vSechnu Spinu

nehazela na lidi,&kdy i priroda sama zr&tuje vodu, ovSem ne v takoveimijako my.

Podily jednolitlivych ¢innosti na denni spotfebé
55 1 clovéka v CR

Wi

W ozohni bydiena

O prani, Gklid

O piprava jidla, myti nadoki
O eyt rukou

| zalévani

43 | | pitrey reim
O ostatni

Obr.1 Podily jednotlivyeiinnosti¢lovéka na denni spishs

Nejvice vody vyuzijeme k osobni hygiem splachovani WC. Ale pitny rezim zabira

pouze velmi malogdast celkové spétby.
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Tab.1 Speba vodyloveka

sinnost CR progentovy zevrré tretiho
podil swta
pitny rezim 151 | 1,19% 0,121
osobni hygiena 481 | 38,10% 3,811
WC 331 |26,19% 2,62 |
prani, uklid 171 | 13,49% 1,351
piiprava
jidla,myti 101 | 7,49% 0,791
nadobi
myti rukou 51 3,97% 0,40 |
zalévani 6 | 4,76% 0,48 |
ostatni 551 | 4,37% 0,56 |
celkem 126 1| 100% 10|

Hlavnim sodasnym problémem je ubytek pitné vody a to nejewewi globalniho
oteplovani. Eiroda jiz neni schopna uklizet to, co lidé svymawnnim zfisobem Zivota
natropili.

Cinnostic¢lovéka (pfimyslovou, zersdélskou) se mini odebirana voda zipody na vodu
odpadni. Odvathi a ¢iSténi odpadnich vodasto vypovida o kulturnim, technickém a
ekonomickém stupni rozvoje dané sgolesti. Impulsem pro rogliglo
vytvoreni legislativy, pijeti zakona o vodach v roce 1973 (novelizace erg601).Vv
sowasné dob jsou nesta nad 25 tis. obyvatel na Gze@R zasobovana z 96 % vodou
z vodovodi, 94 % je odkanalizovano a 84 %produkovanych vodij&no. Urove
odpadnich vod je vy3si neZ skterych zemich EU (Belgie, Italie, Spasko, Portugalsko,
Recko).Komplexni ochrana povrchovych vod znamenérmvs vyreSeni problematiky

malych zdroj zneisteni tj. obci do 2000 obyvatel a rozptylené zastavby.
(Denisa Dv#dkova, 2007)
2.1 Zakladni ukazatele zn&sténi

Z&kladnim ndtitkem pro vyjadovani zneéisténi je tzv. ekvivalentni obyvatel (EO). Jedna
se 0 zne&stovani vyprodukované od 1 obyvatele (viz. tabulka Bji stanoveni
pottebného vykonuistirny, zejména biologickéasti, se velmtasto pdet udava v EO.
NejvyznamrjSimi sloZzkami pro posuzovéani kvality splaSkovycbdvjsou parametry
BSKs, CHSK, Nc, Pc, pH.
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Vyznamnou vlastnosti odpadni vody je i jeji teplotaera ovliviuje rychlost
biochemickych reakci. Bmérna rani teplota vody fitékajici nacistirny odpadnich vod
se v naSich ze#pisnych podminkach pohybuje od 10 °C do 20 °C. Vevrgni
s mestskou ¢istirnou odpadnich vod jsou madéstirny mnohem citligjSi na kolisani
teplot, coz m& negativni vliv nastirenské procesy a jéeba s touto skuteosti pd@itat
(nag. snizeni nitrifik&nich pochod v zimnim obdobi).
Latky obsazené ve splaskovych vodach mayop v:

e pitné vod, kterou je zasobeno obyvatelstvo,

» produktech metabolismu Zivych organism

* produktech lidsk&innosti v domacnosti (zbytky jidel, pracicestici prostedky

atd.),

» produktech pimyslové a zerdélské ¢innosti,

» odpadnich vodach srazkovych,

» balastnich vodach.

(Sojka, 2004)

2.2 Zdroje zneisténi

Voda je nezbytnou pte#bouclovéka, pouziva ji, ale z velk&asti nespdtebuje. Nej¥étsi
¢ast pouzité vody odtéka jako voda odpadni. Odpaddy se liSi stupfm zne&isténi a
svym slozenim fedevSim v zavislosti na typu sidla, druhtimyslu

a taktéZ na stupni mekni srazkovymi a balastnimi vodami, vstupujicimi sistému.
Objem a sloZeni odpadnich vod se ve stejnénemigti v priilbéhu casu,

a to hem dne, tydne a roku. MnoZstvi a kvalita odpadoidyv jsou jedny

Mrivrw s

odpadnich vod. (Sojka, 2004)



Technicka fakulta — katedra technologickychizeni staveb

2.3 Platné pravni predpisy

* Vodni zékon¢. 254/2001 Sh § 38 — Odpadni vody, odst. 3, Kdo vypousti
odpadni nebo zvlastni vody do vod povrchovych npbdzemnich, je povinen
zaji¥ovat jejich zneSkodimi v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni
k jejich vypou&kni. Fi stanoveni dchto podminek je vodopravnitad povinen
piihlizet k dostupnym technologiim v oblasti zne&kmefini odpadnich vod. Ten,
kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebdzemnich, je povinen
v souladu s rozhodnutim vodopravnihtadu n&tit objem vypou&nych vod a
miru jejich znéisténi a vysledky &chto nefeni gedavat vodopravnimuiadu,
ktery rozhodnuti vydal, aifslusnému spravci povodi a gdgnému odbornému
subjektu.

* Natizeni vladyc¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotaéipystného znasteni
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech lgmidk vypoustni odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citltvpblastech.

e Zakon¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pii@jmeu potebu a o
zmenén¢ kterych zakofi(zakon o vodovodech a kanalizacich), veérdn
pozdjSich gredpisi.

e Zakonc¢. 183/2006 Sb. stavebni zadkon — plati od 1.1.2007.

* Vyhlaskac.432/2001 Sb. o dokladech Zadosti o rozhodnuti ngjamieni.

» Vyhlaska MZP¢.293/2002 Sb., o poplatcich za vypaagiodpadnich vod.

* VyhldSka MMR¢.137/1998 Sb., o technickych poZzadavcich na vystavb
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2.4 Cisténi odpadnich vod

Zpusoby &isténi:
Znegisteni odpadnich vod je mozno odsioaat rekolika technologickymi zfisoby, které

na sebe mohou vzajethnavazovat.
2.4.1 Mechanick&isténi odpadnich vod

Jde o nejjednodusSi gob odstraovani zneisténi z vody, a to mechanickou separaci
zneistujicich latek. Provadi se obvykle ve dvou stupni¢tprvnim stupni dochazi
k odcEleni hrubSiho materidlu ndeslich a v lapacich pisku. V dalSim stupni jsou
odstragny latky usaditelné prostou sedimentaci. Rychlasdzaovanicastic je uéena
jejich velikosti, tvarem, hustotou a viskozitouii Risazovani rozliSujeme prostou a
ruSenou sedimentaci. Timto postupem Ize sniZit éomaci organického znisteni
obsazeného ve splaskové odpadnievod 5-30 %. Jefejmé, Ze pouZiti tohoto Apobu
¢isteni odpadnich vod je zcela nedostatea Ize jej vyuzit pouze prégukisteéni.

(Sojka, 2004)
Cesle
Odpadni voda unasi hrubé vzplyvajici nebo plovoetistoty. Jedna se o papiry, textilni
zbytky, zbytky z potravin a exkrementy. Tytocérstoty jsou zachyceny naeslich a
snizuji riziko poskozeni strojnihoizzeni a technologické problémy 6DV.
Cesle v zasagdilime na rgné a strojié stirané.Cesle jsou umi®vany do pitokového
Zlabu a jsou vybaveny obtokem. Produkce shiati& CSN 75 640Zini 4-8 kg na 1 EO

za rok (je zavisla naigie pilin).

* Ruwhne stirané cesle jsou obvykle pouzivany distiren do 500 EO. Vijtoku
Cistirny maji byt ¢esle s pilinami 15-20 mm. Progistirny bez primarni
sedimentace a s jemnobublinnou aeraci se dopjgrpouzitcesli s palinami do
10 mm. Rychlost vody veslich by nerma prekradit maximalni pfitokovou
rychlost 1m.g. Runé stiranésesle jsou navrhovany tak, aby byly vyjimatelné a
stiratelné po celé ploSe. Skidesli vi¢i dnu zlabu méa byt asi 45°. Saasticesli
je odkapavaci plocha. Vzhledem k tomu, Ze mater#@hyceny na&eslich je
hygienicky nebezpmy, snaZi sefada dodavatél malych COV eliminovat

problém likvidace a manipulace se shrabky instal@waneélnicich cerpadel misto

6
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cesli. Likvidace hru® dispergovanych latek probiha sasré s likvidaci
vznikajiciho pebyte&ného kalu, ktery jiz nevyZzaduje tolik manuélniclsaté.

e Strojre stirané cesle (sam@istici) — vyzn&uji se vysokou sepami &innosti.
Praliny ¢esli od 1mm jsou standardni nabidkoti.pgPitoku odpadni vody dochazi
k zachyceni podilu unasSenych latekéealicovém pasu a ten je vynasi do prostoru
vysypky, zatimco voda zbavena shraljrochazi k dalSimuisticimu procesu.
Odloweni shrabi od pasu probiha sagioné vlivem vhodr tvarovanychteslic.
Strojre stiranécesle je vhodné chranitrgd powtrnostnimi a klimatickymi vlivy
(namrzani) stavebnim objektem nebo konsgtnilk dpravou. Sklon cesli

v zakladnichradach je u¢i ptivodnimu Zlabu 60-70°.

Lapék pisku
Necistoty, gredevsim charakteru pisku, které se mohou vyskytnooddilné kanalizaci,
jsou v dalSim provozudistirny nezadouci. Usazeniny zmenSuji uZzitné objemy
technologickych nadrzi, Agobuji nadn&érné opotebeni strojniho Z&Zeni €erpadel,
aer&ni elementy), pop ucpavani technologickych rozvind
Odstragni pisku z odpadni vody je provam v lapacich pisku, které jsou gasti
mechanickéhofediisteni. Zakladni dleni lapak:

» vertikélni lapaky

» horizontalni lapaky

Odluéovat tuka
Dimenzovani odléovatt tuka se provadi obvykle dle DIN 4040, protoZze prozatim
neexistuje normaCSN, kterd by podrolin popisovala vypeet funkinich ¢asti
odlwovate. Odlkovate jsou dodavany jako dvoustiqvé a slouzi k zachyceni
a odlogeni neemulgovanych tik a olei obsazenych v odpadnich vodach,
produkovanych fedevSim z potravidgkych (zpracovani masa) a restéonfah
(kuchynské provozy) zédzeni. Odldovate bezpéné chrani kanalizaci fied nadmirnym
zanasenim, pdfpact cistirnu odpadnich vodipd technologickymi problémy.

(Sojka, 2004)
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Tab. 2 Dimenzovéani dle DIN 4040

Objem

Velikost Profil kalového  Povrch Objem Objem prg
odlwcovate potrubi prostoru odlwovate odluovaciho odlucovany
[I/s] [mm] [m?] [m?] prostoru [m]  tuk [m’]

2 100 0,2 0,5 0,48 0,08

4 100 0,4 1,0 0,96 0,16

6 125 0,6 1,5 1,44 0,24

8 150 0,8 2,0 1,92 0,32

10 200 1,0 2,5 2,4 0,4

15 200 1,5 3,75 3,6 0,6

Usazovaci nadrz

Primarni usazovaci nadrze jsowemy k odstraovani nerozpushych latek organické
povahy z odpadni vody. Jedna se o kontinuglmotékané nadrze, v nichz separace
nerozpudinych latek probiha na principu prosté sedimentddento zpisobem se
zbavimegasti organického zi&teéni, které nemusime odsti@vat v biologickém stupni.
Zachycované latky tvd primarni kal. Likvidace, f@devSim stabilizace, tohoto produktu

zneisténi je na malycheistirnach problematicka, a proto se primarni nadieykle

neinstaluji.

Podle sniru pratoku a tvaru rozliSujeme nadrze:

pravouhlé a kruhové s horizontalnintijfmkem,

e pravouhlé a kruhové s vertikalnimipskem.

Tab.3 Sepana (Cinnosti v zavislosti na détzdrzeni

0,5-1,0
Ukazatel hod 1,0-1,5hod >1,5
NL 40-50% 45-50% 50-55%
BSK5 10-15% 20-25% 25-30%

Tab.4 Navrhované parametry usazioianadrzi pro mechanické
¢isténi odpadnich vod

Stredni doba zdrzeni PloSné zatizeni
hod m*/m?.hod
Usazovaci
nadrz ProQ |Pro Quax ProQ |[Pro Quax
Pred aktivaci | 1,0-3,00 0,5 1,0-2,8 5,0
Pred biofiltrem|2,0-4,0 | 1,0 0,7-1,4| 25
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Dosazovaci nadrze
Usazovaci nadrZze k odéni biologického kalu sedimentaci se nazyvaji dosaci
nadrze. Jsou nedilnou s@sticistiren s aktivaci nebo biofiltrem. Dosazovaci déuaje
klicovou roli gi dosazovani vysoké kvality vody na odtokéigtirny a musi zabezpi

» separaci aktivovaného kalu a&idtené vody s minimalni zbytkovou koncentraci

nerozpustnych latek,
e zahu&ni kalu v kalovém prostoru na pozadovanou koncentra
» akumulaci aktivovaného kalu prdipad zvySeného proku systémem (ndpza

dest) tak, nedochézelo k jeho vyplavovani.

Pfi navrhu dosazovacich nadrzi je dop@mmo pd@itat s parametry ovliwjicimi separaci
biologického kalu:

* maximalni gitok do biologické&asticistirny,

e tvar arozniry,

e umisgni afeSeni pitoku a odtoku,

e piipustné z&zeni sepakai plochy,

» zpasob vyklizeni separovaneho biologického kalu,

» recirkulace biologického kalu a jeho koncentrace.

Podle sniru pritoku a tvaru rozliSujeme nédrze:
» pravouhlé a kruhové s horizontalnimifmkem,

» pravouhlé a kruhové s vertikalnimipokem.

ul

ObrR&z kruhovou dosazovaci nadrzi
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2.4.2 Biologické&isténi odpadnich vod

Biologické ¢isteni vod vyuzivd schopnosti mikroorganigmrozkladat organické
zneisténi ve vodnim proseédi. Rozkladny proces je velmi slozity, rychloshdto
procesu zavisi nd@ad faktorni, nag. na obsahu kysliku ve veédpH, teplok, typu
zneisteni, pritomnosti toxickych latek a pouzité metodisteni. V biologickém stupni
CiSteni se odstrani takové mnoZstvi &S&ni (Zivin), které je pouZzito na stavbu dalSi
bung¢cné hmoty. Pedpoklada se odstrami amerné pongru paramett BSKs: N: P (uhlik :
dusik : fosfor) naiitoku 100 : 5: 1. Znamena

to, Ze na kazdych 5 mg dusiku (N) a 1 mg fosfolunize byt odstragno biologickou
cestou 100 mg BSK V principu se jednd o intenzifikaci satmticich pochod
probihajicich v povrchovych vodach. Hlavnim rozalilg rychlost odbouravani, kteréa je
v porovnani gistirnou relativé nizka. Proto Ize vistirné dosahnout stejného efektu za
ponegrné kratSi dobu. F¢inou je rozdilnd koncentrace mikroorganisnibiomasy)
piitomnych v povrchovych vodach acstirné. Nutnosti je vytvéeni dostatnych
podminek pro udrZeni biologickych poctiod

V biologickém postupu se pouzivaznych metod, nap aerobni, anaerobni nebo jejich

kombinace.

Pri biologickém ¢isteni odpadnich vod se jedna vesTo rozloZeni organickych latek
v nich obsaZzenych, z nichZz biologicky je rozloZitel pouze uita cast. V zasatl
rozliSujeme procesy aerobni (probihajici zidopnnosti molekularniho kysliku)
a procesy anaerobni (probihajici v pfedt jeho nefitomnosti). V aerobnich
podminkach se jedna o oxiaa rozklad organickych sl@enin molekularnim kyslikem
(aerobni respiraci),fgemz konénym produktem je oxid uhlity CO,
a voda HO. V pripadt anaerobniho procesu se jedna oésmmethanu Ck oxidu
uhlicitého CQ, a vodni péry ozrg@vanou jako bioplyn.

(Sojka, 2004)
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Tab.5 Energeticka bilance v aerobnichaessbnich procesech

Spoteba Ztrata Energie
na syntézu ve forme v bioplynu
biomasy tepla
Aerobni proces 60 % 40 % 0
Anaerobni proces 5-7 % 3-5% 90 %

Srovnani anaerobniho procesu s aerobnim:

Vyhody
* nizka spaieba energie (neni nutné provzlo&ani nadrzi),
* nizSi produkce biomasy, neni nutna stabilizace,kalu
* nizké pozadavky na Ziviny,

* moznost udrzeni vysoké koncentrace biomasy v systém

Nevyhody
* mensi reaéni rychlost (vySSi objemy reakigr
» vySSi zbytkové koncentrace na odtoku (nutnost aghobd@isteéni),
» citlivost systému na teplotu,

» dlouhéa doba zpracovani.

Aerobni procesy

Pri biologickém ¢isteni odpadnich vod v aerobnich podminkach se tugjiapprocesy

podmirgénécinnosti aerobnich mikroorganisiykteré rozkladaji organickeé latky (substrat)

za gitomnosti kysliku. Zpsoby aerobnih@isteni se rozdluji na extenzivni (vegetai

cistirny, biologické rybniky) a intenzivni (aktivadaofiltr, rotatni biofilmové reaktory).
(Sojka, 2004)

Aktiva ¢ni proces
Jedna se o nejhnejSi zpisob biologického ¢isténi odpadnich vod. V zakladnim

uspdadani sestava z aerované nadrze (reaktoru), voeizadi k procestisteni odpadni
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vody za sotasné produkce aktivovaného kalu ¢sma kultura mikroorganisim naf.
bakterie, houby, plign prvoci, kvasinkygervi vytvaejici ve vod suspendované latky).
Z aktivatni nadrze odtéka sfm vicistené odpadni vody

a kalu do sepatai nadrze (dosazovaci), v niz seéoblozky oddli sedimentaci.
Vyc¢isténa odpadni voda je vypodBt do recipientu nebo na dalSi stupesteni, pricemz
zahu&ny aktivovany kal z dosazovaci nadrze je vracelrkelaci zgt do aktiv&ni
nadrze. Tim je udrzovana provozni koncentrace ekéimého kalu v nadrzi (2-5 kgfin
Pro vytvaeni aerobnich podminek aktivace musi byt do ngohi&zn¢ privaden kyslik,
obvykle jejim provzdusovanim, a to stlenym vzduchem (nejrozgnsjSi -
jemnobublinnd aerace) nebo povrchovymi aeratorgdgmeery, ok¥na kola). Aeraci je
souasrt obsah nadrze michan a dochazi k dokonalému keontaktivniho kalu a
odpadni vody. Navrh a technologické modifikace\aide jsou podrotinpopsany \CSN

75 6401 &SN 75 6402.

2.4.3 Chemické&isténi odpadnich vod
Obecrk se chemické Zysoby cisténi skladaji ze swsovaciho stuph ve které je
koagulant miSen s vodotti wzniku viotek (chemického kalu). U splasSkovych odpadnich
vod bez pitmyslového zn&steni jsou pouzivany ndpmetody srédzeni fosforu pomoci
soli hliniku nebo zeleza.

(Sojka, 2004)

2.5 Domovni a maléistirny odpadnich vod

Ve tSirg pripadi jsou investory malych domovniclistiren obecni tady, firmy nebo
soukromi uZivatelé, kie ne vzdy maji dostatek zkuSenosti s vodohos{sada
problematikou. To riize vést k vysokym investiim nakladm nebo nevhodnhzvolené
technologii s dsledkem nedosazeni limitnich hodnot na odtokistirny.

NejdilezitejSim kritériem, kter&istirny jako celek maji splnit, jefpdevSim pozadovana
kvalita vy¢isténé vody. Tomuto poZzadavku ma byt paéna i volba technologi@steni a
skladba celé technologické linky. Probléniiza nastat v okamziku, kdy je nutné tento
navrh blize specifikovat. Jinak jej bude &tigorovozovatel a jinak ekonom. Z pohledu
celkovych investic jedezité zvazit, zda uvazovat o vystévkanaliz&ni sit a centralni

¢istirny odpadnich vod (mozZnost sdruZzenékalika obci) — centralizovany systém, nebo
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0 realizaci vice stokovych siti zakemych menSimicistirnami — decentralizovany
systém. Z pohledu ekonoma, potazmo investorai(napec), zvla$t u rozptylené
zastavby zvitzi varianta druha. Budouci provozovatgstirny bude davat ipdnost
centralizovanému systémy. (NizSi ¢geb strojnich z#Hzeni s sebou nese i nizsi
pravdEpodobnost poruch, stabilitu provozwtsich cistiren atd.) Jeiéba uvést, Ze
rozhodnuti nelze pausalizovat, ale je nutné vydhadzimkonalé znalosti mistni situace a
diplomatického kompromisu.

Kazdacistirna odpadnich vod by da byt navrhovana na ,,miru“fiPnavrhu je nutné
vzdy pihlédnout k zatZovacim parameim, ale taktéZ k charakteru stokovéesiPro
stejny péet EO nebude vypadat technologicka lidk@V stejré na oddilné

a jednotné kanalizaci, kde je kladefiraz na bezpméjSi navrh hrubého ipdistenti,
akumulaci deovych vod a dosazovaci nadrze.

Otazka navrhureSeni technologické linky by da zainat poZzadavkem na kvalitu
vycisténé vody v souladu s legislativoufeplevSim s rié&zenim viady 61/2003 Sb.
(emisni i imisni limity). Odtokové limitni hodnotynatizené misté prislusnym
vodohospodi&kym organem maji zohlednit mistni podminky, vyznaetipientu,
zvlastni z4jmy atd.

Vypocet mnoZzstvi a koncentrace ziteéni odpadnich vod je obdobny jako kigmcE
malychgistiren odpadnich vod.

Volba technologig€isteni

Anaerobni ¢istirny odpadnich vod

PouZziti tohoto typu technologie je dop&ouano u objekt, které nejsou trvale obydleny.
V kombinaci s dalSim stugm ¢isténi (piskovy nebo zemni filtr) je mozné dosahnout
pomsrné vysoké kvality vypou&hé vody. Winnost zavisi na dabzdrzeni (velikosti
acinného objemuCOV). Dosahovana dinnost na BSK, je bez deistini cca 70 %,

s daistenim 85 %.

Cistirnu tvai kompaktni nadrz dlend nacast usazovaci, anaerobni reaktor s biofiltrem a
dosazovaci prostor. Mikrobialni rozklad organickéhmisténi probiha bez fistupu
vzdudného kysliku a je intenzifikaci progegrobihajicich samovoinna drt jezer a
rybniki. Pisobenim mikrobiologického osidleni, kterétusta naclenité ploSe bilofiltru,

dochazi k postupnému snizovani obsahu organiclgtek v odpadni vad
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Kontrolni poklopy

Natok odpadni ‘ \vi ‘ ’m"%

vody | | Odtok vytisténé
Anaerobjni reaktor N odpadni vody
% S AR ER -
Nosice biomasy YO0
Usazovaci Dosazovaci
nadrz U nadrz

AN
Obr.3 Schéma anaerobrti @V

Aerobni ¢istirny odpadnich vod

Biofiltry

Princip ¢iSténi je zaloZzen na&innosti mikroorganisr prisedlych na pevném podkladu
(bionosti), na ktery se skragim za&izenim rozsikuje odpadni voda.

Biologicky filtr tvoii nadrz sroStovym dnem a néaplni (plastovd nebcsidia

z piirodniho  kamene). RoStovym dnem jéirgzenym proudnim (kominovy tah)
piivadéno dostaténé mnozstvi vzduchu délésa biofiltru pro biologicky proces, coz je
zakladni podminka jeho dobré funkce. Technologistirny s biofiltry se sklada
z mechanického ipdisténi — usazovaci nadrze, biofiltru a dosazovaci rédida
povrchu napla biofiltru se po wité doke vytvori smesna kultura mikroorganisim ktera
rozklada pitomné organické latky v odpadni wodUginnost procesu zavisi na veélb
naplre (icinné plose) objemu biofiltru. Vhodrdimenzovany biofiltr dosahujeiimnosti
80-90 % na BSK Ucinnost proces (rychlost odbouravani) je srzavisla na teplotnich
podminkach ovlixujicich rozpustnost kysliku. Technologie biofiljeuu nas velmi mélo
pouzivana. MZeme se s ni setkat rfap Némecku, Rakousku, Nizozemi a USA, kde je
bézreé nabizena

I pro velikost 1-50 EO.

Biodisky

Rotaini biodiskovécistirny podobs jako biofiltry vyuZivaji ¢cinnosti mikroorganisrin
prisedlych na biono&i. Na rozdil od biofiltfi vS8ak neni tento nasiskragn, ale rotuje
castén¢ ponden do odpadni vody.iPot&eni dochazi k gidavému kontaktu s odpadni
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vodou a vzduchem. Tim je zajiit staly gisun Kkysliki ke sngsné Kkultie
mikroorganisni prisedlych na ploSe biodisku. Viastistirnu tvdi nadrz dlend nacast
usazovaci, biozénu s disky &st dosazovaci. Jedna se o technologii u nas velmi
rozStenou a pouzivanour@devsSim a domovnicbistiren. Vynika pedevSim snadnou
obsluhou a stabilitou provozu. Biodiskowgstirny, grestoZe jsou nyni vytt@vany
aktivatnimi systémy (klasické nebo s biokontaktorem), nmegzargnitelné misto f
pouziti v lokalitach s nerovnaimym natokem nebo pro odpadni vody s nizkym obsahem
zn&isteéni (BSK5 pod mg/l). (Sojka,
2004)

Dosazovac

- " !/ Vyrovnavaci prostor

Obr.4 Biodiskové aerobri®V

2.6 Hirodni zpisoby ¢isténi odpadnich vod

2.6.1 Typy girodnich systémi pro ¢iSténi odpadnich vod
* zemni (piskoveé filtry),
» kofenovéistirny.
a) s povrchovym tokem odpadni vody
b) s podpovrchovym tokem odpadni vodyizontalni-vertikalni -
kombinované
* vodni kultury s plovoucimi vodnimi rostlinami,s mdanymi vodnimi rostlinami,

» dalSi systémy (hydroponie, zavlaha ap.).

Podil rostlin na ¢isticim procesu v kaFenovychdistirnach
» prenos kysliku do k@nové zény,
» zvySovani hydraulické propustnostigmiho &lesa,
» koieny poskytuji substrat pro rozvogmnost baktérii,

» transpirace —vypar vody z rostlinny&asti,
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* odterpavani zivin a dalSich lateRfkych kowi, organickych polutaitap.)

rostlinami.

Konstruk éni usparadani malych prirodnich éistiren

» Prirodni ¢isticka mize mit nasledujicéasti : septik, urdly mokiad (vegeténi
korenové poklko s bazinnymi nebo vodnimi rostlinami), podle tpbly pidni
nebo piskovy filtr, déistovaci okrasny rybkek, zavlazovany porosi@vin nebo
okrasnych rostlin a prostor na kompostovani.

« Jednotlivécéasti jsou uspiadany podle konkrétni situace do optimalni ftmik
sestavy a dimenzovany podle mnozstvi a sloZzeni drdpla vod tak, aby
odtékajici voda byla dost&t®@ vycistena(sphovala fedepsané limity) a mohla
byt vypoustna do blizké vodot®, aniz by zhorSovala jeji kvalitu, vyjirfe
zasakovana do podloZi(po hydrogeologickém posolzeni

» Prirodni ¢istirna mize za vhodnych podminek fungovat i bez odtoku(u$ach

voda se v systému odfpaebo se vyuzije na zavlahu).

Bezodtokové systémy jsou vhodné zejména:
e pro sezonni rekréai objekty nebo jiné objekty s Uspornym hospedém s
vodou,
» pro roztrouSené obydli bez moZnosti napojeni nalkaaci a s problematickym
vyvazenim kal,
» v citlivych oblastech s vysokou krajinnou hodnot@@HKO), v ochrannych

pasmech nadrzi ap.

Rostliny vhodné pro umély mok¥ad:

» rakos (Phragmites australis) —¢egtji pouzivany, oswdéeny —\&tSinou ¢asem
vytla¢i ostatni rostliny (mozno zakoupit sazenice v zahictvi), sazet nejlépe 4
sazenice na 1 m2, vyzinat v 2im

» chrastice rakosovita(Phalaris arundinacea¢ejpya nebo okrasna-forma Picta),
sazet az 10 sazenic na 1 m2, vyZinat i upedssezony pokud jeeba, mozno
kombinovat s jinymi rostlinami,

e dalSi rostliny v #iznych dekorativnich kombinacich —orobinec Uzkolisty

Sirokolisty (Typha latifolia, T. angustifolia), katec Zluty (Iris pseudacorus) ,

16



Technicka fakulta — katedra technologickychizeni staveb

zblochan (Glyceria maxima), d@&te (Carex), skpina (Scirpus sp.), Smel

okoli¢cnaty (Butomus umbellatus) a;.

Koncovy stupeai bezodtokovych systém
» okrasné ddéistovaci rybnéky s vodnimi nebo bazinnymi rostlinami,
» z&vlaha luk, okrasnych rostlin, strémebo ké&i v zahrad,
e evapotranspirni plochy s porosty stroim ket nebo okrasnych rostlin (dle
potreby s nepropustnym podkladem),

* hydroponické systémy s produkci rostlin.

Bez odtokovy systém pirodniho ¢isténi odpadnich vod

Obr.5 Schéma kenovéistirny
1-septik, 2-kontrolni Sachta, 3-zemni filtr, 4<€l§nmokiad, 5-kontrolni odtokova Sachta,

6-daistovaci rybnéek, 7-evapotranspiéai plocha, 8-kompostovani kKate septiku.

Okrasné dafistovaci jezirko
» vyhloubeny prostor izolovany podobrjako un€ly mokiad (vrstvéka pisku,
geotextilie, rybnini félie piip. dusany jil) nebo laminatovaiip. vybetonovana
nadrz,
* hloubka min. 50-100 cm,
» velikost dle mnozstvi dodané vody a hosgedas ni(zavlaha),
* vhodné je osazeni plovoucimi vodnimi rostlinaml@a/pucimi ostrovy,

» proti komatim poméaha vysazeni ryb,
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jezirko je tebacistit od napadaného listi, vlaknityé¢hs ap., v horkych dnech dle

potreby dophovat vodu.

Odparovaci porost

skupina strom, kefi nebo jinych rostlin estetického vzhledu, kterénéil
transpiruji a snaseji zamiahi pady (olSe, vrby, bizy, duglasky, ap.),
nepropustné podloZi(dle nutnosti izolované folilmsanym jilem),

z&vlaha pediisténou odpadni vodou drenaznim rozvodem (podmokem),

porost podle mnoZstvi vody, kterou je nutno odstran

Evapotranspirace:

odpar vody z povrchu rostlin iady, hraje rozhoduijici roli v odsttavani vody v
bezodtokovych systémech,

umoziuje za vhodnych podminek dosahnout Uplného odstramygistené
odpadni vody.MozZnosti snizeni plochy evapotrangpite porostu:

zarazeni okrasnych ryb¥ki s plovoucimi vodnimi rostlinami nebo plovoucimi
ostravky,

recirkulace vyisténé vody, pipadré vyuZiti na splachovani WC,

pouZziti,Sedé vody“na zavlahu zahrady,

vylouceni degovych srazek z evapatiai plochy,

zavlaha luk a okrasnych rostlin v zahtad

Prednosti malych prirodnich ¢istic¢ek:

jednoduché stavebni provedeni, moznost budovarp@avéci,

minimalni(zadna) spéba elekiny,

nenargna obsluha,

snaseji peruSovany provoz a nizke zatizeni,

jsou zcela bezhtine,

maji ekologicky charakter, zapadajiirpzenym zg@sobem do krajiny nebo
zahrady (esteticky prvek),

pomahaji zadrzovat vodu v krajin

zvihéuji ovzdusi,

maji vysokou Zivotnost (50 let i vice),
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« mohou fungovat jako bezodtokové a bez vyvazenii(g@haseji vyznamné

aspory provozovatém).

Zjisténé nedostatky:
» zaplevelovani,
e preristani mén agresivnich drulnrostlin rakosem nebo chrastici,
» za ugitych klimatickych podminek (nizky tlak) mirny zaya
e problémy @i predavani informaci a dokumentacé& prodeji jinému maijiteli

nemovitosti.

2.7 Kalové hospoddstvi

2.7.1 Efektivni vyuZziti a likvidacedistirenskych kala

Kal je nevyhnutelnym odpademipisténi odpadnich vod. Zpracovanichto vod je
navrzeno tak, aby odstravalo nezadouci slozky z vody a koncentrovalo jeki@mow
nevyznamného vedlejSiho proudu - kalu. Kdize také obsahovatgbyte&nou biomasu
z biologickéhocisténi. Cilem uUpravy kdl je zabranit nefiznivym dopadm na Zivotni
prostedi a lidské zdravi. Koncentrace pré&mych i znéistujicich slozek v kalu (a
zdravotni rizika s nimi spojend) zavisi nac@ni kvalitt odpadni vody a na arovni
pozadované technologie, ktera zardosazeni kvalitativnich pozZadavka vyisténou

odpadni vodu.

2.7.2 Charakteristika kali

Kaly predstavuji piblizné 1-2% objemwisténych vod, je v nich vSak zkoncentrovano az
50 - 80% fvodniho zneisténi a také naklady na provoz kalového hospsia

piedstavuji az 50% celkovych provoznich naklaidtirny odpadnich vod.

Kaly predstavuji suspenzi pevnych latek a agregovanycbidalch latek pvodne
piitomnych v odpadnich vodach a vzniklychii ptiznych zmgsobech jejich¢isteni.
Koncentrace kdl se vyjaduje jako obsah suSiny kalu (vyj@hy bul’ v g/l nebo v %).
SlozZeni a obsah susSiny kalu zavig#gevsim na charakteru zi&eni odpadnich vod a na

Cistirenskych procesech, kterym byla dana odpaddé ywwdrobena (mechanické
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¢isteni, biologické cisténi nebo jejich kombinace, fyzikarchemické ¢isténi nebo

docisteéni a pod.).

Celkové mnozstvi produkovanych katdvisi na mnoZstvi zpracovavaného cisteni
(pocet EO) a na zpsobucisteni odpadnich vod a typu kanalizace. Nklad z&azeni
fyzikalné chemického odstimvani fosforu zvySuje celkové mnozstvi Kkalu
produkovaného aktivai ¢istirnou odpadnich vod cca. o 30 %. MnoZstvi prasakého
kalu také zavisi na technologickém postupu zpragiokalu (zahufovani, desintegrace,
stabilizace, odvaibvani, desinfekce, suseni apod.(tdf pozornost musi bytémovana
také fiznym cinidlam (soli Zeleza a hliniku, vapno, polymery apodid@vanych do
procesucisténi vod nebo zpracovani kalZakladni schém&OV z hlediska procés

ovlivaujicich kalové hospodstvi je uvedeno na obrazku 6. (Dohanyos, 1997)

Aktivace

sekundarni sedimentace

primarni sedimentace

i : Piebvteény aktivovany kal
i © T~ TRetirkulace akfivovaneho kald ~~
Primarni kal ""—D' ---------------------------- _:E
' P zahugtovani
D
C
D .
Odvodiiovani
C
. do zemédélstvi F
Metanizace na skladku G
D (stabilizace) —
E spalovani H
L

Obr.6 Schéma kalového hospatiéd
Procesy: A — sedimentace, B — stabiliz@ce,kondicionace, zahtdvani a

odvodovani

2.7.3 Nakladani s kaly

Zpusoby zpracovani kalzavisi na mistnich podminkach dané lokality, nak8inich,
chemickych a biologickych vlastnostechikal na moznosti koeéhoreSeni kam s nimi.

V sowasné dob piichazeji v Gvahuit zptisoby konéného zpracovani kel
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« Vvyuziti v zentdélstvi a na rekultivace ( par@dchozi stabilizaci),

« termické zpracovani {gné zmsoby spalovani — samost&tnv cementarg

pyrolyza),

« ulozeni na skladku. (Dohany@897)

M wrw

2.7.4 Nejl&znéjSi metody minimalizace mnozstvi kal p¥i jejich zpracovani

Aktiva ¢ni proces ,bez produkce” prebyteéného aktivovaného kalu

V procesu se vyuZivaipobeni ozénu néast vratného kalu, ktery se po ozonizaci vede
zpet do aerani nadrZze. Ozonizace umade biologicky rozkladiasti aktivovaného kalu
rozruSenim buktnych stn a naslednym vylitim bwiného obsahu do roztoku, coz vede
k zpristupréni latek dalSimu rozkladu. Timto &gobem lze produkci tpbyt&ného
aktivovaného kalu zcela eliminovat.

Mira eliminace kalu zavisi na rychlosti davkovamdou a na mnoZzstvi kalu, vystaveném
pusobeni 0zonu. Se zvySenim rychlosti davkovani ondina eliminace roste. Pro Uplnou
eliminaci produkce febyt&ného aktivovaného kalu by mnozstvi vratného kaktayené
puasobeni 0zonu o byt asi tikrat - ¢tyrikrat veétSi, nez mnoZzstvi kalu, které by se ze
systému muselo odebirat, kdyby se ozonizace negiflavaOdtok vyisténé odpadni

vody se zavedenim ozonizace vyznamazngni. (Sakai,1997)

VyuZziti metazoi (viceburéénych organismi) k redukci mnoZzstvi kalu

Ekosystém v biologickycheistirndch odpadnich vod rexstavuje sisnou kulturu
organisnii - bakterie, houby, plishjako zastupce destruéntprotozoa, metazoa, larvy
hmyzu jako zastupce konzumeénty aktivathim systému jsou konzumenti zastoupeni
prevazre prvoky a pilezitostre mnohobugcnymi organismy, ve skr&pych biofiltrech

je populace mnohobgdnych vyznami potetrgjSi. Je vSeobeénznamo, Ze nést
biomasy ve skramych biofiltrech je dramaticky nizSi nez v akiiwém systému.
Mnohoburé¢ni mohou tedy byt zodpeédni za nizSi produkci biomasy. Tato nizSi
produkce je zfisobena vySSim stupm mineralizace kalu, ip které je organicky uhlik
pireménén na CQ. Tyto zaw¥ry vedly k laboratornim pokusn, pri kterych byly skrapné
biofiltry inokulovany jednou kulturou mnohobéinych - Tubificidae. Tyto pokusy

ukazaly, Ze fitomnost &chto mnohobu&nych organismi vede k podstatnému snizeni
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produkce biomasy a rowh ke zlepSeni odvodnitelnosti kalu a jeho sedimarith
vlastnosti. Nevyhodou mineralizace kalu pomoci nooiménych je naifist dusénani a
fosfath ve vodni fazi. Pro vyuzitéthto princigh v praxi je vSakitba dalsi vyzkum.
(Rensing,1997)

Spalovani kali
Metody spalovani kél jsou nejrozvinujSi a nejpropracovaysi v Japonsku.
NejvhodrgjSi se ukazuje fluidni spalovani. N&§Si spalovna zpracovava 300 t suSiny
kalu za den.
V piipack, Ze ze spalovaného kalu byléedem odstraimo dostaténé mnozstvi vody a
odvodrény kal obsahuje dostateé mnoZstvi organickych latek, je tento material
energeticky salstatny pri spalovani (tfj. sam k9. Ve wtSing piipadi se spaluje surovy
kal, tj. sneés primarniho a febyte&ného aktivovaného kalu po zahiriita odvodgini.
Nékdy se spaluje také kal po anaerobni stabilizatéemz bioplyn se five v gipadc
potreby pouZzivat jako podipné palivo.
Jednim z probléf spalovani je potencialni toxicita plynnych emigitohoto divodu
musi byt kladen @taz na jejich Ginné cisteni. Z €zkych kowvi jsou nejproblemattéjsi
olovo a kadmium, av3ak jejich potenciélni nebézpe snizeno tim, Ze jejich obsah v
kalech je nizky a neustéle klesa. DalSi toxickésgrre jako jsou PCB, dioxiny,
pesticidy a podobfy mohou byt zneSkodny naslednym spalovanintigeplo& 1200°C.
Teplota kowovych plyni je vyuzivana
k predeltivani vstupujiciho kalu a vzduchu pro spalovanibongro jiné dely.
Podstatnym finosem spalovani kialje minimalizace objemu. iP spalovani se snizi
objem kalu o vice nez 90%fifom zbyly material je inertni a lze jej bez obdweait na
skladku nebo jinak vyuzit.
V poslednim desetileti se rozvinul proces spalovanhaslednym tavenim popela.
Dosahne se tim dalSi redukce objemu popela. Vlastnaniklé Skvary jsou dané
sloZzenim popele vychoziho kaluulBzity je pornér CaO/SiQ, miZe byt upraven
i uméle. Skvéara pevhvaze &zké kovy mivodns piitomné v kalu a Ize ji vyuzivat jako
stavebni material (vyroba tvarniaj ptavke silnic a pod.).

(Dohanyos, 1997)
Pyrolyza
Novym technologickym postupem likvidagistirenskych kal je pyrolyza
za nepitomnosti kysliku p teplog 800 - 1000 °C. # pyrolyze kalu probiha chemicka
destrukce organickych latek teplem za fipnnosti kysliku. Produkty pyrolyzy jsou
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plynné (oxid uhkity, oxid uhelnaty, vodik, methan a dalSi uhlovgdjkkapalné
(kondensét a vysSi uhlovodiky) a tuhy zbytek. Bookapalného a pevného produktu
zavisi na podminkach a tepigiyrolyzy. Je znameada technologickych variant, liSici se
tlakem, teplotou a eventudlpouzitim katalyzatdr. Pyrolyzni plyn a kapalny podil se
spaluji, tuhy zbytek je mozno skladkovat. Je zadowést proces tak, aby byl
minimalizovan kapalny podil a tuhy zbytek byl cgmérg vyluhovatelny.

Az doposud aplikaci této technologie branilkegevSim ekonomickéustody, avsak v
sowasné dob pri neustalemistu ceny fosilnich paliv, zejména ropy a zemnihmpla
tlaku proti jejich vyuzivani rize byt tato technologie technicky

i ekonomicky atraktivni.

Mokré spalovani
Oxidace kalu tzv. mokrou cestou (Wet air oxidatdRAO) firmy US Filter (Proces
Zimpro). Obdobu této technologie vyvinula firma OT&Z k pfimyslové realizaci
technologie Athos.
Principem metody je oxidace tekutého kalu Hatppu vzduchu neb#istého
pii teplot 200-300°C, tlaku 40 - 60 barn dolk& zdrZzeni 60 minut. Za&thto podminek je
75 — 90% organickych latek v kaldgvedeno do kapalné faze ve férsmesi nizSich
mastnych kyselin a metanolu a zt3i c¢asti zoxidovano. VesSkery kal je timto
mineralizovan. JelikoZ je proces mokré oxidaceszhtb podminek exotermni, je celkovy
proces energeticky aktivni.
Vzhledem k tomu, Ze kapalnd faze obsahuje takéiwd8centrace amoniakalniho
dusiku, uvolgného mineralizaci kalu,fijdava se do systému katalyzator (na bazi Cu),
ktery umozni pimou oxidaci amoniaku a naslednou transformaci msadych forem na
plynny dusik (45-70%)Céast amoniakalniho dusiku je odstfaa stripovanim.
Kapalna faze, bohata na snadno rozlozitelné laitkgl¢ 10g/I ChSK) a iize byt pouZzita
jako externi substrat pro denitrifikaci. Tuhd fabbsahujici zejména minerélni latky a
zbytek organického podilu je snadno odvodnitelresikkymi metodami, i bezijani
flokula¢cnich gisad lze dosahnout suSiny az 50%. Celkovannost tohoto zfisobu
mokré oxidace dosahuje odstéanv praiméru 87% ChSK
a od 45 do 70% amoniakalniho dusiku.

(Tay, 2003)
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3. VYCHOZi PODMINKY PODNIKU, POSTUPY A METODY RESENI

3.1 Objasreni

RenovaceCOV Orech by néla predevsim spdivat v dopadu na Zivotni prdetli. Tyto
Cistirny jsou centrakh monitorovany a splji veSkeré parametry pro vypoérsi
odpadnich vod do prasidi.Obce by samy &y investovat do modernictisticich metod
odpadnich vod. Prvnim krokem modernizace jéeqaani a zahu&i kalu. Kal se bude
nadale stabilizovat nebo spalovat. DalSim retioia krokem je vyuZiti v§istené
odpadni vody pro dely obce jako nap (pozarni voda,uzitkova voda..) To $p@
v dalSim d@isténi odpadni vody, kteraiie zgtné vracena do aihu a vyuZzita pro WC.

Obr.7COV Otech

3.2 Charakteristika dosavadnich provoa

Realizace stavby tét@OV byla provedena v letech 1997 — 1998 firmou To@oér
s.r.o., Cirkvice u Kutné Hory. Subdodavku stavetasti provedla firma Bauset s.r.0.,
Pardubice.
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Obr.8 Poloha stavajiciho objektu

Navrzeny objekiCOV méa mdorysny tvar pravidelného obdélnika 13,2 m x 7,7sm,
zasta¥nou plochou cca 101,6 “mHmota objektu budovy, jeji prostorové, objemové
parametry a dispozice jsou zcela fimdné pozZadawkn technologie. Budova je
dvojuroviiova (2 — podlaznikasténe zapustna pod Urove terénu a jeji vyska je opticky
redukovana pomoci zemniho obsypu a dvoji Urovechy.

Cistirna byla postavena firmou TopolWater. Pro obd&O od 500 — 5000 se pouziva
systém Flexiblok. Mezi jeho vyhody pahizké naklady na obsluhu, stavebegeni nize
byt pro jednotnou i oddilnou kanalizaci.

Flexidiblok jecistirna odpadnich vod tvena dvojici aktivanich nadrzi

S prerusovanouwinnosti - Sequencing Batch Reactor (SBR), kterdgplnitna hrubym
piecisténim a kalovym hospodstvim. Provoz celécistirny je fizen centralnim
pocitatem, ktery optimalizuje chodistirny v zavislosti na mnoZzstvi a kvélibdpadnich
vod.

Cistirnu je mozné instalovat na komunalni odpadmiyvaddilné i jednotné stokové &k
na pamyslové odpadni vody obdobného charakteru, ktewé@ §sstitelné biologicky.
Cistirny tohoto typu se navrhuiji obvykle pro kappcitl 50 do 5 000 I/s,

piicemz horni hranice neni omezena.

Systém FLEXIDIBLOK zarguje vysokou kvalitu vody na odtoku (hodnoty BSKH d®
mg/l), nitrifikaci, denitrifikaci a biologické odsiiovani fosforuRidici jednotkaistirny

umoziuje dalkovy penos dat s Uplnym délkovytzenim.

25



Technicka fakulta — katedra technologickychizeni staveb

Staveb® kompletnigistirna obsahuje hrubérgatisteéni, dvojici reaktoii SBR, dvojici
provzdugovanych kalojemh a zd&izeni na zahu®vani kalu. VSechny nadrze jsou
pravouhlé a jsou sdruzeny do jednoho stavebnihekabjktery nize byt dle

poZadavku

lokality venkovského

zagSeni. Cistirna pak dostane charakter
hospodéského staveni. Nadrze lze téZ ponechat s volndalinda a stavebnieSeni je v
tomto gipads ceno Usporwjsi.

V zasteSené variafitse obvykle instaluje #&Zeni na odvodini kalu pytlovanim

a tim se podstatrzmensi naroky na zastaou plochwistirny. Systém FLEXIDIBLOK
je zarovaé velmi vhodny na intenzifikaci a rekonstrukci stpeih Cistiren, protoze je

mozné tuto technologii instalovat do nadi&nych tvat, pokud maji dostateé objemy.

Technologické schéma 10 000
I
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Obr.9 Technologické schéma objekteg modernizaci

3.3 Uspdradani stavajicich technologickych z&Ezeni

Odpadni vody fitékaji naCOV gravitains. Nejdtive odpadni vody ifitékaji na objekt
hrubého pediisténi, umiséného uvnit budovy.

Objekt hrubého fecisteni tvari samdistici cesle, které jsou paral@moplreny ceslemi
ruénimi. Vzhledem k tomu, Ze @OV umistna na oddilné splaskové kanalizaci, nebylo
nutné budovat v objektu hrubéhegisténi lapak pisku. ® dovazeni odpadnich vod ze
Zump natékaji odpadni vodygs ri&ne stiranétesle do prostoru havarijni nadrze, odkud

jsoutizers precerpavany do rozdovaciho objektu. Tim je zabr&mo nahlému fetizeni
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COV. Ostatni odpadni vody natékajiep sameéistici ¢esle do rozélovaciho objektu a
dale do vyrovnavaci nadrze (akumung. Vyrovnavaci nadrz ma zaravdunkci .
aktivatniho stups.

Z vyrovhavaci nadrze je r@diSttna voda fizere naerpavana do reaktoru SBR.
V okamziku naplani reaktoru na maximalni hladinu, ¢ vypnecerpadlo surové vody

a nastane faze biologickéhsisténi aktivovanym kalem ve vznosu, za intenzivniho
provzdugovani jemnobublinovym aefaim systémem.

Po ukorteni provzduSovani dochazi k postupnému odsazovani kalu. Naslgen
vyCiSténd voda oderpanacerpadlemcisté vody az po minimalni hladinuidbyte&ny
aktivovany kal je automatickyrgterpavan do kalojemu, kde je aerdbstabilizovan
provzdugovanim. Po dosazeni minimalni hladiny je dan pokyppetovnému naerpani
reaktoru a cely cyklus se opakuje.

Systém kontroluj€as posledniho dmychani a pokuggahne nastavenou dobu, provede
se kratkodobé provzdudm pro oziveni kalu. Vippad zvySeného fitoku odpadnich
vod systém reaguje tak, Z& plosazeni kritické hladiny vody ve vyrovnavaci riadse

do odtoku oderpa ¥tSi mnozstvi v§istené vody, nez za normalnich okolnosti.

;\
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Obr. 10 Schematicka situac®V Orech
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Po naplgni reaktoru probihaji v jedné nadrzi vSechny nastavistici procesy, které
spaiivaji v biologickém odstrami fosforu, dusiku a organického zieni. Pak se
uvede reaktor do klidu a po usazeni aktivovanéto kana nadrze

probihne dekantacéisté vody a nakonec ¢drpani pebyte&neho kalu do kalojemu. Tim
je cistici cyklus ukorien a reaktorifpraven k dalSimu pkni. Oba reaktory se

v ¢innosti pravidel® stridaji. V zavislosti na mnozstviifékajici odpadni vody

pocitac automaticky optimalizuje provoz systému v Sirokésamezi od 5% do 200%
navrhové kapacityistirny.

Pfi malych patocich Zistava v systému takové mnoZstviciggené vody, které je
nezbytné pro zaji8hi optimalnich podminek biologickych proéesZarover se
automaticky snizuje spieba el. energie v zavislosti na zmenSenéitolu surové vody.
Pti zvySenych pitocich se celkova délk&isticiho cyklu zkracuje tak, abyteu
naplrénim jednoho z dvojice reakiprbyl druhy jiz vyprazdan. V rozmezi libovols
nastavitelnych minimalnich a maximalnich hodnotntivych paramefr tak cistirna

plynule reaguje na okamzité hydraulické zatizeni.

Technicka data

Tab.6 Technické paramei@V

Denni gitok 30 a vice m

Patet pipojenych obyvatel 200 a vice EO

Ucinnosteisteni dle BSK,  min. 95 %

Spoteba elektrické energie 0,4 - 0,6 KWHR{m
cca 3500 az 50

Parizovaci naklady stavby (podle velikostiCOV)  KE/EO

Kvalitni parametry vody na odtoku:
Tab.7 Odtokové parameii@V

BSKs 20 mg/I
NL 20 mg/l
CHSK 90 mg/l
N-NH,4 10 mg/l
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Obr.11Rez technologického schéma

Princip dalkového Fizenidistiren odpadnich vod

Cely systém automatizace a dalkové kontQV je zaloZen na néasledujicim schématu.
Primo naCOV je instalovan pimyslovy pdita¢, ktery sam automatickiidi chodCOV.

V paneti jsou nastaveny rozmezi provoznich parametiidici jednotka si sama pomoci
zadanych algoritiin vypccitava v zavislosti na velikosti aktualnihgitpku optimalni sled
gisticich operaci. Timto Zgobem jeCOV schopna upravovat &vchod v 3irokém
rozmezi velikosti fitoku od 0 % aZz do cca 200 % navrhové kapacityz agi doSlo k
porusSe. Pokud dojde k jakékoliv technické z&vad strojnim z&zeni, je to pditacem
detekovano a ten uvede cel@®V do odpovidajiciho havarijniho chodu tak, aby byl
zachovarxistici proces, pap tak, aby byla zachovana alegpéistici schopnosCOV.
Zéarovei je odeslana informace

o poruSe na iednastavené telefonriislo a porucha je signalizovana i nacpati
samotném. V p&taci jsou téZ uchovavany provozni zaznamytmp za cca 1-2 ®sice
provozu.Ridici jednotkaCOV je vybavena modemem a telefonni linkou, ip@pobilnim

telefonemgimz mize byt navdzano spojeni s centralnim dispem.

29



Technicka fakulta — katedra technologickychizeni staveb

F "‘\‘_\__
N S .
= i TORAS
AR ——
"‘—":'—r'-rfﬂf-_']_,-"‘- s .

‘\\ b g S —

N ey —

i

Obr.12 Dalkovéhdizenigistiren

Na centralnim disggnku ve firmg TopolWater je Skoleny technolog, ktery pravideln
kaZzdy den stahuje zdznamy z provozovang&®V a vyhodnocuje je. Vlastni spojeni s
COV trva cca 1-2 minuty a jednd se vlastn telefonicky hovor. Nékladav to
predstavuje tedy polozkiadow v jednotkach K. V pripact odhaleni probléin s
provozemCOV je schopen rozpoznat, o jakou zavadu jdefim@ zvolit nejvhodgjsi
zpisob napravy. MZze poté kontaktovat mistni obsluhu a instruovatgi,je teba na
COV provést, nebo fi¥e @imo zorganizovat vyjezd servisnich techiniktei vedi
piedem, co je Nn&OV ¢eka, nebo rive odeslat n€OV doiasné nastaveni pitace tak,
aby nedoslo k dalSim potizim do doby odstrarzavady. Ten samy technologibe byt
informovan o problémech iffmo paitatem a to pomoci SMS. Firma TOPOLWATER
timto zpisobem provozuje po celém Gze@R ¢ast dodanychkistiren formou najemnich
smluv. Pro dalSich vice nez 10 provozovatgstiren Monoblok-T a Flexidiblok ¥R
firma TopolWater provadi jako sluzbu kontrolu prauotchto cistiren uvedenym
systémem dalkovéhorgnosu dat. Princip spwva v tom, Ze pokud mistni provozovatel
ma v prondmu a v provozu nag ks COV, nevyplati se mu pro tuto jedniistirnu
ziizovat dispeéerské centrum obdobného typu jako je na difiopolWaterCaslav. Pak
firma TopolWater za symbolicky denni poplatek pmaiv@lenni kontrolucistirny. Ri
uvedeném systému kontroly provozovatel tisehané naklady na denni cestu obsluhy
na COV, které mnohdy fevysi nap. u &istirny pro 200 EO naklady na energii.
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Provozovatel pak provadi vizualni kontrotistirny nap. 1x za tyden, fipadré dle
potreby odvozu

a vyklizeni shrabk ze strojniho pedtisteni.

3.4 Nedostatky dosavadnich provai

Vzhledem ke stéle se zvySujicim natok na kvalitu vypougnych odpadnich vod do

recipienti, vyplyvajicich z pisnych smirnic EU, je navrh diplomové prace veden ke
z lepSeni emiséistirny a vyuziti odpadové vody praiely obce. Dosavadni odtokové

parametry nejsou vyhovujici pro projekt moderniz&e®/ Orech.

3.5 Souhrn vychozich podminek a stanoveni postujch kroka

Hlavnim cilem mého projektu bude navrh technolagge zgisnéni hodnot vyistené
vody. S tim je spojena vystavba nadrzecisdou vodu, ktera bude dogima vhodnou
filtraci a cerpadlem. Takto wiSténa voda bude déle pokiavat do sbrné nadrze, kde se
bude akumulovat k dalSimu vyuZziti. Naakumulovandavbude vyuZzita pro hospadéeé
ucely, jako zavlazovaci voda nebo pro pozarni zasololy obce.COV Orech sousedi ze
zentdélskou pidou pro gstovani saldt Pomoci umighi c¢erpadla v mist na nadrze
s vyisténou vodou a vhodnou volbou zavlazovaniyze byt tento systém pouZitip
nedostaténych degovych srazkach. Dale tuto &gtenou vodu nize obec vyuzit jako

zasobarnu uzitkoveé vody a vyuzit fi dalSich modernizaich systémech.

4.  NavrhieSeni a dosazené vysledky

4.1 ReSeni navrhu

Po zhodnoceni stavajiciho statiOV Orech byla zvolena variantgeSeni doisténi
odpadnich vod a jejich dalSi vyuziti. Z provoaigtirny, ktera jeieSena déma SBR
reaktory, se fepousti voda do gmé Sachty a potom dale do recipientu. Navrhiegeni
bude vybudovani sbné nadrze. Odpadni voda z nadrze je daynvhodnou piskovou
filtraci.

4.1.1 Re3eni inov&niho stupné

Docisteni odpadnich jaeSeno filtréni jednotkou, kter&erpa vodu ze sbné nadrze.
Filtracni jednotka se sklada z otidivéhocerpadla a tlakové nadoby s piskovou

naplni.Grafické znazo#ni je uvedeno vifiloze 1. ve schématioV.
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4.1.2 Vyhodnoceni vylErového rizeni

Pri hledani vyroba piskovych filtr&nich zaizeni odpadnich vod @R byly osloveny
tyto firmy:

- Vagner Pool s.r.o.
- Pool 2000 s.r.o.

- K plus K v.0.s. - Swimmingpool Europe
Nabidky jednotlivych firem:
1) Vagner Pool s.r.o.

Nad Safinou II, 348

252 42 Vestec

Vyrobek —Piskové filtrace KIT 480
Technicky popis:

Zatizeni KIT je kompletni piskové filttai stanice pr@isténi vody. Skladéa se

z filtracni nadoby pro piskovou nadpkerpadla s vlasovymipdfiltrem, 6-ti cestného
ventilu s manometrem, podstavce /palety/ a progbkadice s rozebiratelnym
spojem. Filtrované voda nesmi byt Zid&na ropnymi

latkami, teplota vody by nefta presahnout max. teplotu 36.

| N S ) M

[ —-h:r_rtl i ‘ilt’t‘: y- |
r’i—l ] - ! i '

= ] |

Obr.13 N&t filtraéniho zdizeni
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Tab.8 Technické parametry KIT 480

Technické parametry KIT 480
Max.provoz.tepl. 35°C
Max.provoz.tlak 2 bar
Filtracni plocha 0,18
Filtra¢ni vykon 9 nih
Piskova napml 80 kg
Praimér nadoby 480 mm

2) Pool 2000 s.r.o.
Cernokostelecka 222,
251 O1Ricany

Vyrobek —Piskové filtraéni jednotka SF 600/Silen 75

Technicky popis:

Piskoveé filtr&ni jednotky jsou kompletni zaeni utena kéisténi vody. Teplota vody by
nentla presdhnout 35°C a tlak nesmi byt vySSi nez 2 baryd&gednotka se sklada z

plastové filtr&ni nadoby pro piskovou nédp(pouzivejte vyhradhfiltracni pisek 0,4-0,8

mm), 4 nebo 6-ti cestného ventilu s manometr@rpadla

s vlasovym pedfiltrem (kron& typu TOP 300 / BASIC), podstavné desky

a propojovaci hadice resp.potrubi.

Obr.14 Na filtracniho z&izeni
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Tab.9 Technické parametry SF 600/ Silen 75

Technické parametry SF 600 / SILEN 75
Max.provoz.tepl. 35°C
Max.provoz.tlak 2 bar

Filtra¢ni plocha 0,28 M

Filtrasni vykon 14 n¥hod

Piskova nap 125 kg

Pramér nadoby 600 mm

Napeti 230V

Prikon ¢erpadla 1,3 kW

3) K plus K v.0.s. - Swimmingpool Europe
Na he¥zdarreé 14
159 00, Praha 5

Vyrobek: Kompletni filtra éni jednotka Activ

Technicky popis

Korozi odolnéerpadlo, filtrace a zakladna. 6-cestny
ventil s gipojenim 50 mmCerpadlo a filtr jsou spojeny
¢ernou PVC trubkou a kolenem 45°. K dispozici jsou 4

modely.

Obr. 15 Nétt filtracniho z&izeni
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Tab.10 Technické parametry Acti

Technické parametry Activ roznmery  [mm]
Max.provoz.tepl. 35°C A 675
Max.provoz.tlak 2,7 bar B 842
Filtra¢ni plocha 0,20 nf C 451
Filtradni vykon 11 n/hod | D 616
Piskova népi 91 kg E 687
Primér nadoby 500 mm

Prikon ¢erpadla 0,55kw

Tab.11 Vyhodnoceni v§tovéhoiizeni

Dodavatele K plus K v.o.s. ;/zra%ner Pool Pool 2000 s.r.o.
cena 2 1 2

zaruka 3 1

servis 2 1 3

provozni naklady| 2 2 1

renomé firmy 1 1 1

Dodrzeni

pozadavk zadani| - 2 2

Vysledek 1,83 1,33 1,67

K posouzeni vhodnosti dodavatele a technologie jgeatil tiistupiovou stupnici, dle
které gidavam jednotlivé parametry filtraci bodovym ohodeoim 1 az 3, kde 1 je

nejlepsi hodnoceni

Vyhodnoceni:
1....vyboén
2....velmi déb
3....dob

Na zaklad vybérovéhorizeni byla pro dodavku filttamiho zdizeni vybrana firma Vagner

Pool s.r.o.
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4.1.3 Popis a znazoréni navrhovanéhoreSeni

Schéma navrhovariéSeni je v filoze [1].

4.1.4 Specifikace dodavek, praci a orienfai rozpocet stavby

VesSkeré provathé prace budouieSeny subdodavateli. Vedouci projektu sestavi

harmonogram prov&dych praci a zajisti dodavky materialu.

Tab.12 Oriedtd rozp@et praci

Nazev polozky Druh prace K,-
zamereni 6000,-

Vykopoveé prace vykop zeminy 50000,-
odvoz zeminy 20000, -
hutréni 35000,-

Stavebni prace izolace 135000/~
betonaz 100000

oz drobné femesiné
Ostatni prace préce 48000,-

4.2 Vlastni méreni

Sledovanymi vetiinami byla kvalita vody na odtoku. Jako ukazatelality vody byly
sledovany vediny P, N, CHSKc;, NL, BSKs a latkové zatizerGOV,

dle ukazatele BSK

Tab.13 N&ené odtokovée hodnoty

COV Ojech - odtok zCOV
hodin m?®
rok | mésic nt/mésic |vypous | cykli | pramér
® [Leden |4266 135 153 | 137,6
& [Unor 3969 125 142 | 141,8
Brezen |4815 149 169 | 155,3
Duben |5094 155 175 | 169,8
Kvéten |4744 140 159 | 153,0
Cerven |4587 133 150 | 152,9
Cervenec 3908 120 136 | 126,1
Srpen 3863 118 133 | 124,6
Zari 3813 120 136 | 127,1
Rijen 3525 125 125 | 113,7
Listopad | 3658 116 131 | 121,9
Prosinec | 3859 130 147 | 1245
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Tab.14 Gdieé limity COV Orech

Odtokové limity pro COV Oiech

Povoleng Povoleng
Jednotka,p“ ,m“

limity | limity

BSKs [mg.l" |14 28

CHSKc [mg.l* |75 150

NL mg.I" |14 28

Nc mg.I" |20 40

Pc mg." |15 3

Tab.15 Rozbory vzotkodpadnich vod £0V Orech

Rozbory vzorki odpadnich vod zCOV O¥ech v roce 2006

Datum odbéra BSKs CHSKc  pH N-NHz  Nc P. NL
"p"/"'m" limity 14/28 75/150 10/20 sled 1,5/3 14/28
23.1. piitok |191,0 |446,0 7,9/86,73 |87,13(39,64|139,0
odtok [5,2 35,0 6,9/1,30 19,65(1,28 |18,0
21.2. piitok |230,0 |671,0 7,2|37,60 |41,34(8,56 |173,0
odtok (4,4 32,0 6,5|5,51 32,60(1,03 [6,0
21.3. piitok |126,0 |325,0 7,5|34,67 |35,01(7,93 |106,0
odtok (3,1 20,0 6,6 1,59 254 (0,67 |7,0
13.4. piitok |87,0 |243,0 75|24,65 [29,74(7,25 |219,0
odtok (2,9 18,0 7,410,53 7,30 [0,99 (4,0
27.6. piitok [183,0 [691,0 7,4151,63 |52,27(15,89|236,0
odtok (3,9 31,0 7,410,94 18,34 (4,03 |7,0
20.7. piitok [176,0 [667,0 7,656,00 |56,69(15,38|117,0
odtok (3,4 26,0 7,519,21 19,92 (9,21 |6,0
26.8. pritok [347,0 [975,0 7,1164,81 |45,53(10,71|253,0
odtok |[3,6 23,0 7,310,16 7,66 (4,22 (3,0
26.9. piitok [243,0 [723,0 7,4158,69 |20,61(15,25|452,0
odtok |3,2 18,0 7,210,09 15,25|2,82 |17,0
25.10. piitok |392,0 |991,0 62,57(13,81(254,0
odtok |[3,6 22,0 6,8 33,93|3,00 |7,0
15.11. piitok |218,0 |719,0 7,124,552 |24,87(8,43 |355,0
odtok |[3,7 32,0 6,6 1,06 6,33 8,43 [3,0
14.12. piitok |291,0 |749,0 8,2|61,94 |62,79(12,60|231,0
odtok (6,0 42,0 7,210,23 33,50|7,50 (3,0
Pramér p¥itok 225,8 |654,5 50,12 |47,14|14,13(230,45
Pramér odtok 3,9 27,2 2,1 17,9 |3,9 7,4
Pritok t/r 11,3 [32,8 2,5 24 10,7 11,5
Odtok t/r 0,2 1,4 0,1 09 10,2 (0,4
Odstranéné t 11,1 (31,4 2,4 1,5 |05 11,2
Efektivita ¢isténi 98,3 [95,8 95,9 62,0 (72,2 |96,2
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Hodnoty BSK5 na odtoku z COV

BSK5
oORr NMWH OO N

A\,
'
<
3
> |
0
o)
o)
)

Datum odbéru

Obr. 16 Grafické vyhodnoceni hodnot BB odtoku £20V

Datum odb éru

Obr.17 Grafické vyhodnoceni hodnot NLoadoku zCOV
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il

Obr.18 Grafické vyhodnoceni hodnot ChKodtoku £Z0V

Hodnoty NC na odtoku z COV

Obr.19 Grafické vyhodnoceni hodnot NGd#oku zCOV
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Datum odb éru

Obr.20 Grafické vyhodnoceni hodnot Rodtoku 220V

Hodnoty BSK5 na p Fitoku a odtokuz COV

392,0

B pfitok
m odtok

BSK5

Datum odb éru

Obr.21 Grafické vyhodnoceni hodnot B9 fFitoku a odtoku £ 0V
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4.2.1 Vyk¥r sledovanych parametii navrhovaného z&izeni.

Tab.16 Porovnani sledovanych paraifnstdanymi odtokovymi limity

Naméiené hodnoty BSK |CHSKcr [N-NH4 | Nc P. NL
"p"/"'m" limity 14/28 75/150 10/20  sled 1,5/3 14/28
Prumér odtok 3,9 27,2 2,1 17,9 3,9 7,4
Odtok t/r 0,2 1,4 0,1 0,9 0,2 0,4
Odstranéné t 11,1 31,4 2,4 1,5 0,5 11,2
Efektivita ¢isténi 98,3 95,8 95,9 62,0 72,2 96,2

4.2.2 Postup nifeni a méFici pristroje.

Jednotlivé vzorky byly odebirany do plastovych laBwza¥rem. Jedna se o vzorky
slévané dvouhodinové z osmi vzorkstejného objemu po 15 minutach.@dbbyl
proveden 3.4.2006 zacasti provozovateletistirny. Rozbory vody byly odebrany
akreditovanou laboratbCIA ¢. 1289 Vodohospodgké spolgnosti

Vrchlice — Mal&, a.s. Kutna Hora.

4.2.3 Matematicko - statistické vyhodnoceni réieni.

Tab. 17 Matematicko - statistické vyhodeni ukazatélzneisténi

narfioku
ey Maximum - Minimum Qgtrr:éermky Median grdr]éhylka
(mg.I) (mg.")
BSKs 392,0 87,0 225.8 218,0| 86,17
CHSKc, 991,0 243,0 654,5 691,0] 225,00
NL 452.0 106,0 230,5 231,0| 98,09
Pc 39,6 7.3 14,1 12,6 8,63
Nc 87,1 20,6 47,1 455 18,79
Tab.18 Matematicko - statistické egthoceni ukazatélzneisteni
na odtoku
;Jrl:gizgili Maximum - Minimum Agtrr:“ermky Median | S 1
M mgry  [mgry [PH™ Y
BSKs 6 2.9 3,91 3,6 0,90
CHSKcr |42 18 27,18 26 7,43
NL 18 3 7,36 6 5,03
Pc 9,37 0,38 3,93 3 2,98
Nc 33,93 0,67 17,91 18,34 | 10,95
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4.2.4 Interpretace vysledki méieni
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VANIAN

Namérené ukazatelé zne &isténi na p fitoku COV
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Datum odb éru

Obr.22 Natené ukazatelé ztisteni na gitoku COV
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Obr.23 Nagtené ukazatelé ztisteni na odtokuCOV

42




Technicka fakulta — katedra technologickychizeni staveb

4.3 Teoreticky rozbor technologického zéizeni souvisejiciho s navrhem:

V kazdém kilogramu kapaliny nachézejicim se v kljduobsaZzena potencialni energie
sestavajici ze slozky tlakové p/p a polohové (dJdvede-li se kapalina do samovolného
pohybu, musi potencialni energigegat kazdému kilogramu kapaliny energii rychlostni

c’/2 a energii nutnou kipkonani hydrodynamického odporu proti

P pritoku (energii ztratovou) Y . Neni-li proudici kapalih na
& sledovaném useku (t.j. mezigwi pritokovymi piifezy) givackna
1 Rs energie zev& musi byt podle Bernoulliho rovnice algebraickyidsst
zmen vSech uvedenych energii nulovy:
Obr.24 Obecné

schéma systému
na dopravu kapalin
s privodem energie
cerpadlem.

Aplc + g.Ah + AC¥2 + Y= 0 1)

Je-li v kapalig vice potenciélni energie nez je nutné k jejinmm®aolnému pohybu, pak
tento gebytek je moZzno odvést, mapturbinou. Nestd-li potencialni energie uvest
kapalinu do pohybu v Zadaném smysluitpku, teba kapalia energii fivést zeve
cerpadlem.

Doprava kapalin bezifvodu energie ma v s¢asnosti podruzny vyznam. Naplakové
sloZky potencialni energie se vyuZiva u artézslsfatni a energie polohy

u samospadovych systéninag. kanaliz&nich). Samospadové vedeni kapaliny je’ bu
bez retlaku, kde polohova vySka h se ve smyslitghu sniZuje Urérné vzristu ztrat Y.
Prikladem tohoto rovnotlakého vedeni kapaliny je t#ay kanal. Je-li samospadovym
vedenim kapaliny potrubi se zcela z&p§ym piifezem, pak se tlak kapaliny podél trasy
meéni. S vyjimkou nasoskovych Usefe pak v potrubi fetlak.

Pti dopraw kapalin s pivodem energi€erpadlem se &Sinou zvysSuje energie tlakova.
Pouze u zdvihacickerpadel se ip stalém tlaku zvySuje energie polohy. Proto systém
s privodem energie jsou pétsine pretlakové, s poklesem tlaku podél potrubni trasg. Pr
moderni dopravu kapalin maji rozhodujici vyznamté&yy scerpadlem. Na obr. 24 je
schéma takového systému,dm¥ ¢erpadlo napojené na konec potrubnihidu sacih®s,

a pasatekradu vytl&néhoR, predava kapalie hydraulicky vykon B

43



Technicka fakulta — katedra technologickychizeni staveb

RW] =g [kg.m”]. QIm>.s™] .Y [J.kg™] (2)
kde: p, Q, Y —jsou hustota,iiok a nérna energie kapaliny.

Vykon B, pokryva energetickou p@bu potrubniho systému, jimz sejed doprava
kapaliny ze saci do vyitaé nadrze. Potrubim protéka za sekundu kapalina

0 hmotnosti m:

m=¢.Q (3)
piicemz kazdy kilogram kapaliny ziskav&erpadla mirnou energii Y.
Uréeni hlavnich parametni ¢erpani

Cerpaci systém podle obr. 25 sestava ze désti — potrubnihgadu acerpadla.
Energeticky aktivni slozkou jeerpadlo, pedavajici dopravované kapalimpotebnou
energii. Pasivni sloZzkou je potrubiiad, v ®mZ se energie fjyvedend ¢erpadlem
spotebovava. B ustalené doprav kapaliny jsou ob& slozky cerpaciho systému
v energetické rovnovaze, t.j. hlavni parametry Qjs¥u pro potrubniad acerpadlo
stejné. Souvislost hlavnich paranietje ve vzajemné vazb kterd se nazyva
charakteristikou

charaokteristika
cerpadla

A

Y (Jkgh

charaokteristika
potrub

Qlris™

Obr.25 Grafické vyjaieni provozniho stavterpaciho systému
Ur¢eni pratoku Q
Mnozstvi dopravované kapaliny byva darielém a rozsahem jejiho pouZziti.
Pri trvale ustaleném provozu je konstantnititpk Q, ktery se voli ekonomicky optimalni
z hlediska spdeby kapaliny ( dané napechnologickym procesem), poge voli ptitok

S ukitou rezervou nad gmeérnou potebou kapaliny.
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Pii kolisavé patebs mnoZstvi kapaliny je gtok Q v ¢ase prominny a je nutné provest
opateni k jeho zminé zasahem \erpacim systému. dfe se to bd’ v ¢erpadle, nebo
potrubnimiadu, pop. kombinaci obou Zjsohi.

V prvém gipact seiidi charakteristik&erpadla pi neménné charakteristice potrubi tak,
aby v rozsahu proémného piitoku AQ = Qnax — Qnin byl okamzity pfitok ¢erpadla
rovny spotebd Q: = Q. Jmenovity (nominalni) ptok ¢erpadla se voli mezi hodnotou
Qmax @ Qnin Vv zavislosti na bilanci proj&kich a provoznich nakladerpaciho zézeni.

V druhém pipact seidi charakteristika potrubi dle poZzadavku p&omého piitoku Q i

nemenné charakteristicéerpadla.

Uréeni mérné energie Y
Smérodatnou je energeticka bilancgerpaciho sytému mezi {atkem a koncem
potrubnihofadu, t.j. spodni a horni hladinou kapaliny. V oldsongipac doprag
kapalin podle obr. 24 je kazdému kilogramu kapalpily ustaleném provoznim stavu
(spodni a horni hladiny kapaliny nekolisé@hbia givést energii odpovidajici rozdilu
energie na horni a spodni hlaglin

Y=Y"-Y' 3(/c+g.Hy+ Y;) - plg 4)
tedy:

Y = (pP)/s + g.Hg Y2 (5)

kde: p", p' — tlaky nad spodni a horni hladinopaiiay [P
Hgy — rozdil geodetickych vySek spodni a horni hlady
- mérna energie ztratova, veskeré hydraulické ztraiyppatoku kapaliny potrubnim
fadem (ztraty werpadle se zagi@tavaji do Ginnosticerpadia) [J.kd].
Zarazenicerpadla do potrubnihtadu jej rozdluje nacast saci a vyttmou. Geodeticka
vyska H, pak sestava &sti saci kg a vytlané H. Delitkem obou je horizontalni osa,

pop. hrdlacerpadla:

Hg=Hgs+ Hgy (6)
Obdobr se rozdli mérné energie ztratova :
Y:= Y+ Yay (7)
Pro setasto uvadi vztah ve tvaru:
Y =(p"-py+9.(Hys+ Hgv ) + (Yzst+ Ya) (8)
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Obr.26 Schéma obecného systému na dopravu kaeapadlem

M¢érné energie ztratova je darfartim kapaliny v potrubi (tzv. ztraty délkové)
a ztratami vznikajici mistni ztnou patokového piéirezu. Vysledna hydraulicka ztrata je
soutem obou dilich ztrat. Nap pro saciad :
Y= X(slddg). 622 +XLs. &2/2 (9)
obdobr pro vytlany fad :
N=Z(.0/dy). 622 +X8, . 642 (10)
ls, v, O, d, - praméry, pog. délky @isluSnych Useksaciho nebo vyttamého potrubi
[m]
Cs,Cy - pratokova rychlost kapaliny vifsluSnych Gsecich saciho nebo wtkého
potrubi [m
As, Av - SOWiNitel délkovych fecich ztrat fislusnych useksaciho nebo vyttameho
potrubi [I]
v, G - sowinitel mistnich ztrat v sacim nebo vytheem potrubi [I]
Souinitel A je zavisly na druhu predi kapaliny charakterizovaném Reynoldsovym
kritériem hydrodynamické podobnosti Re:
Re =c.d/v (12)
kde: ¢ [m.8] - sttedni rychlost kapaliny v potrubi otpnéru d [m]

v [m.s?] - kinematicka vazkost kapaliny

Navrh geometrie saci jimky
Cerpaci jimky jsou weny pro sbr a preruSované Werpani kapaliny. Jejich velikost je
zavisla na pitoku a dovolen&etnosti spinani Zerpacich agregat tj. elektromotoi.

Procetnost spinani Z elektromotoinstalovanych v such plati:
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Z = 3600 p@Qm — Qi) Vu . Qm (12)

kde Z - poet sepnutiv [I/h]
Q: - velikost stalého gitoku v [dn?.s™]
V, - vyuzitelny objenterpaci jimky ¥etns eventualniho zadrZzeni objemu v
[drri
m@ (Qe+ Qa)/2 (13)
Maximum cetnosti spinani nastane, kdyz, @ 2.Qy, tj. kdyz je stedni pfitok Qn
dvakrat ¥tSi nez pitok Qy

Maximalnicetnost sepnuti za hodinu je udana potom vztahem:

=200 . Q/Vy (14)
i >
szﬁﬁ B30 21500
N L
; I
A 4 N 4 iliﬂ £
% L % \! fﬁ
D 2l 8
b

Obr.27 Uspeadani saciho potrubi v jimce k zalkramniku viri
U¢innost ¢erpadel
Ekonomii provozucerpadel charakterizuje¢imnost zahrnujici vliv ztrat na parametry

cerpadla. Ztraty ¥erpadlech sedi na :

* hydraulické - dsledek relativé vysokych rychlosti kapaliny, vyznamny podil na
hydraulickych ztratach ma tvar kat@bszného kola a rozvade, pog. spiraly.

* objemové - sestavaji z viiich pasaki v t€snicich sparach ¢bného kola,
k vnéjSim prisakim dochazi v ucpavce vystupnibtiésti tridele.

* mechanické - vniti zahrnuji teni venkovnich ploch digkobéZného kola
o kapalinu,

ztraty vigjSi zahrnuiji ztraty v loZiskach a ucpavkadfdblecerpadla.
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Celkovéa @innost zahrnuje vSechny tyto dilkztraty:

Hydraulickou @innost Ize vyjadit :
Mm=(Y-ZY)/Y=1-ZY,JY (15)
Objemovou dinnost Ize vyjadit :
nw=Q/(Q+0q) (16)
kde q [-] - mira piisaku.

Mechanickou Ginnost Ize vyjadit :
Nm = P/ (Ph + Py) 17§
kde R [W] - diskovy ztratovy vykon

Shora uvedené hydraulické, objemové a mechanickéndsti je obtizné navzjem
odcklit, a to tim spiSe, Ze jejich podil s&mh s provoznim stavererpadla. Naproti tomu

ponerné jednoduse se twje celkova dginnostéerpadla

ne=@.Q.Y)(2t.n. M) (18)

4.3.1 Popis a funkceerpadla

Tiché jednostufové odstedivé ¢erpadlo pivadi vodu z sérné nadrze sacim potrubim a
vytlatnym potrubim do filtréani nadoby. €leso cerpadla se sklada z mezisy a
zakladové desky, které jsou vyrobeny z polypropylsmbsahem skelného vliaknaidl

je z nerezové oceli AISI 420, ptadnotoru z hlinikové slitiny L-2521. Vinuti je
impregnovano proti vihkostiCerpadla s vlasovym filtrem jsou dema pro filtr&ni
jednotky. OlgZna kola a difusory jsou z lexanu posileného skelalaknem, odolné proti
otéru. Mechanickd ucpavka je z grafitu a prétipba z keramiky. Motor je uzéeny a
chlazeny zvejSku. Plag§ motoru je vytvéen z hlinikové slitiny L-2521, vhodny i pro
provoz v extrémé teplych a vihkych podminkach, stupkryti IP X5, tida izolace F,
jednofazové provedeni s trvale zabudovanym konderemé a tepelnou ochranou ve
vinuti motoru. Motor ma samomazna loziska, rychlosiiek je 2850 ot./min. Je

Cerpadlo je ufeno i pro nefetrzity provoz.
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Obr.28 Schémaerpadla filtr&niho za&izeni

4.3.2 Numericky vypd@et zvolenych parameti zafizeni na zaklad teoretického
rozboru a vysledi méreni.

Ukolem je ukit parametrycerpadla, a tim zkontrolovat spravnost navrzenéhm ty

cerpadla k filtr&nimu zdizeni, kterym se dstuje odpadni voda z saci jimky.

Geodeticka vysSka je 1,425 mtrSaci potrubi méa délku Ls = 1,5 mietr vytla&iné ma

délku Lv = 1,2 mett. Saci a vytlané potrubi je fipojeno kéerpadiu.

Pro vypdet je pouzity maximalni nagreny piitok Q. Z patoku Q je pomoci rovnice

kontinuity vypaitena rychlost kapaliny pro danéiprry potrubi ¢= 0,87 [m.§] a g =

1,5[m.s".

Tab.19 Vypdtové parametry inovaiho zaizeni

Saci potrubi Ls

Nazev prvku Ozngeni ve schématu Hodnota gmitele
oblouk 90° 2 0,338

vstup 1 3

vystup 3 1

Vytla¢né potrubi Lv

oblouk 30° 4 0,117

vystup 5 1

Souinitel A odetten dle Nikuradzeho diagramu pre64/Re. Hodnoty byly odgeny pro
Reynoldsovaislo dle vztahu :
Re = c.d/v (11)
Pro fad plati :
Re = 0,87.0,05/0,7.10= 62143

Pro vytla&ny fad plati :
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Re = 1,5.0,038/ 0,7. 10= 81428
Pro fad plati :
X=E(slddy). 22 + XL . &2I2 (9)

Pro vytla&ny fad plati :
Y=Z(w.Idy). 62 + X8, . 642 (10)

Dosazenim do rovnice ziskame pro sadi:

Y =(0,012.1,5/0,05). 0,82 + 4,3 . 0,872 = 1,78 J kg

Pro vytla&ny fad :

Y, =(0,012.1,2/0,038). 1?8 + 1,117 . 1,92 = 1,68 J.kg"

Dale dosadime do vztahu pro celkovoérmou energii dle tvaru:

Y =(p"-pY+ g.(Hgs+ Hyv ) + (Yast Yzy) (8)

Y = (2.16 - 1.16)/1000 + 10.(1 + 0,425 ) + (1,781,68) = 117,71 J.kg

Pak hodnota hydraulického vykonu Ph :
Ph=¢ Q.Y (2)

Pr=1000. 0,0017 .117,71 = 200,11 W

Potrubim protéka za sekundu kapalina o hmotnosti m:

m =¢.Q 3)

m = 1000. 0,0017 = 1,7 kg's
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Ptikon navrhovanéhaerpadla je 360[W]z ¢ehoZz vypliva, Ze navrZzenéerpadlo je
schopno vyrovnat veSkeré hydraulické ztraty.

4.4 Ekonomické posouzeni navrhu

4.4.1 Charakteristika investiéniho zaméru

Investice do stavebnich objektu a strojnictizami v ramci navrhu modernizagistirny
odpadnich vod davaji v séasnosti z hlediska ekonomické efektivnosti velmilona
piilezitost ke vzniku zisku.

Ekonomicka efektivnhost vloZzenych investic jakozZtdalSi ekonomické ukazatele jsou
dany gredevsim environmentalnimi pozadavk@V, proto je nutno tuto investici chapat
jako udrzitelny rozvoi.

Pro obec fedevsim dlezité to, jak nadale budou hrazengnbprovozni naklady

a jakym zfisobem budgeSena amortizace cel®©V.

ModernizaciCOV dojde k gidani daldi technologie, ktera pozitévmvlivni odtokové
parametrycistirny a nadéle snizi provozni néklady o trzbyjepé s vyuzitim odpadni
vody v dalSiéasti navrhu. DalSi argumenty jsou uvedeny

ve SWOT analyze.

SWOT analyza:

Silné strdnky — STRENGHT:

« Navrh pini vysokou kvalitu odtokovych linditC OV

» Zamezeni nekontrolovatelnych Gfitk OV do recipientu
e Zafizeni sphuje normy i podminky Evropské unie

e Moznost vyuziti pracovnich sil v mést

e SniZeni provoznich naklad

Slabé stranky — WEAKNESS:
» ZvySené naroky na servis celé technologie

* Omezené moznosti pokryti invastich vystavby
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Prilezitosti— OPPORTUNITIES:
e Navrh nebrani dalSimu rozvoji obce

» EkologickéreSeni nize vést k dotaci od SFZP

Ohrozeni — THRETS:
* Nejista legislativa

» Nejista podpora stétu v oblasti investic do Zivietnprostedi

Investieni naklady zahrnuji :
1. Pozemek o rozloze 1000°m
2s.0. Saci jimka 7 ™n
3s.0. SBrna nadrz o objemu 600°m
4s.0. Strojovna pro umésti filtracniho zaizeni

5s.z. filtr&ni z&izeni

S.0. - stavebni objekt

S.z. - strojni z&ézeni

Z&kladni pistupy k poskytovani finamich prostedki z Fondu jsou definovany Smmici
13/2006 Ministerstva Zivotniho prosti o poskytovani finamich prostedki ze
Statniho fondu Zivotniho prasti Ceské republiky. Modernizace #pje parametry pro
udkleni dotace na Drobné Ekologické Akce.Zadost

o poskytnuti dotace musi provést obec, dotace pakmax.75% z pizovaci ceny
projektu. Kazda zadost musi projit ¥bvym fizenim a musi splnit veSkera kritéria.

Vybérovaiizeni se provadi maximdarikrat do roka.
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4.4.2 Stanoveni (n4vrh) celkovych investnich naklada

Tab. 20 Investini naklady na moderniza€iOV Orech

Nazev polozky Cena vetné DPH
Saci jimka 20 000 &-
Skérna nadrz 500 000 &-
Strojovna 35 000 K-
Filtracni z&izeni 16 990 K-
Zror:]r;tlar:i rozvody &etre 7 200 K-
Montaz 4 999 K,-
Doprava 46 129 K-
Provagci a  realizéni 63 000 K -

dokumentace

Celkova investice bez DPH 582 620,K

Celkova investice s DPH 693 318&K-

Odpisy stavebnich objekfi a provoznich z&izeni navrzené modernizac€OV
Pro navrhovana t&eni je zvolen rovnosmny zpisob odepisovani, pro které plati

nasledujici vztahy:

Prvni rok odepisovani Ro = (Pcy)/$00,

dalSi roky Ro = (Pc)/$00,
zustatkova cena ZC = PC edpidi.
Kde RO oo toi odpis
ZC.iiiiiiean, ustatkova cena
[ G @zovaci cena
ST odpisova sazba v 1.roce
S odpisova sazba v dalSich letech
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Odpisovy plan stavebnich objékt

Pafizovaci cena PC: 555 00&K

Odpisova skupina 5: doba odepisovani 30 let

Ro¢ni odpisova sazba S1,4

Ro¢ni odpisova sazbaS3,4

Tab.21 Odpisovy plan stavebnilojekii

rok odpis[Ke] |ZC[K¢] |rok odpis ZC[K]

1 7770 547 230| 16 18 870 264 180
2 18 870 528 360 17 18870 245 310
3 18 870 509 490/ 18 18870 226 440
4 18 870 490 620| 19 18 870 207 570
5 18 870 471750 20 18870 188 700
6 18 870 452 880| 21 18870 169 830
7 18 870 434 010 22 18 870 150 960
8 18 870 415 140] 23 18870 132090
9 18 870 396 270 24 18870 113220
10 18 870 377 400, 25 18 870 94 350
11 18 870 358 530, 26 18870 75480
12 18 870 339 660, 27 18870 56610
13 18 870 320 790, 28 18870 37 740
14 18 870 301 920, 29 18870 18870
15 18 870 283 050 30 18870 O

Odpisovy plan strojnich #&zeni
Pafizovaci cena PC: 75 31&k

Odpisova skupina 2: doba odepisovani 5 let

Ro¢ni odpisova sazba S11%

Ro¢ni odpisova sazba,22%

Tab.22 Odpisovy p#irojnich zézeni

rok odpis[K] ZC[K¢]
1 8285 67 033
2 16758 50 275
3 16758 33517
4 16758 16 758
5 16758 0
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4.4.3 Propdet vynosi a nakladi investice

Naklady na provoz OV Orech :

Tab. 23 Nakladové polozky

Cislo | Polozka Naklady[K]
1 Najem pozemk@ OV 5 000
2 Investéni Uroky z G¢ru 35 000
3 Ostatni provozni naklady 320 000
4 Celkem roni naklady 360 000
Tab.24 Ostgirovozni naklady
Polozka Naklad[K]
Energie 240 349
Pouzita chemie 24 341
Odvoz kah a
shrabk 22 810
Laboratd 7 500
Pohotovost 25 000
VynosyCOV Orech :
Tab.25 Vynosoveé polozky
Cislo | Polozka Vynosy[K]
1 PronajenCOV 60 000
2 Stané 320 000
3 Celkem roni vynos 380 000
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4.4.4 Stanoveni zakladnich ukazaté@lhodnoceni a jejich interpretace

Stanoveni zakladnich ukazdiel rdmci projektu, ktery navrhujemeigaevsim ke
zlepSeni Zivotniho prasdi, je relativni pojem. Ukazatelem ekonomickéhegozeni je
vtomto gipad rocni zisk 20tis. K. ModernizaceCOV neni gimo navrhovana za

Gcelem vynos, tudiZ nelze dosahnoutgsnych hodnot ekonomickych ukazatel

4.4.5 Zawr ekonomického posouzeni

Vzhledem k tomu, Ze se nejedn@npo o vynosovou investici, ale o investici

do Zivotniho prosedi, je otdzka ziskovosti a navratnosti investidy#iskutabilni. Lze
konstatovat, Ze navrzend modernizat®V Orech povede k ziskani dalSich vyhas
vody pouzité k hospodgkym gilezitostem.

Celkova investice ve vysi 582 620¢kbez DPH je z environmentélniho pohledu je

nespornym finosem.
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5. DISKUSE A ZAVERY

5.1 Diskuse

Vody je stale mé&h a sucha jsou stéléastjSi. EU proto se usiluje o vytveni
udrzitelného celoevropskéhorigtupu k vyuzivani tohoto zakladniho zdroje Zivota.
Z nejwtSich obdobi sucha bylo zaznamenano v roce 20@8hpmpres 100 miliod lidi a
priblizné tietinu rozlohy EU a zisobilo Skody ve vysi 8,7 miliard eur.

Evropska komise se jiz mnoho let zabyva projektyvisejicimi s vodou, na&fklad
projektem WISE zahajenym v roce 2002. Tyto progrgsoy zangieny i na kvalitu vody

a na dopady sucha nejen na pitnou vodu, ale | mgdstvi, lesnictvi a vodni dopravni
sit. S cilemteSit tyto rostouci problémy byla navrZzereda alternativnichieSeni a
vyzvala k Sirsi diskusi o tom, jak v ramci EU podpaat gechod

k (€inngjSimu vyuzivani vody a k deini vodou. Jednim z nejvyzna§sich opaiteni je
cena vody — zasada ,uzivatel plati“. Cenova pditiyy se nila stat pravidlem, a proto je
zapotebi zavést povinné &eni spoteby vody. Roviz je zapatebi podporovat dinné
vyuzivani vody, jelikoZ jim Ize dosahnout velkycépor vody v celé EU — odhaduje se,
Ze asi 20 % vody je spebovano zbytng, nekteré odhady dokonce uvgd40 %. Jako
prvni krok byla navrZena podpora instalacéizemi Seaticich vodu do vodovodnich
kohoutki, sprchovych hlavic

a toalet. To je totiz velmi jednoduché. Komise neubékonstatovala, Ze situace

v oblasti vodohospodstvi se bude v Evr@p nadale zhorSovat, pokud teploty porostou a
nebude-li pijata Zadna jasnd strategie. Tvorba politiky bytpronéla byt zaloZena
piedevsim na S&ni vodou.

Projekt modernizac€OV Orech navazuje na celagevou problematiku s nedostatkem
vody a je pinosem v oblasti environmentalnich projekt

V nemalé mie reSi problém s nedostatkem vody, ale také s kvalitdiokové vody a

vyuzitim naakumulované vody v nadrzi nebo tzv. dgickém rybniku.
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5.2 Zawr

Navrh modernizac& OV Orech je smifovan k deidtovaci fazi odpadni vody a za
ucelem jejiho dalsiho vyuziti. Jako hlavni parameiravrhu COV se pouZiva peet
ekvivalentnich obyvatel obce 600 EO. Z tohoto faktgredpokladu dalSiho rozévani
obce v budoucnu jsou navrzeny parametry filtfao zdizeni a s nimi spojené stavebni
objekty.

Po zhodnoceni viech podminek @@V a podminek filtréniho zaizeni byly poptany
firmy Vagner Pool, Pool 2000 a K plus K v.o.swi@mingpool Europe.

Na zéklad vybérovéhorizeni byla pro dodavku filteaiho za&izeni vybrana firma Vagner
Pool s.r.o.

Vlastni nefeni je orientovano na odtokové limity sledovanydtaaovatel zneisteéni
odpadni vody. Jedna se o vzorky slévané dvouhodizaysmi vzori stejného objemu
po 15 minutach.Odls byl proveden 3.4.2006 zacalsti provozovatelecistirny
akreditovanou laboratbVodohospodéské spolénosti Vrchlice.

Teoreticky rozboerpaciho systému a vyget hlavnich parametrsaciho a vytléného
potrubi ginasi komplexni nahled na danou problematgxpani.

Dle vypaitené celkové krné energie Y = 117,71 J k@ daného pitoku

Q = 169 ni za nmésic vychazi vhodnost zvolenych pararaégrpadia filtr&niho zaizeni.
NavrZzena modernizac€ OV Otrech zahrnuje také vystavbu nadrze na akumulaci
vycistsné vody, kter4 maipdpokladany objem 6003m

Ekonomické posouzeni gebnych investic ve vySi 693 318 Ke sledovano igdevsim
z pohledu stanoveni &nich provoznich naklada podrobnym w§islenim r@nich odpis.
Ztohoto pohledu neni vyznamné ekonomické hlediskedinym kriteriem
v rozhodovacim procesu, zdali investici realizovat nikoliv. Nemért dialezitym
kritériem je i ekologicky finos a tim mozZnost dotace projektu. Z tohoto pahled

ukazuje tato investice jako efektivni.
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Prilohy

¥Pha &.1 — Schéma oV

Floha ¢.2 — Schéma filtr&niho zatizeni
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Summary

The aim of graduation theses is suggestion of fltplipment and accumulation

of cleaning water to compensating reservoir fasnemic purposes €OV Orech to
1000 equivalent inhabitant. The proposed systemomposed from sump of cleaning
water, which is sucked from both nuclear cleankrsarea of sump is placed the suction
tube of pump MicroDelfino, which transfered the ged water to pressure tank of sandy
filter. The final cleaning water has a good pararefor other use and is accumulated in
compensating reservoir. In the scheme is visiblegl\ariation of use final cleaning water
like a irrigation distribution of farmland.

The purpose of suggestion is contribution of prpjedich includes the environment. The
actuating of human activity was impure water. ésy important not only for nature, but
also for our future, that clean water would be metd to the ecosystem.

From economic point of view, the necessary investrreludes mainly annual operating
costs. The proposed system does not look like ajeqr with a big investment of
economic return and financial productivity, but nigi ehxibition of environmental

investment, which is difference of developing aedeloped society.

Keywords: filter equipment, environmental investinen
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