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Vodovody a kanalizace v primyslové

oblasti Ostravska

Miroslav Kyncl

Primyslovy rozvoj Ostravy a okoli byl rozhodujicim impulzem pro budovani vodovodni i ka-
naliza¢ni infrastruktury. Pfispévek je kratkym pohledem do minulosti vodovodt a kanalizaci
v této oblasti a vychodiskem pro nazna¢eni sméru jejich dalSiho vyvoje.

Uvod

Prdmyslovy rozvoj Ostravy a jejiho okoli
nastartoval objev mohutnych zasob uhli v této
oblasti, ke kterému doSlo v 18. stoleti. Hlavni
rozmach spojeny s pfichodem velkého poctu
pracovnikll a jejich rodin do nové vznikajicich
podnikd se vSak datuje hlavné na prelomu 19.
a 20. stoleti. S rostoucim poctem obyvatelstva
prichazely i nemalé problémy s dostatkem ne-
zavadné pitné vody a vystavbou novych vodo-
vodu. V mensim rozsahu byla v tomto obdobi
pozornost vénovana kanalizacim. Odkanalizo-
vani se fesilo lokalné systémem Zump.

V osmdesatych letech devatenactého sto-
leti se tak zasobovani vodou pro Ostravsko sta-
lo prvofadou otazkou vefejného zajmu. V roce
1889 prijala méstska rada pod dojmem velkych
problém0 s vodou zpisobenych suchem navrh
na vystavbu prvniho fadného vodovodu v Os-
travé pod Hulvackym kopcem. Jeho kapacita
ale nestacila a také kvalita dila nebyla na po-
tfebné drovni, takze jiz koncem 90. let 19. stole-
ti bylo jako definitivni vyfeSeni problém( mésta
s dostatkem vody navrzeno vybudovani skupi-
nového vodovodu s udolni nadrzi v Beskydech.
Z duvodu vysokych finanénich nakladi se vSak
tento zamér v uvedené dobé neuskutecnil a na
svou realizaci ¢ekal vice nez padesat let.

Vyvoj v oblasti vodarenstvi se ale neome-
zoval jen na blizké okoli Ostravy. V roce 1931
napfiklad zahajila provoz na svou dobu velmi
moderni vodarna v Opave, ktera je uvadéna ja-
ko prvni v zemi upravujici vodu pitnou z povr-
chové Fi¢ni vody.

Primyslovy rozvoj po roce 1945 a jeho
vliv na vodovody a kanalizace

Po roce 1945 intenzivni budovani tézkého
pramyslu v Ostravé a okoli pfineslo i nebyvale
vysokou spotfebu vody.

Potieba novych zdroju pitné vody byla vy-
volana obrovskym rozvojem ostravské pramys-
lové aglomerace a naslednou vystavou velkych
obytnych sidlist. V souvislosti s budovanim pra-
myslovych zavodl vyrostlo celé nové mésto
Havifov, nové obytné ¢tvrti v Ostravé i v jinych
méstech — Bohuminé, Karviné, Orlové, Kopfiv-
nici, Frydku-Mistku, Tfinci, Novém Ji¢iné a dal-
Sich.

Bylo pozadovano zajistit specifickou spotre-
bu ve vysi 350 litrd na osobu a den. Mistni zdro-
je na Ostravsku vSak byly schopny dodat denné
na osobu pouze 125 | pitné vody. VétSina tzemi
v povodi feky Odry podzemnimi zdroji vody ne-
oplyva, a proto bylo nutno pro vodarenské tcely
vyuzit povrchovou vodu.

Zacatkem roku 1952 bylo pfijato rozhodnuti
zmeénit projekt udolIni pfehrady, ktera se stavéla
na fece Moravici u Kruzberka jako zdroj pfevaz-
né uzitkové vody pro primysl na nadrz voda-
renskou. Novy projekt z roku 1954 poéital s vy-
stavbou Upravny vody v Podhradi a upravena
voda se méla dopravovat dalkovym pfivadécem
do Ostravy a dale do mést a obci zejména na
levém brehu Odry.

Toto rozhodnuti stalo u zrodu celé vodaren-
ské soustavy, kterou dnes zname pod nazvem
Ostravsky oblastni vodovod. Prvni ¢ast tohoto
systému, uvedenou do provozu koncem prosin-
ce 1958, tvofila Upravna vody Podhradi u Vitko-
va, v té dobé prvni svého druhu v tehdejSim
Ceskoslovensku, s prozatimni kapacitou 250
|- 571, a ocelovy pfivadé¢ DN 1 000 mm vedouci
na okraj Ostravy. Novy systém byl nazvan Kruz-
bersky skupinovy vodovod.

Postupné bylo zapotfebi fesit rostouci po-
tfeby pitné vody rovnéz v oblasti po pravém bre-
hu feky Odry, kde vyrostla nova hornicka sidlis-
té. Prioritné se jednalo o zasobovani Havifova,
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dale pak Orlové, Karviné, ¢asti Frydku-Mistku a Tfince. Od poloviny pa-
desatych let se proto zacal budovat rovnéz Beskydsky skupinovy
vodovod. Zdrojem vody byla nejprve feka Moravka a pozdéji na ni vybu-
dovana nadrz Moravka. Voda se upravovala v Upravné Vysni Lhoty
(v provozu od roku 1963) a odtud pfivadéci dopravovala do Havifova.
Nasledovala vystavba Upravny vody v Nové Vsi u Frydlantu nad Ostravici
(dokonéena v roce 1972) zpracovavajici vodu z nové vodarenské nadrze
Sance a budovani dal$ich rozvodnych trubnich Fadi.

Kruzbersky i Beskydsky skupinovy vodovod byly nejprve provozova-
ny oddélené pfislusnymi okresnimi vodohospodarskymi spravami, které
zabezpecovaly provoz, spravu, udrzbu a vystavbu vodohospodarskych
dél na uzemi okresu a odpovidaly za dodavku povrchové a upravené vo-
dy i za odvadéni a ¢isténi odpadnich vod. Tento zpUsob se v8ak ukazal
jako dlouhodobé neudrzitelny a v roce 1966 se Kruzbersky i Beskydsky
skupinovy vodovod nejprve organizaéné a pozdéji i technicky propojuji
do soustavy s nazvem Ostravsky oblastni vodovod — prvniho velkého vo-
darenského systému v tehdejsi republice.

Dal8i useky systému se pak postupné uvadély do provozu od roku
1969 az do poloviny sedmdesatych let a byly uréeny k dodavkam vody
jak do Ostravy, tak i na Karvinsko a Novoji¢insko.

Poslednim velkym dilem byla vystavba vodarenské nadrze Slezska
Harta tésné nad nadrzi Kruzberk, ktera vyrazné zvysila kapacitu celého
systému. Byl vybudovan tzv. tfeti pfivadéc o kapacité 3 450 | - s, kterym
je pfivadéna voda do Ostravy a po trase do obci v severni ¢asti okresu
Novy Ji¢in a dal$i propojeni mezi beskydskou a jesenickou ¢asti systé-
mu.

Pocatkem devadesatych let byl vodarensky systém Ostravského ob-
lastniho vodovodu dobudovan podle dlouhodobé koncepce. Na zakladé
dlouhodobého trendu rustu potfeb vody se dale planovalo rozsifeni
upravny vody v Podhradi a zvySeni jeji kapacity na 5,5 tis. | - s7'.

Avsak politicko-ekonomické zmény po roce 1989 pfinesly nejprve
stagnaci odbér( pitné vody a v rozmezi let 1992—-2000 nasleduje razant-
ni pokles spotfeby. Vyroba na tfech hlavnich tpravnach vod Ostravského
oblastniho vodovodu v tomto obdobi klesa z praimérnych 4 000 | - s~ na
pocatku devadesatych let skoro na polovinu. Z toho divodu byl projekt
rozs§ifeni Upravny vody v Podhradi zastaven.

V soucasné dobé je systém provozovan s velkou rezervou. Dosta-
teéné kapacity umoznily dodavky vody mimo hranice kraje i CR. Od roku
2001 je ze systému OOV dodavana voda do pfihraniéni oblasti Polska.

Rozvoj kanalizaci a €istiren odpadnich vod

Pramyslovy rozvoj se projevil i v budovani kanaliza¢nich siti a Cisti-
ren odpadnich vod, i kdyz s véts§i prodlevou nez u vodovodu. Vystavba
jednotné kanaliza¢ni sité v Ostravé byla na konci 30. let pferusena dru-
hou svétovou valkou. Stokova sit koncila kanaliza¢nimi vyustémi pfimo
do toka. Cistirnu odpadnich vod méla jen Opava a v povodi Odry existo-
valo nékolik ojedinélych Stérbinovych nadrzi.

Cistirny odpadnich vod se zadaly intenzivné stavét v souvislosti
s rozvojem pramyslu na Ostravsku az po roce 1950, kdy se zvysily na-
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roky na hygienicky komfort, Uroven bydleni a celkovou uUroven Zivotnich
podminek. Prvni moderni mechanicko-biologicka €istirna odpadnich vod
pro 25 tisic obyvatel vyrostla v Ostravé-Porubé v roce 1955. Byla v pro-
vozu do roku 1967. Koncem padesatych let byla v Ostravé postavena
i dal$i gistirenska zatizeni pro jednotlivé ¢asti mésta. Ustfedni gistirna
odpadnich vod byla uvedena do provozu v roce 1969.

Rozvoj &istirenstvi pokrac¢oval do roku 1980 rychle nejen v Ostraveé,
ale v celém tehdejSim Severomoravském kraji, pak se az do roku 1990
zpomalil a v popredi bylo zajisténi dostatku pitné vody.

Cistirny odpadnich vod SmVaK Ostrava, a. s., Gistily v roce 1992
s vyhovujici ucinnosti pouze 8 % pfivadénych odpadnich vod.

V nasledujicim desetileti probéhla rekonstrukce a modernizace vét-
Siny Cistiren odpadnich vod SmVaK Ostrava, a. s. Rekonstrukci na zakla-
dé pInéni pozadavka legislativy EU a zavazk( z pfistupovych dohod pro-
Sly postupné vSechny G&istirny s kapacitou nad 10 tisic ekvivalentnich
obyvatel a dnes splfiuji poZzadavky nejen na kvalitu v oblasti likvidace or-
ganickych latek (BSKs, CHSK), ale i v ukazatelich celkovy fosfor a celko-
vy dusik pro tzv. citlivé oblasti, pro které stanovuji evropské predpisy
pfisnéjSi pozadavky na kvalitu. Dvé zafizeni s kapacitou nad 100 000
ekvivalentnich obyvatel — Cistirna odpadnich vod Frydek-Mistek (rekon-
strukce 2006—2007, naklad 40 mil. K¢&) a &istirna odpadnich vod Opava
(rekonstrukce 2007—2008, naklad 30,5 mil. K&) dokonce splfuji velmi
prisny limit 10 mg/I celkového dusiku.

V soucasné dobé je v SmVaK Ostrava, a. s., vyfeSeno Cisténi odpad-
nich vod pro v&echny lokality nad 2 tisice ekvivalentnich obyvatel a ucin-
nost ¢isténi odpadnich vod predstavuje 99,9 % z celkového objemu.
Zhruba do péti let budou vyfeSeny i lokality mensi, které potfebuiji syste-
matické odvadéni a ¢isténi odpadnich vod.

Sméry dals$iho vyvoje vodovodt a kanalizaci
Do budoucna Ize o¢ekavat, ze maximalni stav napojeni na verejné vodo-
vody dosahne asi 95 %, zbytek bude predstavovat lokalni zasobovani
z domovnich studni.

Problémem je setrvaly trend poklest odbérd a tim i vyroby pitné vo-
dy. To ma negativni dopady ekonomickeé i technické. Z jedné strany je to
stalé zvySovani ceny vody, z druhé strany doprava pitné vody v mnoha
pfipadech desitky kilometrd v pfedimenzovanych potrubich.

Dal$im velkym problémem je stav vodovodnich siti. Vodovodni po-
trubi by mélo vydrzet v zemi nejméné 100 let. V sou¢asné dobé v8ak mu-
sime vyménovat velké mnozstvi vodovodnich potrubi budovanych v 50.
az 70. letech 20. stoleti. Podepsala se na nich nekvalitni prace a zejména
$patna jakost pouzivanych materialli. Obnova siti, to je hlavni téma pro
soucasnost i dalsi roky.

Pokud jde o odpadni vody, v poslednich letech jsme v souvislosti
s pInénim podminek pfistoupeni Ceské republiky k EU zaznamenali vel-
ky narlist poctu obyvatel pfipojenych na vefejné kanalizace a Cistirny od-
padnich vod (vice nez 80 %). Spole¢nosti SmVaK Ostrava, a. s., se
s timto ekonomicky i technicky naroénym ukolem podafilo Uspésné vy-
rovnat a vSechny prostfedky, které byly zapotfebi k jeho splnéni, pocha-
zeji z vlastnich zdroja.

Pro mnohé obce je to vSak velky problém hlavné z finanéniho hledis-
ka. Naklady na budovani kanalizaci zejména v mensich lokalitach s roz-
ptylenou zastavbou jsou zna¢né vysoké. A pfistup k dotacim z evrop-
skych fondu je stale komplikovany a administrativné naroc¢ny.

Hlavni ukoly do budoucna tedy spocivaji v dalSim rozvoji napojovani
obyvatelstva na verejné vodovody hlavné v mensich lokalitach s cilem
dosahnout 95% napojeni, v pokraovani vystavby stokovych siti, tak aby
nejméné 90 % obyvatel bylo napojeno na verejné kanalizace, v dobudo-
vani gistiren odpadnich vod u kanalizaci, kde odpadni vody dosud ne-
jsou ¢istény (zejména v mensSich obcich), v dal§im zvySovani trovné ¢is-
téni odpadnich vod a pfedevsim ve zrychleni obnovy infrastruktury tak,
aby ro¢né bylo vyménovano 1-2 % z délky téchto siti.

prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl

generalni reditel

Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a. s.
e-mail: kyncl.miroslav @smvak.cz
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Rekonstrukce privadece DN 800 Doubrava—Karvina

bezvykopovymi technologiemi

Jifi Kominek

v ¥ o

Akciova spolecnost Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a. s., provozuje cca 370 km dalkovych pfivadéct profilu 500 az
1 600 mm. Cast tohoto potrubniho vedeni je situovana v lokalitach s intenzivni ddlni éinnosti. Pro rekonstrukci jedné z takovych potrubnich
tras byla vzhledem ke znaénym technickym komplikacim vybrana i metoda swageliningu. Jedna se o rekonstrukci pfivadéce DN 800 Krasné
Pole—Karvina v Useku za vodojemy Doubrava do Karviné-Starého Mésta.

Technicky popis stavajiciho stavu a mistni situace

Mésto Karvina a okoli je zadsobovano ze systému Ostravského ob-
lastniho vodovodu dvéma hlavnimi pfivadéci. Prvni, tzv. Beskydsky pfi-
vadeéc o profilu DN 600, pfichazi do Karviné od jihozapadu (ze sméru od
Havifova) a Usti do vodojemu horniho tlakového pasma Podlesi 2x 5 000
m?® s max. hladinou na kété 307,00 a dnem 302,20 m n. m. Z vodojemu
HTP je voda dale pfivadéna jednak do spotrebisté HTP a jednak do vo-
dojemu stfedniho tlakového pasma Karvina-Raj s max. hladinou na kété
295,00 a dnem 291,00 m n. m.

Druhy, tzv. Kruzbersky pfivadé¢, pfichazi od severozapadu (. ze
sméru od Bohumina) a Usti ve vodojemech dolniho tlakového pasma
Doubrava 3x 2 000 m? s max. hladinou na kété 288,80 a dnem 279,00 m
n. m. Tento vodojem je fidicim vodojemem dolniho tlakového pasma
mésta Karviné. Z vodojemt Doubrava pak pokracuje do Karviné hlavni
zasobovaci fad DN 800, ktery je pfedmétem probihajici rekonstrukce.
Oba pfivadéce, Kruzbersky i Beskydsky, jsou pro zasobovani mésta Kar-
vina a okoli nezastupitelné.

Obr. 1: Komory vodojemt Doubrava jsou typickym fesenim akumulaci
na poddolovaném tzemi (zaloZeno na Zelezobetonové desce tvaru ¢oc-
ky pro eliminaci pripadného naklonéni objektu)

SmVaK Ostrava, a. s., postupné fesi rekonstrukce a sanace hlavnich
privadécu. Pozornost je pak vénovana zejména usekim, které jsou v do-
sahu dilIni ¢innosti. V sou¢asné dobé reSeny Usek se tyka ¢asti privadé-
¢e OQV v Useku z vodojemu Doubrava 3x 2 000 m? do Karviné po misto
napojeni na rozvodnou sit mésta v ulici Cihelni.

Stavajici usek pfedmétného privadéée DN 800 je realizovan z oce-
lového svafovaného potrubi s vnéjsi asfaltovou izolaci a vnitfnim asfal-
tovym natérem. Specifickym problémem tohoto Useku pfivadéce je feSe-
ni jeho ochrany proti vlivim poddolovani. Pro kompenzaci moznych
ddlnich vlivli bylo pvodnim projektem predepséno osazeni speciélnich
hrdel typu Schalker v Usecich po cca 40 m s dotésnénim hrdel hlinikovou
vinou a dfevénymi koliky. Tyto hrdlové spoje byly v priibéhu provozovani
pfivadéce zdrojem mnoha poruch, mnohdy spojenych se zna¢nymi uni-
ky vody a plisobenim $kod na okolnim zafizeni. Pfivadé¢ je v provozu od
doby realizace (vystavba probihala v letech 1958—1961). Provadénymi
koroznimi prizkumy a zjisténimi u¢inénymi pfi odstrariovani poruch bylo
identifikovano rovnéz napadeni potrubniho vedeni zfejmymi u€inky koro-
ze, avSak bez vyrazného poruseni stability trub. Pfi diagnostice tohoto ty-
pu poruch byly zjistény vétsinou poruchy charakteru bodové koroze zpU-
sobené s nejvyssi pravdépodobnosti bludnymi proudy, nebot vzhledem
ke svému konstrukénimu feseni s viozenymi hrdly pfivadé¢ nebyl chra-
nén systémem aktivni protikorozni ochrany.

Na vodovodnim pfivadéci jsou vzdusnikové Sachty, kalosvody, sek-
&éni uzavéry, revizni vstupy, podchod pod trati €D s reviznimi Sachtami

a nékolik propojeni na rozvodnou sit Mésta Karviné. Cast potrubniho ve-
deni je situovana v husté zastavbé rodinnych domu v lokalité Staré Més-
to.

Problematika hydraulickych parametrt pfivadéce a alternativni-
ho zplisobu zasobovani spotiebisté Mésta Karviné

Standardni zplsob zasobovani Mésta Karviné je ziejmy z vy$e uve-
denych informaci — pitna voda je do spotrebisté HTP a STP dopravovana
z beskydskych zdroju pficemz Q, =220 1 - s'a Qn =290 | - s~'. Spote-
bisté DTP je pak zasobovano z kruzberského pfivadéce pfi Q, =551 - s71,
pfiéemz Qn dosahuje hodnot 78 | - s~'. Za tohoto provozniho stavu je
zifejmé, ze tlakova ztrata v pfivadéci DN 800 pro spotfebisté DTP je mi-
nimalni. Zcela jiné podminky v8ak nastavaji pfi alternativnim ,havarijnim“
zpUsobu zasobovani spotfebisté Mésta Karviné, kdy je voda ze sité DTP
preCerpavana havarijni ¢erpaci stanici ,U univerzity“ do VDJ STP pfi Q,
cca 90 | - s7'. V této provozni situaci je v pfivadéci dosahovano pritoku
az1701 - s

Je tedy zfejmé, Ze pfipadné snizovani prito¢ného profilu se spoje-
nym nartstem hydraulické ztraty by vedlo k nemoznosti dosazeni poza-
dovanych pratokovych parametr(i v havarijni varianté zasobovani.

Obr. 3: Oprava hrdla prevarenim prstence
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Obr. 4: Havarijni cerpaci stanice ,U univerzity“ v Karviné (umisténi
v podzemni sachtici)

Obr. 5: Redukcni krouzZek technologie swagelining (ukazka z jiné stavby
realizované zhotovitelem)

Posuzovani a vybér technické varianty rekonstrukce
PFi rozhodovani o nejvhodnéjsi varianté technologie vlastni rekon-
strukce byl proto investor nucen respektovat nékolik omezujicich podmi-
nek a technickych uskali:
 pfivadéc se nachazi v poddolované lokalité,
¢ na stavajicim ocelovém potrubi jsou ve vzdalenostech a 40 m instalo-
vana problematicka hrdla, jez jsou zdrojem ¢astych poruch,
* vzhledem ke konstrukénimu feSeni neni pfivadé¢ chranén systémem
aktivni protikorozni ochrany,
e ¢ast potrubniho vedeni je situovana v husté zastavbé rodinnych dom,
* potieba zachovani hydraulickych parametr pro alternativni zplsob za-
sobovani.

Pred zahajenim praci na projektové dokumentaci rekonstrukce proto
investor pfistoupil k vypsani poptavkového fizeni, ve kterém definoval
problematiku s uvedenim omezujicich podminek a vyzval spole¢nosti,
které se zabyvaji riznymi technologiemi sanaci a rekonstrukci, k podani
ramcovych realizaénich nabidek. Byly osloveny spole¢nosti zabyvajici
se technologiemi cementovych ¢i jinych vystylek, reliningu, berstliningu
a vtahovani rukavcu.

Po konzultacich s renomovanym zhotovitelem vnitfnich cemento-
vych nastfik( byla tato metoda rekonstrukce fakticky vylou¢ena. Problé-
mem zde byl jednak predpokladany budouci pohyb potrubi v hrdlovych
spojich vyvolany vlivy poddolovani, a jednak obtizné feSeni dodate¢né
aktivni protikorozni ochrany stavajiciho ocelového pfivadéce. Nabidka
na tuto variantu realizace sanace nebyla proto podana. Ve varianté ber-
stliningu bylo zadanim pozadovano vtazeni potrubi o DN 600 resp.

DN 700. Obdrzené nabidky na vtazeni potrubi z tvarné litiny DN 600 byly
v porovnani s dalS§imi alternativami nakladnéjsi. Vtahovani potrubi
DN 700 metodou berstliningu pak jiz narazelo na technické limity prove-
ditelnosti vzhledem k potfebé znaénych tahovych sil pro vtazeni tohoto
profilu potrubi. Dal$i nabidnutou variantou bylo provedeni rekonstrukce
velmi zajimavou technologii semistrukturalniho nastfiku (,SS system®).
Jedna se o nastfik tloustky 4-6 mm s velmi zajimavymi parametry pev-
nosti v tahu (19,2 Mpa), jez odolava protazeni do dosazeni pretrzeni az
30 %. Material nastfiku by mél byt schopen po vytvrzeni pfemostit i pro-
korodované diry v plivodnim potrubi.

Po cenovém a technickém vyhodnoceni véech nabidek pak posoudil
investor jako technicky nejvhodnéjsi bezvykopovou technologii protazeni
samonosného polyetylenového potrubi. Ve vazbé na pozadavek minima-
lizace snizeni prato¢ného profilu pak byla vybrana kombinace metod
swageliningu a reliningu.

Technické reSeni rekonstrukce

V ramci rekonstrukce je feSena sanace potrubi DN 800 vcetné sa-
nace nebo rekonstrukce v§ech objektl na pfivadéci nasledovné:

V km stavby 0,000-2,087 bude do stavajiciho potrubi DN 800 zata-
zen metodou swagelining vysokohustotni polyetylen HD-PE egelen
PE100 SDR17 o venkovnim d = 800 mm, pfi tloustce stény potrubi
47,2 mm a délce zatahovanych tyéi 13,4 m.

Sanace tlakovych trubnich rozvodl metodou swagelining spociva
v zataZeni nové polyetylenové viozky pres redukéni Celisti technologie
swagelining. Za pUsobeni stalé tazné sily dojde k redukci profilu polyety-
lenové vlozky, ktera po nasledném uvolnéni napéti pfilne ke starému po-
trubi.

Polyetylenova vlozka je svafena metodou ,na tupo“ do svarence po-
zadované délky useku. Tato metoda je velice efektivni, sanované potrubi

=
Obr. 7: Zatazené potrubi PE DN 600
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je samonosné a ma zivotnost omezenou pouze zivotnosti samotnych po-
lyetylenovych trub (u potrubi egelen uvadéno 100 let).

Metoda vyuziva vysokeé flexibility polyetylenového potrubi a zaroven
vyzaduje naprosto kvalitni potrubi vyrobené ze 100% granulatu s vyso-
kym modulem pruznosti.

Navazujici Usek v km stavby 2,087-2,703 je zejména z duvodu mi-
nimalnich prostorovych podminek pro zatahovani v mistech s hustou za-
stavbou rodinnych domu feSen metodou reliningu, a to vtazenim PE po-
trubi DN 600, PN 10.

Swagelining — mozna volba rekonstrukce bezvykopovou tech-
nologii vlozenim plnohodnotného samonosného potrubi pfi mini-
malnim snizeni dopravni kapacity

Jaka tedy jsou konecna technicka data vkladaného PE potrubi
v tomto konkrétnim pfipadé aplikace? Zatahované potrubi PE100
SDR17 o venkovnim d 800 mm se bude protazenim pfes redukéni Celisti
redukovat o 8 %. Po uvolnéni tahové sily se pak nasledné dvé tretiny
z redukovanych 8 % ,vrati“ do plvodniho rozméru. Jedna tfetina z 8 %
deformace pak zUstane nevratna.

Nové potrubi z vysokohustotniho polyetylenu HD-PE egelen PE100
SDR17 d 800 mm, pfi tloustce stény 47,2 mm, ma vnitfni prdmér potrubi

pred provedenim jeho redukce roven DN 706 mm. Vnéjsi primér potrubi
po redukci po zatazeni do stavajiciho ocelového potrubi a uvolnéni taho-
vych sil doséhne vnéjsiho d = 779 mm. Vnitini primér potrubi po redukci
po zataZeni do stavajiciho ocelového potrubi a uvolnéni tahovych sil pak
doséhne vnitfniho DN 687 mm.

Pro vtahovani a redukovani tohoto profilu potrubi technologii swage-
liningu je potfebné dosazeni tazné sily cca 60 tun. Zatahované Useky Ize
provadét v délkach cca 200—350 m. Zjevné zde zalezi na situovani smé-
rovych a vyskovych loma stavajiciho potrubi.

Pribéh vlastni realizace

Z dlvodu optimalizace zasobovani spotiebisté Mésta Karviné byla
realizace rekonstrukce rozdélena do 4 etap. V soucasné dobé je ukon-
¢ovana realizace 1. etapy provadéné metodou reliningu (vtazeni PE po-
trubi DN 600). Po¢atkem meésice fijna byla zahajena 2. etapa metodou
swageliningu. Cely projekt bude ukoncen v roce 2012.

Ing. Jifi Kominek
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a. s.
e-mail: jiri. kominek @smvak.cz
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Vyuziti telemetrie GSM v provozu vodovodni sité

SmVaK Ostrava, a. s.

Roman Bouda

Cilem ¢lanku je seznameni s vyvojem zavadéni technologie GSM a jejiho vyuziti v ramci dalkového monitoringu vodovodni sité, véetné pfi-
blizeni hlavnich organizacnich a technickych parametrt feseni a dosazenych vysledktl na zakladé Sestileté provozni zkusenosti.

Prenosy GSM v systému dalkovych prenosti provoznich udajt

V ramci SmVaK Ostrava, a. s., jsou pro sledovani a dalkovy pfenos
Udajh prioritné vyuzivany zejména systémy radiového prenosu, ale i sy-
stémy zalozZené na telemetrii GSM si od doby svého prvniho provozniho
nasazeni vydobyly v systému dalkového monitoringu své pevné misto.
Telemetrie GSM se pouziva zpravidla tam, kde nasazeni radiové teleme-
trie jiz neni investi¢né efektivni, at uz z dtvodu neexistence pfipojky niz-
kého napéti (nn), ¢i z ddvodu nizsiho provozniho vyznamu objektu. Tele-
metrii GSM je mozné instalovat velmi rychle, protoze klade minimalni
pozadavky na stavebni a technologickou pfipravenost objektu.

Tento druh telemetrického zafizeni ma sv(j vlastni energeticky zdroj,
coz je spolu s pofizovaci cenou jeho nejvétsi vyhodou. Typickym voda-
renskym objektem, kde je tato technologie nasazovana, jsou vodovodni
Sachty bez pfipojky nn. Pfenos dat je organizovan zpravidla jednou den-
né v mensich davkach, pripadné kdykoliv pfi pfekro¢eni monitorovanych
provoznich limit(. Pro sbér dat ze systému telemetrie GSM je pouzivana

k

Obr. 1: Detail rozvadéce telemetrie

Obr. 2: Osazené zafizeni na sténé armaturni komory VDJ

infrastruktura dispecerského systému — viz kapitola Vystupy z monitorin-
gu telemetrie GSM.

Vyvoj vyuzivani monitoringu GSM

Zahajeni vyuzivani pfenosu provoznich veli¢in pomoci telemetrie
GSM pro provozni Ucely SmVaK je datovano od roku 2005. Od prvnich
provoznich aplikaci tohoto zafizeni doslo k vyraznému rozsifeni tohoto
systému, ale také k postupnému zdokonalovani zafizeni na zakladé po-
znatk( ziskavanych z jejich provozu.

Typickymi parametry sledovanymi v ramci telemetrie GSM jsou pro-
vozni veli¢iny — prutoky, tlaky a pomocné stavové veli¢iny — hlidani vstu-
pl do objektu a signalizace zaplaveni pro ochranu instalovaného zafize-
ni.

K dnesnimu dni je v systému telemetrie GSM napojeno 271 objekt.
Z grafu 1 vyplyva, ze mezi objekty s osazenym zafizenim GSM maji nej-
vyznamnéjsi zastoupeni vodomérné a redukéni Sachty. V roce 2006 do-
Slo ve vétsi mife k osazeni GSM na vodojemy, které nebylo z néjakych
ddvodl mozné v minulosti vybavit radiovou telemetrii. Divodem vyrazné
niz§iho po¢tu novych instalaci této technologie v letech 2009 a 2010 bylo
provadéné vyhodnocovani zkusenosti z provozu a udrzby osazenych za-
fizeni a zejména dal$i zdokonalovani a vyvoj provozné odolnéjsiho zafi-
zeni.

Vystupy z monitoringu telemetrie GSM

Provozni data z odectovych mist jsou periodicky (jednou denné)
odesilana do pfijimaciho modulu SMS centra pfipojeného k serveru dis-
pecerského pracovisté a ukladana dle internich pravidel do centralniho
datového ulozisté dispecinku. Nad provozni databazi pak pracuje nékolik
aplikaci, které slouzi dispecerdm i fidicim pracovnikim provozd vodo-
vodnich siti pro vedeni denni agendy organiza¢ni jednotky véetné vy-
hodnocovani ztrat v siti. Bilanéni sestavy s vyhodnocenim jsou k dispo-
zici na intranetovém portalu dispecinku. Kromé bilanénich sestav jsou
aktualni data zpracovavana standardnimi postupy v dispecerském systé-
mu, ktery reaguje na alarmy dané oblasti PVS (provoz vodovodnich siti)
a zobrazuje aktualni stav formou provoznich schémat a graf.

Nezavisle na nastavenych podminkach periodického odesilani dat
bézi zpravy s alarmovymi hlasenimi, které jsou stanici GSM vysilany ne-
prodlené po jejich vygenerovani. Alarmova hlaseni vznikaji na zakladé
prekroceni kterékoliv z nastavenych mezi monitorovanych veli¢in (maxi-
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Graf 1: Vyvoj osazovani telemetrie GSM
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malni pratok, minimalni nebo maximalni tlak),
pfipadné po zjisténi zatapéni objektu nebo ne-
legélniho vstupu do objektu. Alarmové SMS

[+]
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zpravy obsahuji informace o lokalité, ddvodu i U o —— T
alarmu a ukazatele, ktery byl piekrocen, véet- | [ L=
né jeho hodnoty. Uzite€nou funkcionalitou mo- Iﬁ
nitoringu prostfednictvim telemetrie GSM je = :m - e
moznost dalkového zadévani no¢nich a den-
nich mezi pfimo v telemetrické jednotce. e

K provoznim informacim v bilanénich se- i “__l.._- i

, . . , - -l — =
stavach je takto mozné pfistupovat pomoci - — [ —
prohlizeée webovych stranek kdekoliv z intra- e —
netu SmVaK Ostrava, a. s. Autentizace uziva- e e o s
tele a s tim souvisejici Fizeni pfistupu k portalu —— .‘EEE-*H-. '-::‘_':.E__
je provadeéno dle identity uzivatele registro- —r T
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ganizaéni jednotkou. Pfistup k informacim je PO i = e [ s
tim rychly a efektivni. Soucasti intranetové ap- LT
likace jsou tabulky se sumarnimi pohledy na B i
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branou lokalitu.

Denni sledovani umozriuje monitorovat vy-
voj prutokl po jednotlivych dnech daného me-
sice. Formou tabulky je zobrazeno denni ode- === L = O T

brané mnozstvi a minimalni i maximalni denni
pratoky. Denni odebrané mnozstvi je sledova-
no formou neustale rostouciho ¢&itace, z jehoz
hodnot je stanoveno denni odebrané mnoz-
stvi. Periodicky odeCet je nastaven na konec
dne a tim je zajisténo, Ze pro vypocet denniho
prote¢eného mnozstvi nebudou brany v tvahu
hodnoty z SMS zprav pfijatych v pribéhu dne
z jiného duvodu, nez je periodicky odecet (na-
pf. alarmové zpravy). Odebrané mnozstvi je
dale mozné odecitat za libovolné zvolené ¢a-

Obr. 3: Nahled obrazovky dispecerského pracovisté s objekty PVS Frydek-Mistek

sové obdobi.

Dal$im vystupem je moznost vyhledavani
maximalnich a minimalnich méfenych hodnot
ve zvoleném casovém intervalu. Minimalni

a maximalni hodnoty jsou zobrazeny s uvede-
nim ¢asu, kdy dané minimum nebo maximum
nastalo. Minima a maxima Ize vyhledavat mezi
témito mérenymi veli¢inami:

e pratoky,

o tlaky,

* napéti baterie.

Obrazovka se sledovanim stavu stanic
zobrazuje aktualni stav stanic — pocet pfijatych
a odeslanych SMS zprav a stavy stanic reprezentované binarnimi velici-
nami:

e stav baterie,
e vstup do objektu,
* zatapéni objektu.

Provozni poznatky a zkuSenosti

Podstatnou skute¢nosti, ktera prispéla k uspéchu nasazovani moni-
toringu do kazdodenni praxe je vytvoreni databaze historie ¢asovych
snimkUl prito¢nych a tlakovych pomérd v hlavnich bodech celé sité, coz
vyrazné zvysSilo pfesnost provadénych vyhodnoceni. Kromé procesu za-
hustovani sité automatického méreni je v poslednich letech dllezitym
faktorem i zlep$eni techniky méfeni pratoku ve vodomeérech. Pfechod na
plné elektronické vyhodnoceni s datovym rozhranim v hlavici zabezpe-
Cuje absolutni soulad mezi hodnotou odeétenou dalkové i mistné.

V minulosti sytém generoval vy§§i mnozstvi alarmovych hlaseni, po
jejichz provéreni se ukazalo, ze se jednalo nikoliv o havarijni stavy, ale
mimoradné kratkodobé prekroeni nastavenych mezi (napf. zvysSeny
pratok z ddvodu nahodného kratkodobého odbéru), kdy se sledované
veli€iny bez jakéhokoliv provozniho zdsahu samovolné vratily pod nasta-
vené meze. Aby nebylo nutno zvySovat nastavené hranice minimalnich

Obr. 4: Nahled na obrazovku denniho sledovani VDJ Janovice U Kucert

pritok(, zavedl dodavatel systému Upravu ve zplsobu odesilani alarmo-
vych hlaseni. Podstatou zmény je, Ze pokud systém zjisti pfekro¢eni na-
stavené hranice, nevySle ihned alarmové hlaSeni, ale uvede se do poho-
tovostniho rezimu. Pokud do volitelné stanoveného ¢asového intervalu
nedojde k poklesu parametru pod nastavenou mez, teprve je odeslana
alarmova SMS zprava. Dle naSich zkuSenosti u vétsiny lokalit je vyho-
vujici interval prodlevy cca 10 minut. Timto opatfenim jiz nedochazi
v teplejsich obdobich roku k ,zahlcovani“ dispecerskych pracovist alar-
movymi hlaSenimi o prekroc¢eni nastavenych pritok( nebo poklesu tlak
z divodu kratkodobych vysSich odbérd, ale jsou generovany pouze
zpravy detekujici havarijni stav.

V prabéhu let proslo technickymi zménami i vlastni telemetrické za-
fizeni. Pravé vhodnymi misty pro instalaci zafizeni, kterymi jsou nejcas-
téji podzemni Sachty, jsou také bohuzel dany nepfiznivé provozni pod-
minky — vysoka vlhkost, nizké teploty, coz se negativné projevuje na
provozni spolehlivosti této techniky. Ve srovnani s po¢ateénim konstruké-
nim feSenim bylo prioritou zvySit zejména odolnost a ochranu elektroni-
ky pred vlivem vihkosti vnéj$iho prostfedi. Provozni poznatky ukazaly,
jak agresivni je vlhko v kombinaci s nizkou teplotou a rezimem ¢innosti
zafizeni s nizkou spotfebou energie. Propojovaci siti bateriového zafize-
ni prochazi proud jen ve velmi kratkych intervalech a po vétsSinu doby
jsou propoje vystaveny pfimému vlivu vihka bez kompenzace vlastnim
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Tabulka 1: Typy objektd vhodné pro osazeni telemetrie GSM

Typ objektu Hlavni monitorované
parametry

Vodomérné Sachty pratok

Redukéni Sachty pratok, tlak

Vodojemy bez nn
ATS

pratok, vyska hladin
pritok, tlak

* v pfipadé umisténi ATS v podzemni Sachté

Ostatni monitorované Stav stanic

parametry

vstup do objektu,

zatopeni stav baterie,

uroven signalu,
pocet SMS

vstup do objektu,
zatopeni

vstup do objektu

vstup do objektu,
zatopeni *

Tabulka 2: Shrnuti provoznich pfinosti a omezujicich podminek nasazeni telemetrie GSM

Vyhody technologie GSM
nasazeni

PFinos v koncepci snizovani
ztrat vody

Okamzita reakce na zménu

provoznich stavl (vlhkost)

Nahrada fyzickych odeétl
pratokomérd

On-line monitoring zabezpeceni
objektl

Snizeni Cetnosti fyzické kontroly
objektl

Rychlost instalace

Moznost dalkového nastaveni
nebo zmény parametr(i

Nizké pofizovaci naklady

Omezujici podminky

sila signalu GSM

vnitfni prostredi objektu

riziko zatopeni objektu

Nevyhody technologie GSM

vy$§i servisni naroénost
oproti telemetrii

vétSinou zni¢eni modulu GSM
pfi nahodném zatopeni

tepelnym vyzarfovanim. Od roku 2009 se pouzi-
va odolnéjsi zafizeni se zesilenou ochranou
proti vihkosti a dle naSich dosavadnich zkuSe-
nosti Ize konstatovat, ze se provozni spolehli-
vost tohoto zafizeni zvysila. Diky vyvoji odolnéj-
Siho zafizeni bude tento typ zafizeni zkusebné
osazovan i na lokality, které svym vnitfnim pro-
stfedim (Sachty s permanentnim vyskytem vo-
dy) neumoziovaly instalaci pavodnich typu.

Provozni pfinosy monitoringu pomoci
technologie GSM

V prabéhu let 2005 az 2010 bylo technolo-
gii GSM osazeno 168 vodomérnych Sachet.
Jedna se o vodomérné Sachty, pomoci kterych
se méfi mnozstvi odebrané vody v daném di-
striktu. V minulosti byly provadény odecty vodo-
méru podle velikosti distriktu jedenkrat tydné,
dek&dné nebo mési¢né. Na zakladé odebrané-

ho mnozstvi za dané obdobi a porovnanim
s Gasovymi fadami se vyhodnocovaly ztraty vo-
dy v daném distriktu. V pfipadé zjisténého vys-
Siho odbéru se provadeéla kontrola daného di-
striktu a hledaly se skryté uniky (voda z potrubi
nete¢e na povrch, ale ztraci se v podlozi). Pfi
tomto postupu se mohlo stat, ze skryta porucha
tekla v nejhorsi varianté az jeden mésic. Reali-
zaci GSM modulu byl tento problém odstranén.
Kazdy den je k dispozici informace o odebra-
ném mnozstvi, min. a max. hodnota prutoku do
daného distriktu. Pfi pfekroceni minimalniho
pritoku stanoveného pro kazdy distrikt je ne-
prodlené reagovano ze strany provozu a skryta
porucha je okamzité odstranéna. Takze snize-
nim doby, po kterou tekla voda do podzemi, do-
$lo ke zvySeni efektivity vodovodni sité.

Do konce letosSniho roku planujeme osaze-
ni tohoto zafizeni na vétsi po¢et vodomérnych

Obr. 5: Priklad signalizace vstupu do objektu
RS Raduri

Sachet, které jsou zavedeny v rezimu pravidel-
nych ode¢tt pro mésiéni vyhodnocovani vyroby
vody. Pfinosem nasazeni telemetrie GSM bude
vylou€eni nutnosti fyzického odectu pratokomé-
ru a samoziejmeé ziskani pribézného monito-
ringu pritokd vody.

Velice dulezitym pfinosem predmétného
monitoringu je ziskani permanentni kontroly
nad pfipadnymi neopravnénymi vstupy do ob-
jektl, kde je tato technologie osazena. Pripady
nelegélnich vniknuti do objektd bez véasné
signalizace mohou byt zejména v pfipadé vodo-
jem velkym problémem z diivodu rizika konta-
minace akumulované vody, pfipadné poskozeni
provozniho zafizeni. V pfipadé monitoringu
GSM dispecCer po obdrzeni vystrazného upo-
zornéni neprodlené kontaktuje pfislusného ho-
tovostniho pracovnika, ktery situaci okamzité
provéfi na misté, pfipadné kontaktuje Policii
CR.

| pfes nékteré omezujici podminky a nega-
tivni stranky monitoringu pomoci technologie
GSM lIze provozni pfinosy hodnotit jednoznac-
né pozitivné a i nadale se pocita s vyuzivanim
a dal§im rozvojem této technologie. Celkova in-
vestice do monitoringu prostfednictvim GSM
modull dosahla v SmVaK Ostrava, a. s., do
konce roku 2010 hodnoty 11 000 000,— K¢&.
V tomto roce se planuje vlozit do dal$iho rozsi-
feni monitoringu ¢astku 2 300 000,— K¢&.

Ing. Roman Bouda

Severomoravské vodovody a kanalizace
Ostrava, a. s.

e-mail: roman.bouda @smvak.cz

VODOVODY A KANALIZACE
JABLONNE NAD ORLICI
akciova spolecnost

i

Slezska 350, 561 64 Jablonné nad Orlici

Tel.: 465 642 019
Fax: 465 642 422

obchod@vak.cz
www.vak.cz

CESKA VODA
CZECH WATER

Vs partner v oblasti oprav, idrzby a doddvek
investi¢nich celkii pro vodni hospodaistvi

Ceskd voda — Czech Water, a.s.

Ke Kablu 1/971, 102 00 Praha 10

tel.: 272 172 103, e-mail: info@cvew.cz
http:/fwww.cvew.cz

Nabizime kompletni dodavky zboZi nasich obchodnich partneru:

Kroll / Hellmers — vozidla pro ¢isténi kanalizaci a pfislusenstvi
IBAK — TV kamery pro monitoring kanalizaci

IMS — robotové a sanaéni systémy

Ing. Biiro H. Wilhelm — davkovaci a chlérovaci technika

Presvédcte se o kvalité téchto vyrobku a seriéznosti naseho servisu.

- Zajistovani ¢innosti ddrzby v&etné provadéni oprav

- Technicka diagnostika

- MontiZe vodoméra
- Doprava a mechanizace

(elektroudrzba a telemetrie, stavebni tidrzba, strojni udrzba)

(méfent tlaki, pratoki, bezdemontdZni diagnostika tocivych strojit)
K i dodévky technologickych celki
(v&etné projekén, k ltacni a ké ¢innosti)

(cisternové vozy, skldpéci a valnikové vozy, jefdby, zemni price)
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Rok poté...

Dagmar Haltmarova

Rozhovor s generalnim feditelem Severoceské vodarenské spole¢nosti, a. s., Ing. Miroslavem

Harcinikem o tom, jak se SVS vyrovnava s nasledky loriskych srpnovych povodni.

Muzete porovnat co do rozsahu $kod lorfiské povodné a povod-
né z roku 2002?

Loni v srpnu $lo o mnohem nicivéjsi povodné, nez v roce 2002 — ten-
krat vznikly Skody na infrastrukturnim majetku SVS v celkovém objemu
60 milioni korun. Loni Severo¢eska vodarenska spole¢nost (SVS) jako
vlastnik a Severoceské vodovody a kanalizace (SEVK) jako provozovatel
vycislili povodriové kody v souhrnu na 143 milionC korun. Jsme povod-
némi nejvice postizena vodarenska spoleénost v Ceské republice. Loni
se projevila mnohem vétsi dynamicka sila vody, ktera nicila komunikace
a pod nimi ulozené vodarenskeé sité. Néktera zafizeni, napfiklad z Cisti-
ren odpadnich vod, ndm zcela odnesla.

Kde vznikly nejvétsi
Skody?
Nejvice bylo v regionu pU-
sobnosti SVS povodnémi
postizeno Liberecko, kde
vznikly Skody na vodovo-
dech pres 57 miliona korun
a Skody na cistirnach od-
padnich vod a cerpacich
stanicich odpadnich vod za
45 miliond korun. Nejvétsi
Skody byly vyéisleny v loka-
litach Chrastava, Hradek
nad Nisou a Cvikov. V Us-
teckém kraji byly nejvétsi
Skody v lokalitach Décin,
Hiensko, Ceska Kamenice,
Varnsdorf a Dolni Podluzi.

Ing. Miroslav Harcinik

Ovlivnil rozsah Skod
pfipravu investiéniho planu 2011, museli jste ho seSkrtavat?
Napraveé skod musela SVS pfizpusobit veskeré plany oprav, obnovy
majetku i investi¢ni. Objem finanénich prostfedkd na investice v roce
2011 zUstal pfiblizné stejny, jen jsme museli narychlo zménit priority. Ne-
dokazete si predstavit, jaké obrovské usili pro na$ tym znamenala bles-
kova pfiprava povodiovych staveb.

Jak rychle pfi odstranovani Skod postupujete?

SVS jako vlastnik vodarenské infrastruktury a SEVK jako jeji provo-
zovatel spole¢né vyresili postup i zplsob financovani oprav a rekon-
strukci. Do konce roku 2010 se podafilo odstranit dvé tfetiny Skod. Do
konce roku 2011 budou odstranény veskeré nasledky lonskych srpno-
vych povodni v celém regionu plsobnosti nasi spolecnosti, tzn. v Libe-
reckém i Usteckém kraji.

Podarilo se vam na likvidaci Skod ziskat néjakou finanéni po-
moc?

Velice ocefiujeme vstficny pfistup ministerstva zemédélstvi, kde se
jesté do konce roku 2010 podafilo ziskat pro nékteré nase povodriové
stavby dotace ve vysi az 60 % z realiza¢nich nakladd, v celkovém obje-
mu pfiblizné 20 miliond korun. Vyrazné se na likvidaci $kod podilela také
provozni spoleénost SEVK. Do konce roku 2010 uskutecnila opravy za
23 miliont korun a dal$ich 5 miliond korun predstavovaly néklady na ¢is-
téni a ndhradni zasobovani obyvatel pitnou vodou. Do konce tohoto roku
jesté SEVK provede opravy povodnémi poskozeného majetku za dalSich
11 miliond korun. Zadné dal$i prostfedky jsme nedostali, bohuzel, a vétsi
¢ast povodniovych skod tak lezi na SVS.

MuiZete zminit postup SVS podrobnéji?

SVS uskutecnila do konce roku 2010 rekonstrukce povodnémi po-
Skozeného majetku za 53 milion korun (z toho 14 miliont korun pred-
stavovala dotace ministerstva zemédeélstvi). Rekonstrukce za dalSich
41 miliond korun budou realizovany do konce roku 2011 (z toho 6 miliontd

ROZHOVOR

korun je opét dotace MZe). Zmine-
nou dotaci ministerstva zemédélstvi
ve vys$i 60 % z realizacnich néklad( se podafrilo ziskat pro celkem sedm
staveb — rekonstrukci kanalizaci a vodovod( v Hradku nad Nisou
a Chrastavé. Také dosud probihaji opravy pojisténého majetku SVS,
v celkovém objemu 10 miliond korun.

Prace na obnovée vodohospodarskych siti v Chrastavé po povodnich
v srpnu 2010

Jak se vam dafi postupovat v nejvice poSkozenych méstech na
Liberecku?

V Chrastavé jsme jiz loni realizovali sedm povodriovych staveb v cel-
kovém objemu témér 22 milion korun. Stavby v ulicich Druzstevni, Po-
bfezni, Mostni a Vitkov byly vesmés rekonstrukce vodovodu, AlSova—Na-
drazni rekonstrukce kanalizace, TurpiSova a Nam. 1. maje sdruzené
rekonstrukce kanalizace a vodovodu. V letoSnim roce tam dokonéime
dalSich pét staveb — rekonstrukci vodovodu — v celkovém objemu
14,6 miliont korun.

Ve mésté Hradek nad Nisou jsme loni realizovali osm povodnovych
staveb v celkovém objemu 21,5 miliont korun, v letoSnim roce sedm dal-
Sich povodrovych staveb za 15,5 milion( korun.

Stavby s dotaci ministerstva zemédélstvi zahajené loni jsme dokon-
Covali letos na jare — $lo o sdruzené rekonstrukce kanalizace a vodovodu
v ulicich U Mostu, Jizni a Spojovaci. Jejich finanéni objem je 14,8 miliond
korun, z toho dotace MZe predstavuje 60 %. Postupujeme nejrychleji, jak
je to mozné. Vzhledem k tomu, Zze se nedavno Hradku nad Nisou poda-
filo ziskat dotace na obnovu povrcht v dotéenych ulicich po povodnich,
provadi se jesté zavére¢na obnova povrchli komunikaci.

Ing. Dagmar Haltmarova
Severoceska vodarenska spolecnost, a. s.
e-mail: dagmar.haltmarova @svs.cz
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Vyuziti virovych separatori pri odvodnéni urbanizovanych

uzemi
Vladimir Havlik

jejich vypousténim do vodnich tokd. Déle se vyuzivaji k odstranéni tuhych &astic z odpadni vody v &istirnach odpadnich vod. Clanek strué-
né uvadi historii a zakladni teoretické predpoklady, na zakladé kterych se virové separatory navrhuiji. Na pfikladu nového typu virového se-

paratoru jsou uvedeny jeho zakladni hydraulické parametry.

1. Historie a pouziti virovych separatort

Pokud neni mozné snizit v dostate¢né mire odtok destovych vod jed-
notnou nebo destovou kanalizaci s vyuzitim principu hospodareni se
srazkovymi vodami v urbanizovanych povodich, je nutné ¢ast odpadnich
vod pred jejich likvidaci v gistirné odpadnich vod (COV) bud oddélit do
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— Fair-Gayer: pisek = Fair-Gayer: suspendované ¢astice
—— Sigkin: pisek —— Hrbek a kol.: pisek
— Clift (1978) e Clift (1978) — korekce

Obr. 1: Grafické porovnani vysledkt usazovaci rychlosti z tabulky 1

Obr. 2: Tlakovy pritok do HDVS (levy obrazek — HDVS1) a pfitok s vol-
nou hladinou (pravy obrazek — HDVS2)

vodnich tok(l, akumulovat, nebo zajistit jejich predcisténi. Zatimco k aku-
mulaci se pouzivaly pfedevsSim desStové nadrze, k predcisténi se zejmé-
na u objektd oddélovacl od 70. let minulého stoleti zacaly pouzivat
hydrodynamické virové separatory (HDVS).

Prvnim vyzkumnikem, ktery si nechal v roce 1967 HDSV patentovat
a postavil ho v anglickém Bristolu, byl B. Smisson (1967). Druha genera-
ce HDVS je spjata s typem USEPA Swirl Concentrator, na jehoz vyvoiji
se v roce 1972 B. Smisson jako konzultant rovnéz podilel. Ke zlepSeni
funkénich vlastnosti HDVS doslo na pocatku 80. let ve Velké Britanii, kdy
opét za prispéni B. Smissona vznikla tfeti generace HDVS, ktera se
zacala realizovat ve vodohospodarské praxi pod komerénimi produkty ja-
ko je Storm King Overlow (Hydrolnternational), Swirl Concentrator,
Downstream Defender (Hydrolnternational), HDVS — Fluidsep™, ve
Spolkové republice Némecko Brombach (1987) aj.

Prijeti evropské smérnice Urban Wastewater Treatment Directive na
pocatku 90. let 20. stoleti zplsobilo, Ze vyzkumnici se kromé odstranéni
sedimentujicich tuhych ¢astic zaméfili rovnéz na zachycovani plovou-
cich nedistot s vyuzitim automatického samocisticiho mechanismu, ktery
nevyzadoval pfivod elektrické energie, Smith a Andoh (1997), Andoh
a Saul (2000) aj. Tim byl dan zéaklad jiz 4. generaci HDVS. Tato zafizeni
obsahuji vnitfni technologické prvky, které zajistuji ucinné zachyceni tu-
hych &astic, napf. Faram a Harwood (2002), Andoh a kol.(2002), Phipps
a kol. (2004) aj.

V Ceské republice se vyvojem typ( virovych separatorii zabyvali Ko-
ni¢ek (1990), Konicek a Marsalek (1993) a Vesely a kol. (1991), Prax
a kol.(2009). Konicek a kol.(1996) vydali metodicky pokyn. V soucasné
dobé je v Ceské republice v provozu vice nez 20 virovych separéator(.
Hrbek (2004) se zabyval hydraulickym navrhem a projekéni pfipravou vi-
rovych separatort na jednotné kanalizaci. Havlik a kol. (2007) poukazali
na zakladé simulaci 3D modelem FLUENT na nejistoty v projekénim na-
vrhu virového separatoru. Pollert ml. a kol. (2007) porovnanim vysledkd
z 3D simulaéniho modelu FLUENT a z méfeni na virovém separatoru
v Cakovicich prokézali nizkou Gginnost odstranéni nerozpusténych latek.
Systematicka méfeni Gginnosti HDVS po jejich realizaci se dosud v Ces-
ké republice neprovadéla. Je zadouci, aby kazdy virovy separator prosel
celym cyklem, tj. jeho navrhem a ovéfenim na fyzikalnim modelu, simu-
laénimi vypocty s vyuzitim 3D Computational Fluid Dynamics (CFL)
a nakonec terénnimi méfenimi. Jen tak Ize zajistit zpétnou vazbu a opti-
malizaci zafizeni. V ramci pfedkladaného ¢lanku se nelze podrobné za-
byvat vSemi aspekty funkce HDVS. Autor €lanku se spiSe snazi poukazat

Tabulka 1: Porovnani usazovaci rychlosti kulové piskové ¢astice

Fair-Geyer kfemity pisek dp (Mmm)
2 650 kg/m? w (cm/s)

Fair-Geyer suspendované ¢astice dp (mm)
v odpadni vodé 1 200 kg/m? w (cm/s)

Sigkin pisek v klidné vodé, T = 15 °C dp (Mmm)
w (cm/s)

Hrbek a kol. pisek v klidné vodé, T = 15 °C dp (mm)
2 650 kg/m? w (cm/s)

Clift et al. pisek v klidné vodé, T = 15 °C dp (mm)
2 650 kg/m? w (cm/s)

Clift et al. korekce na skute¢ny dp (mm)
tvar piskovych zrn w (cm/s)

0,05 0,1 0,2 0,5 1

0,169 0,66 2,27 7,16 13,94

0,05 0,1 0,2 0,5 1

0,0086 0,083 0,5 1,69 3,38

0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
1,87 2,42 2,97 3,51 4,07 6,16
0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1
0,196 0,786 2,73 4,85 8,85 17,16
0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1
0,196 0,724 2,24 3,89 8,33 17,83
0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1
0,094 0,38 1,25 2,18 4,83 9,98

Poznamka: Usazovaci rychlost je u skuteé¢nych piskovych zrn (ne idedlné kulovitych ¢astic) vyznamné nizsi, viz porovnani vysledku Clift et al.

(1978). Obdobné vysledky uvadéji Wilson et al. (1987)
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na nékteré ne dosud uspokojivé vyfesené problémy hydraulického navr-
hu virovych separator(.

2. Zakladni funkéni vlastnosti virovych separatori

2.1 Hydraulické navrhové parametry

HDVS musi v uréitém rozmezi pratoku spravné hydraulicky fungovat.
Navrhovy pratok by mél byt ziskéan s vyuzitim 1D srazko-odtokového mo-
delu napt. pfi zpracovani generelt odvodnéni ¢i kanalizace, viz Stransky
a kol. (2009). Navrhovy pritok je v porovnani s hydraulickou kapacitou
HDVS nizsi. Vyrobci zafizeni udavaji rozmezi prutokd, napf. typ Down-
stream Defender (Hydrolnternational) podle priméru od (1,2 az 3) m
zvlada maximalni pfitok od (85 do 708) I/s, Vortechs o priméru D = (2,7
az 5,4) m kulminaéni pritoky v rozmezi (45 az 735) I/s. Rada HDVS zvla-
da pritoky az nékolik m¥s. Jednim z navrhovych parametr(i je rovnéz hy-
draulické zatizeni, které se typicky u HDVS pro méstské odpadni vody
pohybuje v rozmezi (16 — 20) m/hod, Andoh et al. (2002).

Vlastni charakter proudéni po tangencialnim pfitoku do svislé nadr-
Ze ma trojrozmérnou strukturu a v zavislosti na pfitoku, priméru sepa-
ratoru, hloubce vody, délce a poloze prelivné hrany a zejména na pomé-
ru pfitoku Qp a odtékajiciho pratoku k COV (Qcov) odpovida
prostorovému viru. Koniek a kol. (1996) rozliSuji tzv. vifivé proudéni
v separatoru, kdy nedochazi k nasavani vzduchu a ke strhavani necistot
do odtokového potrubi ve dné, zatimco u virového proudéni k tomu
dochéazi. K vifivému proudéni dochazi, pokud pfiblizné plati Qcov <
0,05 - Q. K virovému proudéni dochazi pro pfipad Qcov > 0,1 - Qpr. Nic-
méné vySe uvedené hodnoty je tfeba pro ten ktery konkrétni typ HDVS
ovéfit, nejlépe na fyzikalnim modelu.

Mezi zakladni navrhové parametry HDVS patfi:
 Vstupni udaje z pfitokového kandlu (tvar pri¢éného prufezu, sklon dna,
materidl, pfitok, hloubka, rychlost a rezim proudéni).
* Umisténi, délka a vyska prelivné hrany a pfepadovy prutok do vodniho
toku.
 Odtékaijici priitok k COV.
¢ Ztrata mechanické energie.

2.2 Odstranéni usaditelnych ¢astic

Hlavni technologickou funkci HDVS je odstranéni co nejvétsiho po-
dilu usaditelnych ¢astic (piskovych zrn, dalSich anorganickych ¢astic),
plovoucich nedistot a pfipadné i snizeni organického znecisténi, tj. re-
dukce NL, resp. BSKs. Uginnost separatort pokud jde napf. o redukci NL
se uvadi u HDVS druhé a treti generace radové (40 az 60) %, u Ctvrté
generace jde o hodnoty (80 az 95) %. Bohuzel nejsou k dispozici pfimé
funkéni zavislosti uc¢innosti HDVS v zavislosti na typu a rozméru separa-
toru. Jde spiSe o empirické vztahy, resp. udaje jednotlivych vyrobcl
HDVS. Kromé toho se ucinnost separatoru definuje nékolika rozdilnymi
zplsoby.

Pokud jde o piskova zrna, obecné se predpoklada, ze v separato-
rech je mozné zachytit jejich minimalni primér 200 um. Napf. EPA
(1999) uvadi pro typ Downstream Defender odstranéni az 90 % pisko-
vych ¢astic vétsich nez 150 um a pro typ Stormceptor (50 az 80) % NL.
U menSich &astic nez cca 150 um se schopnost HDVS je zachytit vyraz-
né snizuje a udava se, ze ¢astice o velikosti 30 um jsou jiz neusaditelné,
Andoh a Saul (2003). Storm King odstranuje (30 az 50) % NL a 30 %
BSKs. Andoh et al. (2002) na zakladé dlouhodobého sledovani ucinnosti
HDVS uvadéji, ze pouze procentudlni snizeni neni vhodnym kritériem
Ucinnosti separatoru. Na problematiku uéinnosti latkového predcisténi
a srovnani oddélovaci, virovych separatorli a destovych nadrzi pouka-
zal Bare$ (2009).

Dulezité informace se tykaji usazovaci rychlosti ¢astic obsazenych
v odpadni vodé. Vétsinou se uvadi, ze HDVS jsou schopny odstranit usa-
ditelné ¢astice s minimalni usazovaci rychlosti w = (0,10 az 0,14) cm/s,
Sullivan et al. (1982).

Vysledky feSeni uréeni usazovaci rychlosti tuhych ¢astic (v daném
pfipadé jde o piskova zrna) uvadgji napf. Fair — Gayer, resp. Sigkin — viz
Cizek a kol. (1970), Hrbek a kol. (1970), Clift et al. (1978). Autor proved|
porovnani hodnot usazovaci rychlosti pro zvolené priméry piskovych
zrn, tabulka 1 a obr. 1. Pokud opomineme vysledky pro suspendované
Castice, rozdily mezi jednotlivymi autory pro piskova zrna (za zéklad po-
rovnani se uvazuje pisek podle Fair — Geyera) mohou dosahovat rozme-
zi — 45 az +20 % pro zrna d = 0,2 mm, resp. — 28 az +28 % pro zrna
dp = 1 mm. Jiz toto porovnani hodnot usazovaci rychlosti ukazuje, s ja-
kymi nejistotami je tfeba pfi ur€eni tohoto navrhového parametru pocitat.

2.3 Pristupy k feSeni proudéni ve virovém separatoru

Tangencialni natok do HDSV zpUsobuje vznik prostorového viru. Jde
0 kombinaci volného a nuceného viru se slozitou trojrozmérnou turbu-
lentni strukturou. Numerické simulace vyuzivaji v ramci CFD (Computa-
tional Fluid Dynamics) simulacnich prostfedki (napf. FLUENT, FLOW-
3D aj.) vhodné turbulentni modely, napf. Stfasak a kol. (2006).
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Obr. 3: Vysledky porovnani obou typt HDVS

Obr. 4: Fyzikalni model virového separétoru v Ustavu pro hydrodynami-
ku AV CR (foto V. Havlik)

Obr. 5: Zvolené roviny k méfeni vnitini struktury proudu na fyzikalnim
modelu virového separatoru v Ustavu pro hydrodynamiku AV CR (sché-
ma B. Kysela)
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Na unasenou ¢&astici pusobi fada sil. Za predpokladu uréitych zjed-
nodu$eni se prfedpoklada, ze sila setrvaéna je v rovnovaze se silou gra-
vitacni, vztlakovou a odporovou, FLUENT User's Guide

du, =FD(u—u,,) . gx(Pp‘P)+ F

dt e, (1)

kde

Uy je rychlost tuhé ¢astice, u je rychlost ¢astice kapaliny, Fy je ¢len cha-
rakterizujici pfidavnou silu ze zrychleného pohybu ¢astice, ¢len Fp(u-up)
charakterizuje odporovou silu, pfi¢emz se pro ni pouziva vztah

18u CpRe,,
pp d 2 24 (2)

Relativni Reynoldsovo ¢&islo se pocita ze vztahu

R 224 ®
u

a pro soucinitel odporu CD se pouziva vyraz

_ 4H . %
C,=a+ Re + Re? 4

Konstantni koeficienty a1, a, resp. a; byly uréeny pro hladké kulovité ¢as-
tice, Morsi a Alexander (1972). Druhy vyraz na pravé strané v rov. (1)
charakterizuje gravitacni a vztlakovou silu.

3. Priklad hydraulického navrhu virového separatoru

3.1 Vyzkum virového separatoru s vyuzitim numerickych simulaci
Na zakladé projekénich navrhl nového typu HDVS, napf. Hrbek
(2004), se predpoklada pfitok kanalem umisténym v horni ¢asti HDVS,
pficemz jde o proudéni s volnou hladinou. Tim se li§i tento HDVS od vét-
$iny ostatnich. Odtok k COV je potrubim u dna a predgi$téna odpadni
voda prepada pres prelivnou hranu o délce L. Zatim se nepredpokladaji
zadné dalsi vnitfni elementy (norna sténa, vnitni kénus apod.). Studie
Stfasak a kol (2006), Havlik et al.(2008) se zabyvaly s vyuzitim CFD pro-
gramu FLUENT porovnanim tradiéniho natoku do HDVS (tlakovy pFitok
pod hladinu) a natoku do hladiny u nového typu HDVS, obr. 2. Separator
byl navrzen o priiméru D = 8,4 m, vySce H = 2,8 m, navrhové pfitoky se
uvazovaly hodnotou Qpr = 2, resp. 4 m3s, kontinualni odtok potrubim

Tabulka 2: Zvolené parametry tuhych ¢astic

Oznageni  dy (mm) p, (kg/m?) p, (kg/m?) p, (kg/m?)  pp (kg/m?)
PD1 1 2000 1200 1000 800
PD10 10 2000 1200 1000 800
Tabulka 3: Parametry modelovych &astic

Oznaceni dp (mm) pp (kg/m?3) w (m/s)
dp1_1 1,1 1168 0,0393
dp1_45 1,45 1168 0,0559
dp1_8 1,8 1168 0,0704
dp1 1 1032 0,0096
Tabulka 4: Tangencialni slozka rychlosti v HDVS

Profil Rovina 3 Rovina 2 Rovina 1
Q=1Ls/s 0,65 0,48 0,43
Q=21Lss 0,9 0,65 0,6
Q=3L/s 1,08 0,75 0,68
Q=35L/s 1,12 0,8 0,75

u dna k COV hodnotami Qcov = 5, 10 and 50 % z pfitoku Q,:, a délka pre-
livné hrany byla L. = 6,6 m. Volily se parametry tuhych ¢astic, tabulka 2,
a simula¢nimi vypocty se ziskaly nejen hydrodynamické parametry, ny-
brz i uc¢innost zachyceni tuhych &astic v prostoru HDVS. ZjednoduSené
se urcil pomér &astic ROV, které by se dostaly pfes prelivnou hranu do
vodniho toku, resp. by klesly ke dnu a odtekly smérem k COV. Vysledky
porovnani obou typ( uvadi obr. 3.

Z provedenych simulaénich vypoctt a analyz bylo zjisténo, ze:

* Tuhé &astice s hustotou p, > 1 200 (kg/m?) se v HDVS usadily bez ohle-
du na to, zda-li jejich pramér byl 1 nebo 10 mm.

* Pokud tuhé ¢&astice maji hustotu blizkou hustoté vody (p, = 1 000
kg/m3, primér d, = 1 mm) pak bez ohledu na pfitok Q,: se jich pouze
10-15 % dostane ke dnu a odteée smérem k COV. Zbyvajici tuhé &as-
tice pfepadnou pfes prelivnou hranu. Cim by se zvySoval odtok k COV,
tim by se rovnéz zvySoval podil ¢astic, které by se v HDVS zachytily.

e Tuhé Castice leh¢i nez voda (p, = 800 kg/m?, pramér d, = 1 mm) se
chovaly u obou typtd HDVS rozdilné. Novy typ HDVS2 vykazoval oproti
tradiénimu typu tlakového pfitoku pod hladinu HDVS1 vy$Si procento
zachyceni tuhych €astuc, konkrétné 75 % oproti 35 %.

Bohuzel u postavenych HDVS tradiéniho typu se v Ceské republice
nepodafila prokazat dostate¢na ucinnost separace tuhych ¢astic. Napfr.
Pollert a kol. (2007) uvedli, ze u¢innost odstranéni NL byla z numerické-
ho modelu 13 % a z terénniho méfeni 17 %. Snizit CHSK se u postave-
ného HDVS podafilo pouze ze 7 %.

3.2 Vyzkum virového separatoru na fyzikalnim modelu

Nejvhodnéj§i metodou zkoumani proudéni a ucinnosti HDSV je vy-
uziti fyzikalniho modelovani, numerického modelovani a kone¢né ovére-
ni z terénnich méreni. Fyzikalni modelovani proudéni vychazi z propra-
covanych metod zakonl mechanické podobnosti, v daném pripadé se
predpoklada Froudlv zakon podobnosti. Dimenzionalni analyzou pfi ur-
¢eni U¢innosti HDSV se zabyvali napf. Halliwell a Saul (1980), Weis a Mi-
chelbach (1996), Koni¢ek a kol.(1996), Vesely a kol.(1991) aj. Autor pro-
vedl pro dany typ HDVS s pfitokem o volné hladiné a odtokem otvorem
a potrubim ve dné obdobny rozbor. U&innost HDVS Ize vyjadfit nasledu-
jicim funkcionalnim vztahem bezrozmérnych parametrd

n=/, —QCOV,&,E,Fr,Ha,é (5)
0, 9, D D

kde

q je povrchové zatizeni, w — usazovaci rychlost ¢astice a pomér Ha = w/q
se oznaduje jako bezrozmérné Hazenovo ¢&islo, Q,r — pfitok, Q, — prepa-
dovy prutok pfes prelivnou hranu, Qcov — odtokovy pritok potrubim smé-
rem k COV, R — hydraulicky polomér pfitokového kanélu, D — primér val-
covité ¢asti HDVS, Fr — Froudovo &islo v pfitokovém kanalu, Z — ztratova
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Obr. 6: Ztrata v HDVS. Ukazka namérenych hydraulickych parametri
priitoku na fyzikalnim modelu virového separatoru v Ustavu pro hydro-
dynamiku AV CR
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Obr. 7: Uginnost HDVS. Uginnost zachyceni tuhych &astic v modelu vi-
rového separatoru v zavislosti na Hazenove cisle

vysSka mezi hladinou v pfitokovém kanalu a hladinou ve stfedu HDVS.
Vztah mezi jednotlivymi bezrozmérnymi parametry se urCuje z méfeni
na fyzikalnim modelu. Na zakladé zakoni mechanické podobnosti a zvo-
leného méfitka modelu Ize potom provést prepocet hydraulickych para-
metrd z modelu na skute¢né rozméry HDVS.

Pro novy typ virového separatoru se sestrojil v Ustavu pro hydrody-
namiku AV CR fyzikalni model v mé&Fitku M = 10, obr. 4. Na modelu se
méfil pfitok, odtok potrubim ve dné virového separatoru, hloubka vody
a rychlostni profily v pfitokovém kanalu, ztratova vyska a vnitfni struktura
proudéni uvnitf HDVS v rovinach oznacenych jako Rovina 3, 2, 1 az Ro-
vina 4, obr. 5. Ukdzka namérenych hodnot vybranych hydraulickych pa-
rametrl je uvedena na obr. 6, kde je ztratova vyska zobrazena v zavi-
slosti na rozdilu mezi pfepadovym pratokem Q, a odtokem smérem
k COV. Z obr. 6 je dobfe patrny vliv velikosti odtoku ve dné separatoru,
¢im je vysSi, tim se zvySuje ztrata.

Uginnost zachyceni kulovych &astic se v rozsahu pritoki na modelu
posuzovala procentualné poétem ¢astic, které z celkového mnozstvi na
pfitoku do separatoru odtekly potrubim ve dné. Parametry modelovych
kulovych &astic z polystyrénu uvadi tabulka 3, ucinnost jejich zachyceni
v separatoru obr. 7. Usazovaci rychlost byla uréena vySe zminénym po-
stupem dle autoru Clift et al. (1978).

Z obr. 7 vyplynulo, ze ucinnost zachyceni bilych polystyrénovych
¢astic o hustoté 1 032 kg/m?® se vyrazné snizila i pod 50 %. U &astic
s hustotou 1 168 kg/m? dochazi k urcitému rozptylu naméfenych hodnot,
nicméné Ize konstatovat, Ze u nejnizsich pratoku (nejvy$sich hodnot Ha-
zenova Cisla Ha) se uc¢innost pohybuje v intervalu 80 az 95 %. VysSi pri-
toky zpUsobuji snizeni u¢innosti, nicméné tato neklesla pod 70 %.

Predpokladejme zjednodusSeng, Ze by se ¢astice s hustotou 1 168
kg/m?® zvoleného priméru d, pohybovala po kruhové trajektorii pobliz
stény (/R = 0,945) a Ze na jeji pohyb v dusledku plsobeni setrvacné
a odporové sily ma vliv pfedevsim tangencialni slozka rychlosti z tabul-
ky 4 a usazovaci rychlost z tabulky 3. Pokud se zjednodu$ené predpo-
klada vyskyt tuhé ¢astice na konci pfitokového Zlabu v kontaktu se dnem
a potom jeji postupny pohyb po kruhové trajektorii rovinami 3, 2, 1 az
k zacatku prelivné hrany, mohla by se ¢astice nachazet o svislou vzda-
lenost Z.et nize, obr. 8. Lze konstatovat, Ze pokud se modelové Eastice
dostaly na zacatku prelivné hrany pod uroven dna pfitokového kanalu,
resp. v daném pfipadé i pod uroven prelivné hrany, o 80 mm, byla by do-
sazena ucinnost HDVS 90 % a vys$Si. Jakmile se ¢astice nachazi pod
prelivnou hranou v men§i vzdalenosti, tim je ucinnost jejiho zachyceni
v HDVS nizsi. VySe uvedené vysledky umoznuji provadét prepocty pro
skute¢né virové separatory tohoto typu.

4. Zavéry a doporuceni

Zamérem prispévku bylo poukazat na stale aktualni problematiku
vyzkumu virovych separatorti v Ceské republice, a to zejména s ohle-
dem na jejich vyuziti k pfedcisténi nafedénych srazkovych vod u desto-
vych oddélovacu v jednotné kanalizaci. U tradi¢nich typt HDVS s tlako-
vym pfitokem u dna, které se stavély v prfevazné mire, se terénnimi
méfenimi nepodafila prokazat t¢innost odstranéni tuhych ¢astic nad cca
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Obr. 8: Uéinnost HDVS. Ué&innost modelu virového separatoru s ohle-
dem na pohyb modelové cZastice

20 %. | kdyz u nového typu HDVS s pfitokovym kanalem o volné hladiné
a umisténym v urovni prelivné hrany bylo na zakladé CFD simula¢nich
vysledk( a vysledkl méfeni na fyzikalnim modelu dosazeno pfiznivéj-
Sich vysledkl, je tfeba ziskané vysledky jesté ovéfit terénnim méreni na
jiz postavenych objektech HDVS.

Podékovani

Autor ocenuje, Ze se mohl zu¢astnit méreni a pouzit ¢ast vysledku
z grantu, ktery byl fe$en v Ustavu pro hydrodynamiku AV CR pod na-
zvem “Laboratorni a numerické modelovani proudéni ve virovém sepa-
ratoru s valcovitou geometrii“, IAA200600802.
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Primérné rozpoctové ceny dopravni a technické infrastruktury

Marie PoleSakova

Timto élankem bych rada za FeSitelsky kolektiv Ustavu izemniho rozvoje (dale UUR) podala informaci o aktualizaci pFiruéky Pramérnych
cen dopravni a technické infrastruktury, a to v cenové urovni roku 2011. Jedna se o vystup z ukolu ,,Monitoring primérnych cen budované
dopravni a technické infrastruktury®, ktery se stal stalou éinnosti UUR, a to jiz od roku 2001. Zadavatelem tikolu je Odbor rozvoje a strategie
regionalni politiky ministerstva pro mistni rozvoj. Mezi uzivateli pfiruéky lze uvést i ministerstvo zemédélstvi.

PFirucka je prezentovana na webovych strankach UUR, a to v sekci
Publikaéni €innost a knihovna — Internetové prezentace — Prua-
mérné ceny dopravni a technické infrastruktury, aktualizace 2011 —
http://www.uur.cz/default.asp?1D=899. Pro orientaci pfipojuji obrazek ti-
tulni strany (obr. 1).

V tomto roce bude pfirucka pouze na internetu, neni uvazovano
0 jejim vydani v tisténé podobé.

PRUMERNE CENY DOPRAVNI
A TECHNICKE INFRASTRUKTURY

Marie PoleSakova a kolektiv

- AKTUALIZACE 2011 -

EDICNI RADA VESNICE

Ministerstvo pro mistni rozvoj CR
Ustav Gzemniho rozvoje

Brno, ¢ervenec 2011

Obalka pfiruc¢ky v roce 2011

ORIENTACNI CENY DLE ROZPOCTOVYCH UKAZATELD A CENIKO — ZEMNI PRACE

Odstranéni asfaltového povrchu frézovanim

Tloustka | Tloustka | TlouStka | Tloustka | Tloustka
do 20 mm | do 30 mm | do 40 mm | do 50 mm | do 60 mm

Ploch do 500 m* na jednom objektu

nebo pfi provadéni pruhu $itky do 210 250 285 325 355
750 mm

Ploch pfes 500 m* na jednom

objektu nebo pfi provadéni pruhu 100 125 140 165 190

Sirky pres 750 mm, bez prekazek v
trase

Ploch pfes 500 m* na jednom
objektu nebo pfi provadéni pruhu 120 150 170 190 225
Sitky pres 750 mm, s prekazkami v
trase

V cené je zapocteno viastni frézovani, naloZeni, odvoz na skladku do 10 km, ufoZeni a poplatek za
skladku — K& za m’.

Vykopy pro liniové stavby

Cena v K& za 1 m® vykopu

p— y— Trida tezitelnosti + 30 % lepivost

g 'P 1a2 3 4 5 6 7
do 100 m 292 451 800 1520 1730|2510
asend wha |91 000m 222 315 562 1520|1730 2510
p v do 5000 m 190 263 352 1520|1730 2510
pres 5000 m° 150 170 222| 1520 1730|2510
do 1000 m® 80 140 240 490 680 932
zéfez2: 1 do 5000 m* 65 75 125 415 585 790
pres 5 000 m® 50 65 110 340 535 700

V cené je zapocteno nutné prehozeni vykopku na vzdalenost do 3 m ve vykopisti, pfehozeni vykopku
na pfilehiém terénu na vzdalenost do 5 m od podéiné osy ryhy nebo naloZeni na dopravni prostiedek.
Urovnani dna do pfedepsaného profilu a spadu.

— u tfidy téZitelnosti 3 a 4 je zapocten pripiatek za lepivost horniny — 10 %,

— U paZené ryhy je zapocteno svisié pfemisténi pfi hioubce vykopu do 2,5 m — 100 %.
V cené neni zapocteno paZeni, vodorovné pfemisténi zeminy a uloZeni na skiadku.

Zemni prace — odstranéni asfaltového povrchu frézovanim a vykopy pro
liniové stavby

Jak jiz uvadi i tvodni slovo pfirucky, fesitelsky kolektiv ma snahu po-
moci pfi orientaci v dané problematice sféfe uzivateld z vefejné spravy
¢i z fad projektant nebo i dodavateld staveb dopravni a technické infra-
struktury. Jedna se vSak od pocatku praci o pomoc zaméfenou prede-
v§im na venkovské obce. Cenové ukazatele je vS§ak mozné vyuzit i pro
stanoveni vySe finanénich nakladd pfi zainvestovani rozvojovych ploch
ve méstech. V pfiru¢ce jsou uvedeny jednotkové ceny praci véetné ma-
terialu, které umoznuji sestavit ramcovy rozpocet pfipravované vystav-
bové akce a mohou byt zarover i voditkem pfi vybérovém fizeni na do-
davatele. Pfiru¢ka mize byt rovnéz vyuzita i pro studijni Gcely.

Podkladem pro zpracovani pfiru¢ky byly rozpoctové ukazatele a ce-
ny stavebnich praci, které poskytly organizace zaméfené na rozpocto-
vani, projektovani véetné nasledné realizace vyprojektovanych zaméra.
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CENY DLE VYHLASKY MINISTERSTVA FINANCI C. 3/2008 SB., O PROVEDENI NEKTERYCH
USTANOVENI ZAKONA €. 151/1997 SB., 0 OCENOVANI MAJETKU A O ZMENE NEKTERYCH
ZAKONU, VE ZNENi POZDEJSICH PREDPISU, (OCENOVACI VYHLASKY), VE ZNENi
POZDEJSICH PREDPISU

Trubni vedeni vodovodu
(12 Vodovody trubni — SKP 46.21.32.1 — cena v K& za 1 bm do hloubky 2 m)

Konstrukéni charakteristika (material)

Profil potrubi

Cislo polozky DN v mm plast ocel litina osinkocement
12.1 80 3857 3161 4328 -
12.2 100 4 852 3161 5264 5118
12.3 200 6 767 5094 6913 6724
12.4 300 10 443 7162 10 184 9488
12.5 400 - 9 606 11186 12 503
12.6 600 - 12917 18 289 20 940
12.7 800 - 23 468 28 756 -
12.8 1000 - 32507 37 444 -
12.9 1200 - 42 550 47 583 -

Pokud hioubka uloZeni potrubi pfesahuje 2 m, zvy$uje se cena za kazdych i zapocatych 0,5 m o 10 %.

Zasobovani vodou — trubni vedeni vodovodu

Pro porovnani a vyuziti zejména sférou znalcd a odhadcl byla pouzita
i vyhlaska ministerstva financi €. 3/2008 Sb., o provedeni nékterych us-
tanoveni zakona ¢. 151/1997 Sb., o oceriovani majetku a 0 zméné né-
kterych zakonu (zakon o oceriovani majetku), ve znéni pozdéjsich pred-
pist (ocenovaci vyhlaska), ve znéni pozdéjSich predpist.

Hodnotové Gdaje jsou v cenové trovni 1. pololeti 2011 (bez DPH)
a je vhodné je povazovat za priimérné a orientacni. Pfi odhadu nékla-

Vi1 VODOVOD
(P07) Vodovodni potrubi v arealu sadu z PVC trub DN 160 a 315 v pazené ryze
Charakteristika | Délka trasy 369 m.
Materidl Trubky PVC DN 315/12,2 mm —189 m a PVC DN 160/6,2 mm —180 m.
aterid 7 podzemnich pozarnich hydranti. Na odbocce a lomech betonové bloky.
Zemni prace Zapazena ryha.
UloZeni potrubi | Piskové loZze 100 mm, obsyp Stérkopiskem 400 mm, zasyp hutnény.
Poznamka
R ¢t i Casti obj
tis. K& %
Zemni prace 171 12,1
Trubni vedeni 903 63,8
Ostatni konstrukce a prace 115 8,1
Pfesun hmot HSV 171 12,1
MontéZni prace 55 3.9
Celkem v CU roku 1995 1450 100,0
Celkem v cenové urovni roku =
tis. K& Ké/m LTmaird
2000 2054 5566 T !
2001 2179 5905 [pre]
2002 2244 6081
2003 2329 6312 4 !
2004 2397 6 496 -
2005 2566 6954 =
2006 2646 7171
2007 2820 7642
2008 2916 7902
2009 3064 8304
2010 3082 8352
2011 3073 8328

Zasobovani vodou —
vodovodni potrubi v arealu sadu

UVLOZEM POTRUS! VE VOLNEM TERENU
PE POTRUEI

FRICWT REZL

el ——r
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ULOZEN POTRUN VE WOLNEM TERENL
FELEZDBE TONOWVA TROLIEA

AR
HE Ere

P

ULOZFEN POTRUSH ¥ KOMUNMAGH
FE POTRUBI

UloZeni kanalizac¢niho potrubi (Zdroj: Pdyry Environment, a. s., Brno)
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ORIENTACNI CENY DLE ROZPOCTOVYCH UKAZATELU A CENIKO — ZASOBOVAN( VODOU

4. Vodovod v zastavéném Gzemi — pazena ryha ve vozovce (tl. 65 cm)

Profil potrubi DN v mm

Material

80 100 150 200 250 300
PVC (PN 10) 6 050 6120 6 500 7110 7730 8 250
HD PE 80, SDR 17 (PN 10) 5800 6 080 6 400 7080 7450 7 800
HD PE 100, SDR 11 (PN 16) 5800 5980 6410 7160 7950 8530

HD PE 100 RC, SDR 11 (PN 16) 5980 6 300 7100 8 360 9 540 10330

sklolaminatové potrubi HOBAS 6 800 7 350 7 800 8400

tvarna litina 7100 7300 8 020 8740 9 560 10 500

tvarna litina se zesilenou vnéjsi 7710 7 850 8 850 9460 10 600 11100
ochranou

Primérné rozpoctové naklady zahrnuiji:
Zemni prace:
vykop — varianta mnozstvi vykopu do 1 000 m?®,
téZitelnost hornin: 40 % tf. 3, 50 % tf. 4 a 10 % tF. 5,
hloubka kryti nad potrubim 150 cm + 10 cm na nerovnosti terénu,
$itka ryhy je stanovena podle CSN EN 1610,
zfizeni a odstranéni paZeni pfilozného hl. do 2 m,
zpétny zasyp zeminou,
loZe pod potrubi z pisku v tl. 10 cm,
obsyp potrubi piskem 30 cm nad potrubi,
odvoz pfebytku vykopu do vzdalenosti 10 km, uloZeni na skladku a poplatek za uloZeni na
skladku,
odstranéni a obnoveni povrchu asfaltové vozovky nad pazenou ryhou pii plose do 200 m?,
odvoz suti do vzdalenosti 10 km, uloZeni na skladku v¢. poplatku za uloZeni na skladku.
Potrubi:
dodavka a montaz potrubi s podilem tvarovek a armatur, v&. spoju a tésnéni,
tlakové zkousky v€. zabezpeceni koncu potrubi pfi tlakovych zkouskach, dezinfekce potrubi,
identifikacni vodi¢ + PE paska s napisem vodovod.
Potrubi HD PE 80:
tlakové potrubi z HD PE 80, SDR 17, tlakova fada PN 10
Potrubi HD PE 100:
tlakové potrubi z HD PE 100, SDR 11, tlakova fada PN 16
Potrubi HD PE 100 RC:
tlakové potrubi z HD PE 100 RC, SDR 11, se zvy$enou odolnosti proti Sifeni trhliny, tlakova
fada PN 16
Potrubi PVC:
tlakové potrubi z PVC, tlakova fada PN 10
Potrubi skiolaminatové HOBAS:
tlakové potrubi HOBAS SN 10 000, tlakova fada PN 10
Potrubi z tvarné litiny:
s vnéj$i ochranou a vnitfni vystylkou dle CSN EN 545 s tésnicim krouzkem,
vnitfni ochrana — vystelka z cementové malty z vysokopecniho cementu,
vnéjsi ochrana — zinko-aluminiovy (85 Zn-15 Al) povlak s min. 400 g/mZ s kryci modrou
epoxydovou vrstvou.
Potrubi z tvamné litiny se zesilenou vnéjsi ochranou:
s vnéjsi ochranou a vnitini vystylkou dle CSN EN 545 v kvalité GSK s t&snicim krouzkem,
vnitfni ochrana — vystelka z cementové malty z vysokopecniho cementu,
vnéj§i ochrana — pozinkovani + vrstva extrudovaného polyetylenového povlaku,
nebo pozinkovani + vrstva polyuretanového povlaku.

V cené neni zapocten podil pFislusnych objekt( na vodovodu ($achty, vzdudniky, kalosvody, podchody
pod komunikacemi apod.).

Zasobovani vodou — vodovod v zastavéném uzemi — paZena ryha ve

vozovce

ORIENTACNI CENY DLE ROZPOCTOVYCH UKAZATELO A CENIKU — ODVADENI A CISTENI

ODPADNICH VOD
Potrubi ulozené v asfaltové vozovce
Konstrukéné materidlova Profil potrubi DN v mm
istika trub 250 300 400 500 600 800 1000

1 | plastové 12900 | 13600 | 15000 | 16 900 - - -

1 | sklolaminatové 13650 | 14500 | 16200 | 18050 | 22300 | 27 100 | 32 200
4 | betonové - 14600 | 16400 | 17800 | 19 850 - -

4 | Zelezobetonové - 14900 | 16700 | 18 100 | 20300 | 26 200 | 31 000

kameninové
5 | obetonované 14700 | 16100 | 19000 | 23600 | 27 600 - -

V cenach jsou zahrnuty naklady na rezani asfaltového krytu, odstranéni krytu a podkiadnich vrstev
vozovky v celkové tl. 550 mm, hioubka vykopu 3 m.

Veskeré vykopy a sut se odvezou a uloZi na skiddku do 10 000 m + poplatek za skiddku.
Zasyp ryhy Stérkopiskem nebo recyklovanym materialem.
Celkové néklady obsahuji podil kanalizacnich $achet (na 30 m potrubi 1 ks Sachty).

Odvadéni a ¢isteni odpadnich vod — potrubi uloZené v asfaltové vozov-
ce

du je potfebné vzdy zohlednit umisténi v dané lokalité, a tim i konkrétni
podminky daného investi¢niho zaméru (zejména se jedna o horninové
prostfedi). Rovnéz je nutné mit na zfeteli i bezpe€nost stavebnich praci
po celou dobu realizace stavby.

Pfiru€ka obsahuje tabulky ale i obrazky uvadeéjici jednotkové nakla-
dy na jednotlivé druhy infrastruktury, a to: zasobovani vodou, odvadéni
a Cisténi odpadnich vod, zasobovani elektrickou energii, zasobovani
plynem, vefejné osvétleni, obecni rozhlas, mistni komunikace, vefejna
zelen, elektronické komunikace. Samostatna kapitola je vénovana zem-
nim pracim.

Véfim, Ze tato pfirucka ma jiz své misto u vybranych pracovnikd,
ktefi se této problematice vénuji. Zavedeny zplsob usporadani informa-
ci (tabulky, obrazky) v pfirucce, ktery se feSitelim zda byt pfehledny, ma
v tomto roce novou grafickou Upravou, kterd spociva v pfevedeni pd-
vodniho ¢Etvercového formatu na klasicky format A4 na vysku.

Zainvestovavani Uzemi dopravni a technickou infrastrukturou je fi-
nanéné narocny proces, kde je nezbytné koordinovat participaci zainte-
resovanych subjektll. V této souvislosti Ize pfipomenout, Zze stavebni
zakon (zékon €. 183/2006 Sb.) zaved! institut planovaci smlouvy, jejimz
ucelem je napomoci fesit pravé finanéni problematiku. Tento institut si jiz
naSel v praxi cestu, je vyzadovan jednak stavebnimi Gfady zejména
v ramci Uzemniho rozhodovani, jednak i samotnymi obcemi.

Ing. Marie Polesakovd, Ph. D., Ustav tizemniho rozvoje, Jakubské némésti 3, 601 00 Brno, e-mail: polesakova@uur.cz, www.uur.cz
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O PFT,s. . 0. e HUBER
i Prostiedi a fluidni technika
H
=, - Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz = RN i
: Tel: +420233 311302, 233 311 389 HUBER CS spol. s r. o.
Fax: +420 233 311 290 Cihlarska 19, 602 00 Brno, tel.: 541 215 635, 602 711 963
, e-mail: pft@pft-uft.cz, www.pft-uft.cz fax: 541 216 835, e-mail: info@hubercs.cz
- s v - -
> Dodavatel vystrojeni kanalizacnich objektii kancelai: Taborska 31, 140 00 Praha 4
N o regulace odtoku z odleh¢ovacich komor tel.: 261 215 615, 602 340 142, 602 979 827
. Ei§ténide§t’ovych zgrii fax: 261 215 207, e-mail: praha@hubercs.cz
* protipovodriova ochrana . s v, . .
Virovy ventil v suché $achté FluidCon © pneumatickd doprava splask{ Dodavky technologickych zafizeni pro COV z nerezové oceli
SI EM ENS Siemenss. r. 0.
Divize Industry Solution Usek vodarenskych technologii Ekologické sluzby

Olomoucké 7/9, 618 00 Brno
Vystavba investi¢nich celka

a inzenyrské sluzby. Tel.: +420 544 508 501
Fax: +420 544 508 500

Komplexni dodavky E-mail: is.cz@siemens.com

arealizace elektro. www.siemens.cz/is

SEZAKO Prostéjov s.r.o.
Fanderlikova 36
796 01 Prostéjov CZ

www.sezako.cz E-mail: sezako@sezako.cz tel./fax: 582 338 167
POHOTOVOST: +420 603 546 641 tel.: 582 336 366
Prost&jov e Praha e Ceské Bud&jovice  Hradec Kralové e T¥inec
Trnava e Kosice ¢ Ruzomberok e Malacky
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XXXIV. Vodohospodarské sportovni hry

Jitka Kramarova

podafskych sportovnich her, jejichz pofadatelem byly tentokrat domaci vodohospodarska spoleénosti CEVAK, a. s., a Aquaserv, s. r. o. (dFi-
ve Vodovody a kanalizace Jizni Cechy, a. s., a 1. JVS, a. s.).

Pfipraveno poméfit své sily a proveéfit spor-
tovniho ducha se na jih Cech vydalo 18 tymQ
s celkem 550 ucastniky. VSechny je spojuje vo-
da, i kdyz kazdého v trochu jiném slova smyslu.
Vedle sebe nastoupili meteorologové, pracovni-
ci vSech povodi, ministerstev zemédélstvi i zi-
votniho prostfedi a samoziejmé zastupci provo-
zovatelskych vodohospodarskych spolecnosti
z rdznych koutd republiky.

Vodni Sampionat by nemohl zaéit bez ,mo-
krého“ zahajeni. O n&j se postaral vodnitek Ce-
vakacek, ktery si vSechny ziskal svymi vtipky,
opozdilce trestal vodni sprékou a zdanlivé vy-
hladlym jedincm nabizel z hrnku ne dusicky,
ale zelené podvodnické nudle.

XXXIV. Vodohospodarské sportovni hry
Ceské Budéjovice, 18.-21. 8. 2011 - v
Celkové poradi @ CE VAK
— — = =
c c \© © T L 2
& Nazev druzstva ] a a8 ¢ =23 S & » 2
1 CEVAK, a.s. 81 9 8 15 8 1 14 14 12
AQUASERYV, a. s.
2 SCVK, a. s., Teplice 79 4 13 11 9 8 4 13 17
3 Povodi Labe, s. p. 71 5 10 13 10 10 3 12 8
Hradec Kralové
4 Sumperska provozni 68 13 4 8 9 12 7 15
vod. spole¢nost, a. s.
5 Vodarenska akciova 64 10 5 14 5 7 5 5 13
spole¢nost Brno, a. s.
6 Povodi Moravy, s. p. 57 1 2 16 2 6 6 8 16
Brno
7 CHMU, Praha 55 | 12 | 14 | 10 13 6
8 Vodarny a kanalizace 55 6 9 4 12 10 10 4
Karlovy Vary, a. s .
9 Povodi Ohfe, s. p. 52 3 11 3 2 1 11 11
Chomutov
10 Ministerstvo zemédélstvi, 50 2 1 7 3 3 15 9 10
Praha
11 Vodni dila TBD, Praha 49 8 12 12 1 2 14
Pracovisté: Brno
12 Ministerstvo zivotniho 42 6 7 5 2 15 7
prostiedi a CIZP, Praha
13 Povodi Odry, s. p. 39 7 3 2 11 8 3 5
Ostrava
14 VRV, a. s., Praha 37 11 7 4 1 7 4 3
15 Vyzkumny Ustav 31 9 5 6 9 1 1
vodohosp. Praha
16 Radouniska vodo- 22 13 9
hospodarska spol.
17 Brnénské vodovody 13 1 4 6 2
a kanalizace, a. s.
18 Povodi Vitavy, Praha 6 6
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Zatimco vodnik dohlizel hlavné na legracky, rozhod¢i pfisné dbali na
pravidla a fair play u nékolika desitek zapas(. Muze ¢ekaly turnaje v ma-
|é kopané, volejbale, tenise, stolnim tenise a duatlonu. Damy absolvovaly
totéz, jen s vyjimkou fotbalu, ktery si vSak uzily coby nadSené fanynky.
Nékteré vykony a zakroky fotbalovych borcl byly skuteéné obdivuhodné
a neopakovatelné. Profesionalové by zavidéli a trenéfi se divili!

Stejné na vySi byli i volejbalisté a volejbalistky. Nutno pfiznat, ze
predev§im v prvni den turnaje to panové méli téZsi, protoze jejich kurty
i hlavy notné zkropil dést. Zeny si naopak pékné v suchu zahraly na pa-
lubovce mistrovského tymu budéjovického Jihostroje. Kromé volejbalistt
jim mohli zavidét i duatlonisté. Pfi kanoistice na slepém rameni feky Mal-
$e méli vodu doslova a do pismene vSude okolo sebe. Vodnimu Zivlu to
ale viibec nevadilo a zajeté soutézni ¢asy byly vynikajici. Jakmile dora-
zila do cile posledni posadka, prestala obloha nase sportovce ¢astovat
vodolécbou a rozzafila se sluncem.

Nutno fici, ze ne vdem se podafilo sestavit soupisky do vSech osmi
turnajl. Tak silné zastoupeni dovezlo do Budéjovic kromé domacich jen
dalSich pét organizaci. Obdiv patfi i t&ém, ktefi pfijeli svou spole¢nost re-
prezentovat byt v jediném sportu.

Zatimco sportovce ¢ekaly o sobotnim podvecéeru uz jenom pfijemné
chvile, nejvic prace méli poradatelé. Secist spravné body, nachystat ta-
bulky, medaile a diplomy, to neni jen tak. Zvlast, kdyz konec¢né vysledky
byly tak tésné. Tymy na prvnim a druhém misté délily od sebe pouhé dva
body. Kdo byl letos nejlepsi, si netroufali do posledni chvile tipnout ani
samotni sportovci. Po chvili napéti bylo jasno. Vitézny pohar nakonec z0-
stal v Budgjovicich, radovali se z n&j borci spoleéného tymu CEVAK
a Aquaserv. Stfibrnou pficku vybojovaly Severoeské vodovody a kana-
lizace a bronzovou Povodi Labe.

'v""r"

s :
iﬁu_m

Podle znamého hesla ,Neni dilezité vyhrat, ale zac¢astnit se” zvitézili
stejné vsichni. Ostatné neni véem dnim konec. Mnozi uz trénuji na od-
vetu a teSi se na pfisti jubilejni 35. ro€nik vodohospodarského klani, kte-
ry bude v Pardubicich.

Ing. Jitka Kramarova

CEVAK, a. s.

Severni 8/2264, Ceské Budéjovice
e-mail: jitka.kramarova @ cevak.cz
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ZE ZAHRANICi .
procesy upravy vody

Americka konzultacni agentura MWH zkoumala moZznosti vystopo-
vani pdvodcu znecisténi pomoci souboru znamych ,stopovacl*, chara-
kteristickych pro rtizné zdroje vody, aby pomohla obcim a dal$im uziva-
teldm zlepsit testovani upravované vody a zjistit pfipadnou kontaminaci
odpadnimi vodami. Takovymi ,stopovaci jsou stabilni chemické slouce-
niny pfitomné v odpadni vodé, jejichz uroven se pfi pohybu v Zivotnim
prostfedi prakticky neméni a tak poskytuji vhodny diagnosticky nastroj
pro vyhodnoceni podilu jednotlivych zdrojii na znecisténi odebirané vo-
dy.

Gadolinium (Gd) a sucralose (sacharin — umélé sladidlo) jsou dva ta-
kové vhodné ,stopovace“, sledované v ramci studie agentury MWH
v USA stat Florida. Vyzkumnici maji za cil vybrat vhodné ,stopovace”
jako diagnosticky nastroj, ktery by pomohl odhalit zdroje Zivin obsaze-
nych v odebirané vodé. Tabulka 1 ukazuje pfehled typickych zdroji od-
padnich vod v urbanizovaném povodi a nékteré ze slibnych kandidatt na
~stopovace®, které tym vyzkumnikd zkoumal, aby pomohl rozlisit a iden-
tifikovat vyznamné zdroje. Vyzkumnici vypracovali pracovni postup pro-
vérovani, simulujici vlivy environmentalnich procesl a transportu (jako
napf. ptidni adsorpce, rozklad v pldé a fotolyza), aby se jednoznac¢né
prokazalo konzervativni chovani vybranych ,stopovaci“ a pfipadné vy-
braly dalsi slou¢eniny, které by vykazaly podobné vlastnosti, pokud jde
o minimalni zmeény, jako maji slou¢eniny dusiku a fosforu, obsazené
v komunalnich odpadnich vodach.

Takto ovéreny soubor spolehlivych ,stopovacl“ umozni upfesnit zna-
losti o percentudlnim podilu pfispévkl jednotlivych zdrojd Zivin do reci-
pientl odpadnich vod. Tato informace pak vyusti do podrobné znalosti
podminek a umozni prosazovani takovych opatfeni, ktera pfispéji k ma-
ximalizaci snizovani zatézi zivin pfi minimalizaci nakladt na neefektivni
opatreni.

Dal$i mozna vyuziti téchto konzervativnich ,stopovaci®, které byly
zkoumany, zahrnuji:

» Vyuziti pro signalizaci poruch provozu Upraven pitné vody.

» Vyuziti jako vhodnych indikator( vyskytu znecisténi v odtoku z Gpraven
pitné vody.

o Zjisténi doby zdrZeni recyklovanych vycisténych odpadnich vod vy-
pousténych do podzemnich vod.

Gadolinium (Gd) se vyskytuje pfirozené ve vétsiné povrchovych vod
vedle jinych prvkl vzacnych zemin. V USA se ¢astéji nezli kdekoliv jinde
Gd injektuje pacientlim jako kontrastni ¢initel pfi zobrazovani magnetické

4 V4

Stopovani znecisténi vody k jeho zdrojim

Nadmérné zatézovani vodarensky vyuzivanych povrchovych i podzemnich vod nutrienty a pronikani or-
ganickych latek z recyklovanych odpadnich vod jsou dva vyznamné problémy, které resi vodarny na ce-
lém svété. Nadmérné vypousténi zivin vyvolava eutrofizaci vod, vznik mrtvych zén, rozvoj toxickych si-
nic a koneéné i moznost priiniku stopovych mnozstvi organickych latek pfes moderni, vysoce u¢inné

rezonance (Magnetic Resonance Imaging — MRI). Pfes pacienty projde
gadolinium za nékolik hodin a vyrazné zvysi koncentraci Gd v poméru
k jinym vzacnym prvkim obsaZzenym v odpadni vodé, do které vtéka.
ZvySeni relativni koncentrace je tudiz osvédceny indikator kontaminace
odpadnimi vodami.

Pro stanoveni anomalniho vyskytu gadolinia — nebo vysoké koncen-
trace Gd v poméru k ostatnim vzacnym prvkidm zemin — pouzily labora-
tofe MWH (State-of-the-art Inductively Coupled Plasma Mass Spektro-
meter) upraveného indukéné propojeného hmotnostniho spektrometru
(Perkin Elmer 9000 ICPMS DRC2) a speciélné upravenych protokoll
o zpracovani vzorkd. Na rozdil od jinych zpusobu testovani odpadnich
vod b&zné uzivanych v laboratofich COV, MWH méFi cely soubor prvkii
vzacnych zemin a potom vyuziva algoritmd pro normalizaci ziskanych
dat a identifikaci vyskytu anomalii v obsahu Gd. Analyzu je mozno pro-
vést na velmi malych vzorcich — az 25 ml. Metoda je relativné rychla
a umozni zpracovat i 100 vzork(l za den.

Studie, realizované v CR, Italii, Japonsku a USA, dokumentuiji ano-
malie v obsahu Gd v povrchovych vodach, do kterych jsou vypoustény
odpadni vody z COV. Americky geologicky prizkum (US Geological Sur-
vey — USGS) zjistil anomalie v obsahu Gd vice nez 11 mil. pod vypusti
odpadnich vod z COV v Coloradu. V Australii provedla Queensladské
universita studie vlivu riznych procest ¢isténi odpadnich vod na obsah
Gd a pouzila je ke stopovani odpadnich vod vypousténych do podzem-
nich vod. USGS pfijala zavér, Ze Gd je ,idealni stopovaé vytokd z COV
pro stfedni az velka sidlisté, v nichz jsou zafizeni MRL“ Anomaélie v ob-
sahu Gd vsak byly zjistény i u obci, kde nejsou zafizeni vyuzivajici MRI,
ale kde obyvatelé vyuzivaji tato zafizeni MRI jinde.

Sucralose (sacharin) je umélé sladidlo, které se vyskytuje v Siroké
paleté zpracovanych potravin. Stejné jako Gd prochazi télem relativné
beze zmény a prochazi i ¢istirnami odpadnich vod s minimalnim odstra-
nénim, coz z néj déla dobry ,stopovac®. Studie provedené v Némecku
dokumentovaly rozsahly vyskyt mnoha umélych sladidel v odtocich od-
padnich vod. MWH vyvinul jedineény tandem kapalinové chromatografie
a hmotnostni spektrometrie (LC-MS-MS) metodu pfimého injektovani
predkoncentrace (direct injection pre-concentration metod) pro méfeni
stopovych mnoZstvi sucralosy ve vzorcich vody. V kombinaci s testova-
nim anomalniho obsahu Gd, mGze tento ,stopovac” pomoci rozlisit vody
pochazejici z Cistiren odpadnich vod, kanaliza¢nich systému a septik(.

Metodologie testovani anomalie vyskytu Gd a dalSich vyvijenych
Lstopovacl“ mize vyznamné rozsifit znalosti
o zdrojich kontaminace odpadnimi vodami

Tabulka 1: Rozhodné konzervativni — stabilni stopovace odpadnich vod a potencialnich zdroja

odpadnich vod

Stopovaé Recyklovana Odtok —
voda splach
hnojiv
Sucralose — sacharin X
Anomalie koncentrace gadolinia X

Odtok
z mest

a jejich dopadu na zivotni prostfedi. Vice infor-
maci o tomto rozvijejicim se vyzkumu a souvi-
sejicich analytickych metodach je mozno najit
Infiltrace na www.mwhlabs.com

ze septikl

(Podle c¢lanku Andrewa Eatona, Joana
X Oppenheimera a Josefa Jackangela uverejné-
ného v casopisu Word Water V/VI 2010 zpra-

coval Ing. J. Benes.)

UPOZORNENI PRO CLENY SOVAK CR

Podle ceniku inzerce v ¢asopisu SOVAK mohou ¢lenové SOVAK CR inzerovat
formou plnobarevné vizitkové inzerce za cenu ¢ernobilé vizitky
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Uspésna integrace dat v ramci jednoho informaéniho systému

ve VHOS, a. s., Moravska Trebova

Vzristajici pozadavky zakaznik( a tlak na snizovani cen poskytovanych sluzeb vedly spo-
leénost VHOS, a. s., sou¢asného ¢lena konsorcia Energie AG, k rozhodnuti o modernizaci
prostiedkl pro Fizeni procesu ve spoleénosti na Urovni evidence a zpracovani dat.

Z toho duvodu se stal nejdtlezitéjsim parametrem na novy informac-
ni systém pozadavek na komplexnost feseni, tedy moznost evidence
a zpracovani dat pro vSechny procesy ve spole¢nosti. Po mnoha konzul-
tacich a jednanich bylo managementem spole¢nosti vybrano feseni in-
tegrace dat v ramci informac¢niho systému QI od spole¢nosti DC Con-
cept, a. s., ktera nabizi a dodava tento systém prostfednictvim rozsahlé
partnerské sité. Cesky pGvod vyrobce byl pro VHOS, a. s., garanci legi-
slativni Cistoty a vice nez 600 zakaznikd pak zarukou kvality, zazemi
a dlouhodobé spoluprace. Pfijemnou skutecnosti byly také nizké poca-
te¢ni investice a nasledné provozni naklady na podporu systému v dal-
Sich letech. Kdyz k tomu pfi¢teme moderni technologii celého systému,
ktera poskytuje v ramci partnerské sité dokonce ,,open source” pfistup,
nema celé feSeni na ¢eském trhu konkurenci.

Hlavnim dodavatelem byla vybrana spole¢nost OR-NEXT, spol. s . o.
Implementaci a know-how v oblasti fakturace sluzeb vodného a sto¢né-
ho poskytla spole¢nost Melzer, spol. s r. 0., odbornik na segment voda-
renstvi.

Potfebné Cinnosti pro uvedeni celého systému do provozu probéhly
podle pfedem daného harmonogramu a ostry provoz byl spustén v po-
zadovaném terminu ke dni 1. 4. 2009.

Praktické zkuSenosti z integrace dat do jednoho informaéniho systé-
mu ve VHOS, a. s., poskytl Ing. Zdenék Sunka, technicky Feditel spoled-
nosti.

Jaké oblasti informacniho systému byly predmétem implemen-
tace?

Klicové byly funkénosti tykajici se fakturace poskytovanych sluzeb
vodného a sto¢ného. Dllezité ovéem bylo jejich provazani s ostatnimi
agendami v ramci jednoho datového skladu. Jde o agendy finance, ucet-
nictvi, prodej, nakup, skladové hospodarstvi, majetek, personalistika,
mzdy. Velmi vyznamnou soucasti byly agendy pro evidenci servisnich
zasahl a vime, ze mame prostor pro dalsi rozsifeni o DMS, Ql shop,
QI portal, integrace funkénosti GIS, atd.

Slozitost agendy fakturace poskytovanych sluzeb vodného a sto¢né-
ho byla s dodavatelem konzultovana jiz v dfivéjSich letech a musim fici,
Ze ¢&as, ktery nasi odborni pracovnici vénovali této problematice pfi ana-
lyzach pro vyvoj, rozhodné vyznamné ovlivnila koneénou podobu sy-
stému pro uvedeni do provozu. Ta byla rozSifena mozna i vzhledem
k specifickym pozadavkim nasi spoleénosti na dlouhodobé zavedené
metodiky spojené s evidenci a planovanou kalibraci vodomérd, rozicto-
vani spotfeb bytovych vodomérl pro bytova druzstva a dal$i. Podobné
intenzivni konzultace se stala rovnéz zakladem pro doplnéni Uprav sy-
stému v agendach servisnich zasahd, sledovani vykaz( ¢innosti, lid-
skych zdroju a techniky.

Existuje oblast
reseni, kterou jste
systémem nepo-

MELZER
& VHOS a.s.

agendy, které nebyly v dobé implementace znamy a pfisly na trh az na-
sledné s novou legislativou. Mame napfiklad informace od partnera Mel-
zer, spol. s r. 0., ze ve spole¢nosti CHEVAK, a. s., je jiz v provozu testo-
vana agenda majetkové a provozni evidence pro planovani obnovy
majetku, ktera je konzultovana s uznavanym odbornikem Ing. Karlem
Frankem. To je pro nas opét dostate¢na zaruka kvality systému Ql a jeho
tempa véetné sméru vyvoje.

Jak hodnotite priibéh zmény systému?

Nejvétsi obavy jsme méli z toho, zda moderni technologie nového
systému a jeho moznosti budou dostate¢né zvladnutelné nasimi pracov-
niky na drovni bézného provozu. Nakonec se ukazalo, ze tyto obavy byly
zbyte¢né diky kvalitnimu pfistupu ze strany implementa¢niho tymu
a profesionalité pfi feSeni standardnich i novych potfeb v pribéhu imple-
mentace.

Dalsi obavy jsme méli z pfevodu dat, ktera méla byt integrovana
z nékolika aplikaci prfedeslého informacniho systému do nového prova-
zaného celku. | tyto obavy byly zbyteéné, protoze jsme méli moznost pra-
bézné kontroly stavu konverzi a nasledného ovéreni vysledkt pomoci in-
tegraéniho testu. Konverze dat jsme realizovali mimo jiné v oblasti
databaze nasich obchodnich partnerd (zékaznikd) véetné fakturaénich
adres, vodomérli, smluy, zaloh, odectli a dalSich &iselnika.

Domnivame se, ze Uspéch a klidny prabéh celé implementace byl
dan vybérem spravného partnera pro spolupraci.

Co Vam novy systém Ql pfinesl|?

Kromé vyrazné nizsich nakladli na provoz a udrzbu datového systé-
mu, ktery jsme integrovali do systému Ql, je to jistota skute¢né pfinosné
spoluprace v oblasti poradenstvi na partnerské urovni. Novy systém je
svou stabilitou a ojedinélou technologii schopen fesit jakoukoliv nasi po-
tfebu v oblasti zpracovani dat. Dal$im pfinosem je pro nas skutecnost,
ze vyvoj Ql je Fizen centralné z Brna a nové obecné funkénosti vyvinuté
na zéakladé pfipominky jinych spole¢nosti jsou automaticky aktualizova-
ny i v naSem systému bez potfeby jakéhokoliv naseho zasahu. Pokud
mame specialni naroky na funkénost, implementacéni partner ji zajisti
vzdalené pfimo pouze v nasi instalaci, aniz by ohrozil jakoukoliv jinou
obecnou vlastnost systému Ql, a to za plného provozu. V tom vidime
perspektivu dlouhodobé stability v oblasti spravy dat, abychom se mohli
plné vénovat zejména nasemu predmétu podnikani.

Povazujete projekt integrace dat na platformé Ql jako spravnou
cestu i pro ostatni vodarenské spolecnosti?

Z konzultaci s kolegy jinych vodarenskych spoleénosti a celkového
trendu zpfisnovani legislativnich i obchodnich podminek pro provozova-
ni nasich sluzeb citime na trhu uréity tlak, ktery nas vede k potrebé ne-
ustale zefektivhovat nasi praci, zkvalithovat nase sluzby a neustale nabi-
zet ,néco navic* nasim odbératelim. To se ndm dafi s minimalnim dsilim
pravé diky vyspélé technologii integrovanych agend v systému QI a diky
pfistupu ke spolupraci ze strany spole¢nosti OR-NEXT a Melzer, spol.
s 1. 0. Proto povazujeme projekt integrace dat na platformé QI za rozhod-
nuti spravnym smérem, kterého zcela jisté nebude litovat zadny mana-
zer vodarenské spole¢nosti.

Melzer, spol. s r. o.

Kojetinska 4445/1a, 796 01 Prostéjov

tel.: +420 588 500 111, fax: +420 588 500 107
e-mail: info@melzer.cz

(placena inzerce)
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Praktické ovéreni fizené nitrifikace kalové vody technologii
narostové kultury MBBR s nosi¢i biomasy ve vznosu

Libor Novék, Radovan Sorm, Pavel Chudoba, Ondfej Benes

1. Uvod

Limitujicim procesem pfi dimenzovani aktivac¢nich systému biologic-
kého Cisténi odpadnich vod je bezesporu nitrifikace. Nitrifikaéni autotrof-
ni bakterie, jejichz zastoupeni v aktivovaném kalu je zcela minimalni
(1-3 %), jsou o fad pomaleji rostouci nez bakterie heterotrofni. Hodnota
maximalni specifické rastové rychlosti nitrifikacnich bakterii proto uréuje
zékladni technologicky parametr aktivace ,stafi kalu“, od kterého se na-
sledné odviji dimenzovani kubatur celého aktivaéniho procesu. Zpraco-
vani ¢istirenskych kalll procesy anaerobniho vyhnivani v mezo- a termo-
filni oblasti produkuje znaéné mnozstvi dusiku, ktery druhotné zatézuje
aktivaéni systém mnozstvim 10-25 % celkového latkového zatizeni sy-
stému dusikem (Grémping et al, 1999). MnozZstvi dusiku ve zpétném
proudu kalové vody je tim vétsi, ¢im dochazi k hlubsimu rozkladu kalu
v procesu anaerobniho vyhnivani. Fenomén maximalniho energetického
vyuziti kalu pfeménou na bioplyn s sebou tudiZ nese nevyhodu zvySova-
ni zpétného zatizeni aktivacnich systémui dusikem, jehoZ nasledné od-
stranovani je pfi procesu biologického c¢isténi odpadnich vod jednim
z nejobtiznéjSich a nejnakladnéjSich. Pro ilustraci: mnozstvi dusiku v ka-
lové vodé z mezofilniho vyhnivani Cistirenskych kall dosahuje hodnot
v rozmezi 200—1000 mg - I, z termofilniho vyhnivani pak 1 000-2 000
mg - I (Chudoba et al., 2010) pfic¢emz kalové vody napt. z bioplynovych
stanic dosahuji hodnot i v fadech 2 000—3 000 mg - I-'. Je proto logické,
Ze tématu alternativniho odstrafiovani dusiku z téchto vod je v posled-
nich letech vénovana zvySena pozornost. Cilem novych metod eliminace
dusiku z kalovych vod je vyfesit jejich odstranéni maximalné Gc¢innou,
ekonomickou a procesné jednoduchou, robustni a stabilni technologii, at
uz metodou synergicky zaclenénou do vlastniho aktivaéniho systému, €i
metodou zcela separatni.

2. Vybér a vhodnost pouziti metod nitrifikace dusiku z kalové
vody

Zatimco v pfipadé velmi koncentrovanych proudt s obsahem dusiku
nad 2 000 mg - I-' vychazi uspornéji metody fyzikalné-chemické (napf.
stripovani), u kalovych vod z biologického ¢isténi odpadnich vod jsou
z ekonomického hlediska preferovany vyhradné metody biologické. V za-
sadé existuji dva zakladni zpUsoby nakladani s kalovou vodou:

1. Zpétné vypousténi kalové vody do ptitoku na COV.
2. Separatni cisténi kalové vody vné biologicke linky.

Zatimco zpUsob vypousténi kalové vody do pfitoku na aktivaci byl
vyuzivan mnoho desitek let, procesy separatniho cisténi kalové vody
jsou vyuzivany velmi omezené. Zjednodu$ené Ize konstatovat, ze pokud
je nutno dusik z kalové vody Cistit ve vlastnim aktivaénim procesu, jsou
pro jeho vy¢isténi nutné vétsi objemy aktivace a vy$si hodnoty recirku-
laci pro dosazeni pozadované kvality odtoku nez v pfipadech, kdy je du-
sik z kalové vody ¢&idtén v separatnim procesu vné biologické linky. Urci-
tym kompromisem k tomuto feSeni je proces bioaugmentace nitrifikace
s vyuzitim regeneraéniho reaktoru (Novak et al., 2003), kdy naopak za-
vedenim proudu kalové vody s vysokou koncentraci dusiku do regene-

Natrix™

Obr. 1: Priklady plovoucich nosicu biomasy. Zdroj: AnoxKaldnes — Veolia

BiofilmChip™

race dochazi ke zvy$eni nitrifikaéni kapacity celého aktivaéniho systému
a vyznamnym usporam na vnitfnich recirkulacich systému v fadu 15-25 %
(Novak et al., 2005). Tento proces Ize ale s vyhodou vyuzit pouze tehdy,
existuje-li aktivaéni linka s konfiguraci, kde je v proudu vratného kalu
umistén tzv. regeneracéni reaktor, ktery obvykle vyzaduje kapacitu hy-
draulické doby kontaktu v fadu 1-3 hod. Pokud tento reaktor neexistuje
a neni mozné jej vybudovat, ¢i je to ekonomicky, prostorové a jinak ne-
vyhodné, jsou moznou alternativou procesy separatné umisténé vné ak-
tivaniho procesu, které jsou obvykle kompaktnéjSiho charakteru.

Vyuziti separatnich procesu eliminace dusiku z kalové vody ma sva
opodstatnéni v urcitych konkrétnich pfipadech, kdy se eliminaci tohoto
zatizeni systému dusikem dosahne poklesu koncentrace N-celk v odto-
ku pod pozadovanou limitni hodnotu (obvykle v fadech jednotek mg - I-).
Vzhledem k faktu, ze limitni odtokové koncentrace N-celk jsou stanoveny
legislativnimi predpisy (obvykle 15 mg - I-' & 10 mg - I'' N-celk v roénim
priméru), je splnéni téchto hodnot dano teoreticky dosazitelnou ucin-
nosti denitrifikace pfi zajiSténi upIné nitrifikace v aktivaénim procesu (ne-
tyk& se procesl s post-denitrifikaci). Pro konvenéni aktivacni systémy
s predfazenou denitrifikaci, tzv. D-N systémy Ize orienta¢né pocitat u¢in-
nost denitrifikace Ep dle rovnice (CSN 75 6401), kde Rc je suma recirku-
laénich poméru:

R
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¥
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V téchto pfipadech je proto zcela rozhodujici absolutni hodnota kon-
centrace N-celk v pfitoku na aktivaci, od které se odviji hydraulicka veli-
kost potfebné recirkulace. Pokud je tedy ¢ast dusiku z pfitoku ve formé
kalové vody odstranéna, tyto naroky jsou mnohem nizsi a obvykle se do-
stavaji do pfijatelnych hodnot i velikosti recirkulaci. Druhym fenoménem
je potom skute€nost, ze pfi potfebé odstranit vysoké koncentrace dusiku

Kaldnes™ K3
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Obr. 2: Odtokova sita a specialni délici sténa

z odpadni vody je nutné disponovat dostate€nym mnozstvim organické-
ho, nejlépe snadno rozlozitelného znecisténi, které je pfi procesu biolo-
gické denitrifikace nezbytné.

3. Technologie narostové kultury

Vyuziti narostové biofilmové kultury pro biologickou nitrifikaci je zna-
mo jiz mnoho let. Plvodni nitrifikacni kolony byly zafazovany jako post-
nitrifikacni €leny pro biologickou nitrifikaci dusiku z odpadnich vod po
odstranéni organického znecisténi. Jejich nevyhodou byl pravé sklon
k zarustani aktivniho povrchu, ktery v téchto kolonach, obvykle vyuzi-
vajicich sypané ¢i blokové naplné, byl relativné maly (fadové do 300
m?- m=), pficemz kompaktnéjsi a tlustsi biofilm byl logicky méné aktivni.
Rovnéz okysliCovani povrchu biofilmu byvalo problematické, u nepo-
norenych, ale skrapénych kolon pak bylo zna¢nou nevyhodou vyrazné
ochlazovani kapaliny proudicim vzduchem, pfevazné v zimnich mési-
cich.

Vétsinu téchto nevyhod odstrariuji systémy typu MBBR (Moving Bed
Biofilm Reactor), kdy je biofilm kultivovan na nosicich biomasy, které se
pohybuji voIné v kapaliné v tzv. fluidnim lozi (Odegaard et al., 1998, Ode-
gaard, 2006). Specialné vyvinuté nosi¢e biomasy pro ucely nitrifikace vy-
kazuji aktivni povrch i vétsi nez 1 000 m?- m=2 (BiofilmChip™) — obr. 1.

Pohybem ve fluidnim loZi se zna¢nou turbulenci dochazi k udrzovani
minimalni tloustky biofilmu na nosici, ktery tak vykazuje vysokou aktivitu.
Turbulence navic zajiStuje velmi intenzivni styk kapaliny s povrchem
biofilmu a dosahované rychlosti difuze jak znecisténi, tak i potfebného
kysliku do biofilmu, jsou maximalni. Tyto aplikace jsou dnes pouzivany
k ¢isténi odpadnich vod prdmyslového i splaskového charakteru a vedou
k fadé velmi ucelnych modifikaci biologickych systémG odpadnich vod.
Nejnovéjsi aplikace nesou ndazev hybridni MBBR procesy (plivodné
IFAS — Integrated Fixed-Film Activated Sludge), a kombinuji vyhody bio-
filmového procesu s procesem kultivace mikroorganism( v suspenzi, tj.
aktivaénim procesem (Johnson et al., 2004).

4. Poloprovozni testovani MBBR systému pro nitrifikaci dusiku
z kalové vody

Testovani nitrifikace dusiku z kalové vody MBBR procesem bylo rea-
lizovano v poloprovoznim métitku na COV Litomé&fice, kde je pro zpraco-
vani prebytecnych kall vyuzivano anaerobniho vyhnivani v mezofilni ob-
lasti teplot. Vyhnily kal je odvodriovan na sitopasovych lisech, odkud byl
bran zdroj kalové vody. K testovani byla vyuzita stavajici jimka kalové vo-
dy s uzitnym objemem 23 m?, ktera byla pfedélena pfickou a vybavena
pFislusnou technologii: aeracni systém v nerezovém provedeni se stre-
dobublinnou aeraci, nerezova sita pro zadrzovani nosic¢d v reaktorech,
dmychadlo stlaceného vzduchu s frekvenénim méni¢em a on-line fize-
nim dodavky vzduchu na zakladé kyslikové sondy. Systém byl dale vy-
baven pH sondou s Ffizenou neutralizaci hydroxidem sodnym a dav-
kovanim odpénovace. K monitoringu byly pouzity on-line sondy Hach
Lange zaznamenavajici koncentraci rozpusténého kysliku (LDO), pH
a N-NO; (NITRATAX). Cerpani kalové vody bylo realizovano éerpadlem
umisténym v jimce kalové vody, pfi¢emz na vytlaéném potrubi byl insta-
lovan pratokomér s totalizérem, ktery zajistoval ¢erpani odpadni vody
v pozadovaném mnozstvi. K hydraulickému zatézovani reaktoru tak do-
chazelo kontinualnim zpusobem.

Tabulka 1: Navrhové parametry reaktoru

Uzitny objem MBBR reaktoru CELKEM 23,0
Sekce I. 5,0
MnozZstvi nosice v sekci I. — typ K1: pInéni 50
Specificky povrch nosice typ K1 500
Sekce Il. 18,0
MnozZstvi nosice v sekci Il. —

typ BiofilmChip M: pInéni 50
Specificky povrch nosi¢e BiofilmChip M 1200

Projektové parametry systému

Maximalni hydraulické kapacita 55
Maximalni latkové zatizeni N-celk 12,1
Maximalni koncentrace N-celk 220
Maximalni kapacita dmychadla 230

mS

m3

%
m2. m=3

m3

%
m2. m-3

ms . d-'
kg - d-
mg - I~
m?3 . h-

Tabulka 1a: Poloprovozni zkousky

Obdobi  Pocet dni Datum Set-point Q (m? - d-')

I 31 17.5.-17.6.2010 12,5

I. 30 18.6.-18.7.2010 25,0

1. 64 19.7.-21.9.2010 37,5

IV. 30 22.9.-21.10.2010 55,0
Tabulka 2: Statistika hodnot pratokd na reaktor (v mé - d-')

Obdobi Set-point Prdmér Median Max Min
17.5.-17.6.2010 12,5 12,1 13,4 13,4 1,4
18.6.-18.7.2010 25,0 23,1 25,1 26,3 11,4
19.7.-21.9.2010 37,5 30,8 37,2 39,1 0,0
22.9.-21.10. 2010 55,0 46,3 48,4 61,9 0,0

Obr. 3: Reaktor s MBBR technologii
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Systém byl kromé on-line monitoringu pra-
videlné vzorkovan pracovniky spol. Aqua-Con-
tact Praha, v. 0. s., a zaroven kontrolné prova-
déla odbéry a rozbory spol. Severoceské
vodovody a kanalizace, a. s., ve svych laborato-

125

fich. Kompletni dodavka a instalace technolo-
gie byla realizovana spole¢nosti Pro-Aqua CZ,
s.r.0.—obr. 2, tab. 1.

Vyhodnoceni poloprovoznich zkou$ek za-
hrnuje obdobi 5 mésicl, od pocatku Cerpani

data; nad rozsahem sondy NITRATAX
105

L N

. /.

N-NO; (mg/l)
D
(§)]

) /

25 —

5

19.5. 20.5. 21.5. 22.5.

23.5.

24.5. 25.5. 26.5. 27.5.

Obr. 4: Nabeh nitrifikace v reaktoru. Data ze sondy NITRATAX
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Obr. 5: Znazornéni regulace pH
Tabulka 3a: Vyhodnoceni bilance znecisténi N-NH,4
N-NH,
Priméry Q Pfitok  Odtok PFitok Odtok A Uginnost
mé.-d' mg-I" mg-I kg-d' kg-d' kg-d’ [%]
17.5.-17.6.2010 12,1 225,2 57,8 2,7 0,7 2,0 74,3 %
18.6.-18.7.2010 23,1 156,3 38,2 3,6 0,9 2,7 75,6 %
19.7.-21.9.2010 30,8 128,2 18,2 3,9 0,6 3,4 85,8 %
22.9.-21.10. 2010 46,3 1431 12,7 6,6 0,6 6,0 91,2 %
Tabulka 3b: Vyhodnoceni bilance znecisténi N-NO
N-NOy
Priméry Q Pritok  Odtok Pritok QOdtok A A
mé-d?' mg-I' mg-I kg-d' kg-d' kg-d?!' mg-I’
17.5.-17.6.2010 12,1 4,4 162,0 0,1 2,0 -1,9 -157,6
18.6.-18.7.2010 23,1 27,3 161,9 0,6 3,7 -3,1 -134,6
19.7.-21.9.2010 30,8 30,8 155,8 0,9 4,8 -3,8 -125,0
22.9.-21.10.2010 46,3 6,1 165,1 0,3 7,6 -7,4 -159,0

kalové vody do reaktoru dne 17. 5. 2010 do
21.10. 2010. Poloprovozni zkou$ky byly rozdé-
leny do 4 obdobi podle zatizeni systému —
tab. 1a.

Pribéh poloprovoznich zkousek

Instalace technologie do reaktoru probéhla
na prelomu dubna a kvétna 2010. Poté byl do
reaktoru nasypan nosi¢ biomasy a po jeho
smoceni (cca 10 dni) bylo zahajeno dne 17. 5.
2010 cerpani kalové vody do reaktoru. Sondy
pro on-line monitoring byly instalovany 19. 5.
2010.

Pfestoze se ocekaval pozvolny nabéh nitri-
fikace od zahajeni provozu, systém dosahl piné
nitrifikace jiz po 1 tydnu provozu, pficemz na
kfivce nardstu N-NO; v systému je ziejma ex-
ponencidini faze rlstu nitrifikacnich bakterii
(obr. 4). On-line sonda NITRATAX méfi v rozsa-
hu do cca 100 mg - I-' N-NOs; z toho dlivodu ne-
bylo mozno dal$i narust dusi¢énand on-line mo-
nitorovat a pozorované ,zastaveni“ narlstu
dusi¢nanl neni tedy skute¢né, ale data znéazor-
Auji dosazeni horni meze rozsahu sondy. Ve
skutec¢nosti (dle konkrétnich analyz) do po¢atku
Cervna dosahly koncentrace N-NOj v reaktoru
hodnot nad 200 mg - I'.

Regulace pH v pribéhu provozu byla fese-
na pouze davkovanim alkalie, hydroxidu sodné-
ho, cca 20% roztoku. Regulaéni rozmezi bylo
nastaveno na Uroven 6,5-6,8. Obrazek 5 zna-
zorfuje prubéh hodnot pH ve vybraném obdobi.
Prekmity hodnot pH nad 6,8 jsou zplsobeny
priinikem kalové vody do reaktoru, jejiz pH je
vyrazné vyssi.

V prGbéhu provozu bylo zaznamenano
mnoho pfipadd pfepadu kalu z uskladfiovaci
nadrze do kalové jimky a reaktoru. Tyto anoma-
lie narazové pretézovaly reaktor, pficemz kon-
centrace N-celk na vstupu do reaktoru dosaho-
valy hodnot az 500 mg - I-', koncentrace N-NH.,
pak 350 mg - I-'.V téchto pfipadech bylo zazna-
menano narazové zvySeni teploty v reaktoru
a zaroven i zvySeni hodnot pH (obr. 6). Provo-
znimi zasahy (snizenim provozni hladiny v UN)
bylo dosazeno eliminace téchto vlivi a nasled-
ného ustaleného provozu reaktoru.

Regulace dodavky vzduchu byla provedena
zplsobem, ktery zaru¢oval na jedné strané za-
jisténi minimalni pozadované koncentrace kys-
liku v systému, napf. v uvedeném obdobi na
grafu (obr. 7) 4,5 mg - I", na strané druhé tako-
vou dodavku vzduchu, kterd zajisti dokonalou
homogenitu nadrze s nosi¢i biomasy. Na grafu
jsou patrné vlivy na koncentraci kysliku v reak-
toru v dusledku prerusovaného c¢erpani odpad-
ni vody do reaktoru.

Vysledky poloprovoznich zkousek

V prubéhu zkousek doslo ctyfikrat fizené
k navyseni pfitok(l do reaktoru. Hodnoty medi-
anl ukazuji, ze fizeni pfitoku do reaktoru bylo
velmi pfesné a skute¢né hodnoty se shodovaly
s hodnotami set-pointu. Snizené nebo nulové
hodnoty prutokt byly méfeny v obdobi, kdy ne-
byla k dispozici kalova voda a kal se z riznych
provoznich diivodd nelisoval. V poslednim ob-
dobi bylo testovano maximalni navrhové zatize-
ni s pratokem 55 m3. d-' (tab. 2, obr. 8).

Odstranovani dusikatého znecisténi
Eliminace dusikatého znecisténi a nitrifika-
ce N-NH, je vyhodnocena separatné pro vsech-
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na &tyfi obdobi. Uginnost nitrifikace dosahla
v poslednim obdobi hodnot pfes 90 %, pficemz
ve lll. a IV. obdobi dosahovaly odtokové kon-
centrace N-NH; z reaktoru hodnot pod 20
mg - I a N-NO; prfes 150 mg - I

Zaporné hodnoty u bilanci oxidovanych fo-
rem dusiku N-NOy znaéi, Ze se jednalo o pfirlis-
tek v disledku nitrifikace (Ubytek N-NH, je vy-
jadfen kladnym znaménkem) — tab. 3a, 3b,
obr. 9.

5. Investi¢ni a provozni naklady

Orientaéni cena investi¢nich nakladu je kal-
kulovana pro umisténi technologie do podzem-
ni zelezobetonové nadrze s minimalni vyskou
vodniho sloupce 4 m v konfiguraci a technolo-
gickém vybaveni dle specifikace odpovidajici
technologickému vybaveni poloprovozniho za-
fizeni uvedeného vyse v textu. Do ceny nejsou
zahrnuty naklady na projektovou dokumentaci,
inzenyrskou ¢innost, uvedeni zafizeni do provo-
zu a zajisténi zkusebniho provozu. Priblizna ce-
na je kalkulovana v pfepoctu na srovnavaci jed-
notku, tj. 1 kg znitrifikovaného N-NH, z kalové
vody. Vzhledem ke znaéné fluktuaci kvality kalo-
vé vody (rozsah 100-2 000 mg - I-" N-NH.) je ale
nutné posuzovat jednotlivé pfipady separatné.

Orientaéni cena technologie: 100 tis. K€ na
nitrifikaci 1 kg N-NH, za den z kalové vody.

Objemovy navrh reaktoru je limitovan
mnozstvim kysliku na nitrifikaci, které Ize do
1 m® nadrze aeraci dodat z atmosférického
vzduchu. Nitrifikaéni kapacita nosice je obecné
vyrazné vy$Si. Z tohoto dlivodu Ize napf. pfi po-
tfebé snizit objemové parametry nadrze systém
dosycovat Cistym kyslikem.

PFi béZném néavrhu systému se predpokla-
daji objemové naroky na vycisténi 1 kg N-NH,
za den na Urovni 4—6 m? pfi primérné provozni
teploté 27,5 °C a hloubce vody v nadrzi 4 m.

Odhad provoznich nakladt je kalkulovan
obdobné jako naklady investi¢ni, tj. v pfepoctu
na srovnavaci jednotku, tj. 1 kg znitrifikovaného
N-NH, z kalové vody. Mezi zakladnimi provozni-
mi naklady je zahrnuta spotfeba elektrické
energie na dodavku vzduchu a éerpani kalové
vody, naklady na alkalizaéni chemikalie (uvazo-
van hydroxid sodny 30-50% roztok), naklady
na odpénova¢ (uvazovan odpérnovaé v cené
100 K¢ za 1 kg), naklady na dozor, chemické
analyzy vzorkl kalové vody, bézné opravy
a udrzbu.

Orientacni provozni néklady se pohybuji na
urovni 75 Ké za 1 kg znitrifikovaného N-NH,.

6. Zaveér

Nitrifikaci dusiku z kalové vody Ize na biolo-
gickych COV realizovat n&kolika riznymi zpd-
soby, pfi¢emz rozhodujicimi faktory jsou poza-
davky na kvalitu odtoku a technologicke
usporadani Cistirenské linky. Pokud je limituji-
cim faktorem zdroj dusiku produkovany kalovou
vodou a vlastni biologicky systém vykazuje limi-
tace, které neumoznuji pozadovany stupen je-
ho eliminace, Ize aplikovat alternativni zptsoby
jeho odstranéni ¢i prevedeni nitrifikaci na jeho
oxidované formy, které je nasledné mnohem
jednodussi zdenitrifikovat a dusik tak v odtoku
z COV vyrazné snizit. Alternativnim zpGsobem
mUze byt vySe prezentovany zplsob separatni
nitrifikace dusiku z kalové vody MBBR proce-
sem na nosicich biomasy ve fluidnim lozi. Zni-
trifikovany dusik mdze byt nasledné zaustén do
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Obr. 9: Prubéh koncentraci N-NH, v pritoku a odtoku a N-NO; v odtoku ze systému

denitrifikacniho reaktoru aktivace ¢i zdenitrifiko-
van v separatnim reaktoru, rovnéz s vyuzitim
nosicu biomasy. Moznou alternativou jsou i po-
krocilej8i metody na bazi procesu pfimé de-
amonifikace, napf. proces ANITA™Mox skupiny
VEOLIA, které jsou v sou¢asné dobé rovnéz ve
stadiu poloprovozniho testovani.

Na zakladé vyhodnoceni pétimési¢éniho po-
loprovozniho testovani reaktoru s technologii
MBBR pro nitrifikaci dusiku z kalové vody, vy-
uzivajici nosic¢l biomasy K1 a BiofilmChip™ Ize
konstatovat, ze technologie MBBR se prokaza-
la jako pIné funkéni a vhodné pro tuto aplikaci.
Nabéh procesu bez inokulace systému nitrifi-
kaénimi bakteriemi trval velice kratkou dobu
a reaktor byl plné zapracovan do 1 tydne. Nitri-
fikace v systému byla velmi stabilni, a to i v pfi-
padech, kdy se do reaktoru dostaval kal pfepa-
dem z uskladriovaci nadrze a zatizeni systému
bylo dva az tfikrat vy$si nez navrhové zatizeni
a az pétkrat vys$si nez aktudlni pramérné pro-

vozni zatizeni. Toxicita vnikem vy$Sich koncen-
traci N-NH, se na provoznich vysledcich nepro-
jevovala a dynamika systému se prokazala vel-
mi flexibilni. Limitujicim ukazatelem byla
dodavka vzduchu. | pfes skute¢nost, ze obje-
mova intenzita aerace byla na max. urovni
10 m® m=3. h™', systém pfi pfetizeni reagoval
kyslikovym deficitem. Toto zji§téni znamena, ze
nitrifikacni kapacita systému by v pfipadé vyssi
dodavky kysliku (napf. dosycovani Cistym O,)
byla jesté vyrazné vyssi. Provoz zafizeni bé-
hem celého obdobi nevykazal zadné problémy,
aeracni systém i sita zadrzujici nosi¢e biomasy
fungovala bezproblémové bez nutnosti je Cistit
(nebyla cisténa v prdbéhu provozu ani jednou).
V nadrzi nedochézelo k akumulaci vétsich ne-
Cistot, vlasu, apod. Sita se ukazala dostate¢né
prachodnd. Provozni problémy nezplsobily ani
prepady kalu z uskladriovaci nadrze ¢i nacerpa-
ni kalové ,deky“ z nadrze kalové vody do reak-
toru s koncentraci az 15 kg - m= susiny kalu.

Poloprovozni vysledky prokazaly, ze systém je
schopen dlouhodobé dosahnout vice jak 90%
ucinnost odstranéni N-NHj nitrifikaci. Znitrifiko-
vany dusik ve formé N-NOs je nasledné mozno
zaustit do denitrifikacni nadrze aktivace, v né-
kterych pripadech i pfed usazovaci nadrze.
Orientaéni kalkulace investiénich naklad
je odhadovana na drovni 100 tis. K¢ na 1 kg zni-
trifikovaného N-NH, za den. Orientaéni cena
provoznich nakladu €ini 75 K& na 1 kg znitrifiko-
vaného N-NH,. Pouzita MBBR technologie je
témér bezudrzbova. Aeraéni systém, sita a no-
siCe biomasy vykazuiji Zivotnost vice nez 20 let.
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Ochrana pitné vody pfi haseni pozaru

Némecti vodarnici se vazné zabyvaji omezovanim moznosti znecisténi pitné vody pfi zasahu protipo-
zarni ochrany s pouzitim pitné vody z vodovodni sité. Podle jejich zkuSenosti mliZze za uréitych okol-
nosti dojit ke znecisténi pitné vody ve vodovodni siti od hnédého zabarveni az po ohrozeni zdravi pfi
proniknuti pénovych prostiedkt do sité. Pficinou znec¢isténi mohou byt nespravna obsluha vytokové-
ho nastavce hydrantu, znecisténé hadice ve spojeni s tlakovymi razy, tlakové razy vyvolané armatu-
rami pro pInéni cisteren, cisternové vozy bez tzv. ,,volného vytoku“ nebo chybna manipulace, jako na-
pi. spoleéné napojeni pitné vody a vody z volného toku na spojovaci kus bez potfebného zajisténi.

Ochrana pitné vody za¢ina uz spravnym nasazenim vytokového na- hladinou pInéni je — i pfi Splichajici vodé v cisterné — minimalni rozdil
stavce pozarniho hydrantu. Casto se totiz vytokovy nastavec hydrantu 100 mm vzdu$ného prostoru (obr. 2). Technické feSeni v tomto smyslu je
nasazuje se zavienymi ventily a teprve po otevieni hydrantu se provadi jiz k dispozici u nékterych vyrobct cisternovych voz(. Protoze vSak v pfi-
proplach. Otevie-li se hydrant pfi zavienych ventilech, vyplavi vznikly tla- sludné normé pro vozidla EN 1846-3:2008-11 (Vozidla protipoZzarni
kovy raz vSechny necistoty z hydrantu a vytokového nastavce do vodo- ochrany — ¢ast 3; pevné zabudovana zafizeni — pozadavky na bezpec-
vodni sité. Alespon jeden ventil vytokového nastavce proto musi byt ote- nost a vykony) chybi potfebné ustanoveni, stejné jako v predchozich
vieny jiz pfi otevirani hydrantu, aby se zajistila ochrana pitné vody. norméach DIN 14530-1 (od r. 1955), zajiStuje se zatim takova Uprava jen
Bézné znedisténi spojky hadic (napt. kalem nebo pénou) a nasledujici na zakladé pozadavku zakaznika.

spojeni s dopravni linkou z vodovodni sité maji stejny efekt.

Némecké smérnice pro ochranu pitné vody plati samoziejmé i pro
protipozarni ochranu, protoze i ta je uzivatelem pitné vody jako kazdy ji-
ny zékaznik a podle platnych predpist je povinnosti kazdého uZivatele
pitné vody za vS8ech okolnosti zamezit bezprostfedni propojeni pitné
a nepitné vody.

PFi vétsi potfebé vody (napf. v pocatecni fazi haseni pozaru) dochazi
nékdy ve snaze rychle zasahnout k opomenuti zakladniho pravidla, ne-
misit ,hydrantovou vodu“ s vodou z volného toku ve spojovacim kuse.
Potom staéi jeden tlakovy raz a vodovodni sit muize byt kontaminovana.
To je podle némeckého Nafizeni o vodé (Nafizeni spolkové vlady) poru-
Senim predpisu, ale utrpi-li pfitom nékdo Skodu, napf. onemocnéni, jde
jiz o trestny ¢in. Problematikou tlakovych razl v takovych pfipadech se
v Né&mecku zabyvaji velmi podrobné mj. ve Skole pro ochranu pfed po-
zary a katastrofami v Poryni-Falcku (Feuerwehr und Katastrophens-
chutzschule Rheinland-Pfalz).

Jestlize se pozarni voda odebird z vodovodni sité, kterd mGze byt
~kontaminovana“ pfisadami (napf. pénou), je tfeba klast velky diiraz na
ochranu pitné vody (obr. 1). Zde je nebezpeci nejvétsi, kdyz se davkuje
mezi hydrantem a Cerpadlem (vyuziti pfedmichani ¢erpadlem) a kdyz
v pribéhu nasazeni dojde k tlakovému razu v systému Cerpani nebo
k poklesu tlaku ve vodovodni siti. Ke znecisténi pitné vody a naslednému
poskozeni zdravi jiz v nedavné minulosti v Némecku doslo. Takovému

znecisténi nemiize spolehlivé zabranit jen obsluha, zde se musi sahnout Obr. 1: Pri seminarich ,Haseni poZari pénou” pordadanych LFKS Rhein-
k technickému feseni. land-Pfalz je na rozvrhu hodin také ochrana pitné vody. Na obrazku je

Zakonem predepsané dusledné oddéleni pitné a nepitné vody je jednoduse realizovatelny ,,volny vytok”, zde za pouZiti preruseni privodu
mozno zajistit, pouze kdyz mezi vyusténim pfitoku do cisterny a nejvyssi ze sité sklddaci nadrzi. Na pfivodu vody je dodatecné instalovan uzavi-

raci ventil nebo rozdélovac.

/@\ Skica cisterny na pozarni vodu s ,volnym vytokem®
1. Plnici potrubi s 1.1 pfipojovaci pfirubou, 1.2 protirazovou armaturou
4 \ a 1.3 zpétnym ventilem
W/ 100 mm 2. Prepad z cisterny (zde proveden jako prstencova stérbina
39 =£ s dvojnasobnym primérem oproti pfivodnimu potrubi)
3. Prepad (volné kongici)
4. Vtokové potrubi s usmérfiovacim plechem (ochrana pred

Splouchajici vodou umisténa v dému cisterny)
Usmérnovaci plech pro vtékajici vodu resp. deflegmacni plech
@7 @ proti Splouchajici vode
Zavzdus$novaci a odvzdusnovaci armatura
Hrdlo pro napojeni odbéru pro odstfedivé ¢erpadlo na pozarni vodu
Automatické vyprazdnovani zbytku vody z pfivodniho potrubi
Sténa cisterny
Pfedepsana bezpecna vzdalenost min. 100 mm
Proto jsou
- plnici a prepadovy otvor usporadany v cisterné centricky
- provedeni pfitoku vody chranéno proti Splouchajici vodé (osazeni
+ @D v dému cisterny a narazovy deflegmacni plech)
11. Vypoustéci zafizeni cisterny

@
@@/ @é Pozn.: Plnici potrubi mize byt zavedeno do cisterny také shora a prepad
muUze byt proveden také jako samostatné potrubi, jestlize je zajiSténa
ochrana pred $plouchajici vodou.

o

COONO®

o
s

Obr. 2: Skica cisterny na vodu pro haseni s ,,volnym vytokem* podle platnych predpist pro ochranu pitné vody
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Cisterny na pozarni vodu, které nemaji ,volny vytok“ u plniciho pfi-
vodu(ll) (tedy s pfimym napajenim do zasoby vody) neodpovidaji zakon-
nym predpisiim a véeobecné uznavanym technickym pravidlim v oblasti
ochrany pitné vody.

Také pfi odbéru pozarni vody z vodovodni sité a jejim Cerpani na
dlouhé vzdalenosti pres cisternové vozy je nutné zajistit popsané oddé-
leni ,volnym vytokem“ 100 mm na prvnim pfedavacim misté. Mozné

Obr. 3: MoZnost zajisténi ,volného vytoku“ za pouZiti trubkové konstruk-
ce a pruzného uvazani pfi skoleni protipoZarni ochrany

o e e
- .[rﬁ" u_i

Obr. 4: Paralelni pouZiti armatur se zpétnou klapkou jako mozné ,,nou-
zové reseni” pro zlepseni ochrany pitné vody. Navic jsou zde nutné roz-
délovac a spojovaci kus. Tento celek je mozno také primo namontovat
na cisternovy viiz.

praktické feSeni ukazuje obr. 3, sou¢asné i jako jednu z moznych forem
prfedmichani ¢erpadlem.

Momentalné Ize podle autora zajistit do¢asné nouzové feseni jen za-
pojenim dalSiho ¢erpadla. Kontrolu vstupniho tlaku zde zajistuje strojnik
a pomalu uzavirajici ventil se zpétnou klapkou jako provizorni bezpec-
nostni prvek. Jako jediny ochranny prostfedek nepostacuje zavzdusno-
vaci ventil se zpétnou klapkou (obr. 4), ktery dostate¢né nezabezpedi
vodovodni sit pfed znecisténim. Uvedené nouzové feSeni je tfeba posu-
zovat podle pfislovi ,lepSi vrabec v hrsti, nezli holub na stfese“. Spoleh-
livé a proveditelné feSeni se bude muset teprve najit.

Autor navic upozornuje, Ze popsana armatura je sice v sou¢asné do-
bé bézné v prodeiji, ale jen se vstupnim a vystupnim primérem 45 mm.
Proto bude v jednotlivych pfipadech nutné pouzit paralelné dvé kombi-
nované armatury. Firma AWG Fittings GmbH v souc¢asné dobé vyviji ar-
maturu s vétSimi prdméry (obr. 5).

Némecka pracovni smérnice DVGW W 408 ,Pfipojeni zafizeni pro
odbér na hydranty na vodarenskych rozvodnych sitich“ z roku 2010 Fika
v oddilu 5.2: ,Pfistroje a zafizeni pouzité za vytokovym nastavcem musi
byt uzpUsobeny tak, aby i pfi nespravné obsluze bylo vylou¢eno zpétné
nasavani (zpétné tlaky) a zpétny pratok pozarni vody a prostfedkd na
haseni do rozvodné sité pitné vody.“ Vedle nastavby cisterny na pozarni
vodu existuje v této souvislosti dal$i oblast problému: armatury pro piné-
ni cisteren. Zpravidla jsou provadény jako kulové ventily nebo dokonce
jako magnetické ventily. Pfi jejich rychlém otevieni a zavieni vSak vzni-
kaji dostatec¢né velké tlakové razy, které by mohly vyvolat zpétny tok do
vodovodni sité.

Cilem vSech zucastnénych musi v budoucnosti byt disledné tech-
nické oddéleni pitné a nepitné vody, které spini bezpecnostni pozadavky
na ochranu nasi nejdllezitéjsi potraviny a vyhovi vS§eobecné uznavanym
pravidllim techniky a tim také bude splfiovat pozadavky zakona. Potom
by mohli hasici, resp. nositelé protipozarni ochrany, dale vyuzivat jako
prostfedek pro haseni pitnou vodu, ktera je témér vzdy k dispozici.

ProtoZe téma ochrana pitné vody hraje stale vétsi roli, bylo do né-
mecké pracovni smérnice DVGW W 408 zafazeno ustanoveni, ze ,proti-
pozarni slozky je nutno pravidelné $kolit o mozném ohroZzeni pitné vody*“.

Shrnuti

Dosavadni praxi ochrany pitné vody pfi jejim vyuzivani pozarniky
v Némecku hodnoti autor jako neudrzitelnou. Neznalosti a chybéjici
vzdélani je vice nezli organizaéni pochybeni. K zasadni zméné musi do-
jit také u néstaveb na hasi¢ské vozidla, cisteren na pozarni vodu bez
svolného vytoku“ a armatur na plnéni cisteren ,vyvolavajicich tlakové ra-

zy“.

Pro zamezeni tlakovych rdzd napt. pfi manipulaci s armaturami pro
plnéni cisteren je mozno pouzit napf. kulové ventily s pomalym zavira-
nim, které umoznuji potfebné ,jemné“ otevirani/uzavirani (obr. 6). Dal$i

Obr. 5: Hadicova armatura se zpétnou klapkou a zavzdusovacem, upravend pro napojeni na hadice

Obr. 6: Kulovy ventil s pomalym zavirdnim jako armatura pro plnéni cisterny omezujici vznik vodnich rdzu. Na obrazku model s pfevodem, ktery za-

mezuje otevieni nebo uzavreni ventilu pouhym otocenim o 90°

Obr. 7: Vakuovy vypinac na spojovaci armature tfi hadic, ktery pfi rozdilu mezi odbérem pozZarni vody a kapacitou vodovodni sité zabrani, aby se

v Cerpadle vznikajici podtlak prenesl do napojenych hadic
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moznosti pro zamezeni tlakovych razd ve vodovodni siti by bylo zafazeni
spojovaci armatury s vakuovym vypinacem (obr. 7).

Odborniky ¢eka v této oblasti jesté hodné prace, Ale na hasice ¢iha
jesté jedno nebezpeci: nékdy byvaji povéfovani prepravou pitné vody
resp. zasobovanim pitnou vodou pfi vypadku vefejného zasobovani vo-
dou. Podle zédkonnych ustanoveni to vSak zpravidla neni mozné, protoze
vozidla protipozarni ochrany, hadice a armatury na to nejsou koncipova-
ny, ani pokud jde o material, ani z hlediska zabezpeceni proti znecisténi
pitné vody.

zUcCastnéné — zejména pro hasiCe pracujici v pfedni linii — a zajistit jim
pravni jistotu, nebot pravé ti, ktefi nesou pfi nasazeni velkou zatéz, jsou
nékdy misto podékovani volani k pravni odpovédnosti.

(Podle ¢lanku F. Thiema, uverejnéného v casopisu EnergielWasser-
Praxis ¢. 4/2011, zpracoval Ing. J. Benes.)

Skupina Veolia Water zverejnila environmentalni vysledky

za rok 2010

Ondfej Bene$

V oblasti dodavek pitné vody narostl pocet obyvatel zasobovanych
pitnou vodou z vefejnych vodovod(i skupinou Veolia Water o 5 % na cel-
kem 100 miliond a to zejména diky nové ziskanym kontraktim v oblasti
Asie (Cina a Oman). Vzhledem ke snizovani ztrat a snizujici se spotfebé
vSak zlstava objem vyrobené pitné vody stabilni v porovnani s rokem
2009 a dosahuje hodnoty 9 800 milioni m?. Celkovy pocet celosvétove
provozovanych Upraven pitnych vod v roce 2010 byl 5 098, coz predsta-
vuje meziro€ni snizeni o 175 jednotek vzhledem k provadénym optima-
lizacim provozu.

V oblasti odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod probéhl dalsi
rust — pocet obyvatel pfipojenych na kanalizaci provozovanou skupinou
Veolia Water tak v roce 2010 dosahl 71 milién(, coz predstavuje narGst
0 3 % v porovnani s rokem 2009. Objem odvadénych odpadnich vod
predstavoval v roce 2010 celkem 7 300 miliont m? (coz je rast o0 8 % ze-
jména diky zvySené srazkové aktivité v Evropé). Po¢et provozovanych
Cistiren odpadnich vod dosahl v roce 2010 celkem 3 377 jednotek, coz
predstavuje meziroéni narGst o 147 jednotek s tim, Ze skupina dale oce-
kava vyznamny narlst i v dalSich letech.

Vlastni efektivita provozu dodavek pitné vody se vyrazné zvysila.
V oblasti hygienickych podminek tak 98 % zasobovanych spotfebiteld
nyni vyuziva vodu velmi dobré kvality (to je o jedno procento vic oproti
2009). Pozitivni je i postupné snizovani ztrat ve vodovodni siti provoznimi
i investi¢nimi opatfenimi, kdy doslo k meziroénimu zvySeni ucinnosti vo-
dovodni sité na 75,4 % ze 74,9 % v roce 2009. Tento Uspéch je o to vy-

né nadpramérnou ztratovosti (napf. 120 m3/den/km!).

Uginnost procesu Upravy pitné vody se nadéle zvysila, a to napf. pfi
hodnoceni Urovné snizeni organického zatizeni upravované pitné vody,
kdy bylo dosazeno odstranéni organického znecisténi v urovni 93 %
oproti 92 % v roce 2009. ZvySeni Ucinnosti procesu Upravy se ovéem ne-
gativné projevilo na mnozstvi produkovanych odpadu (kald).

Skupina Veolia Water spotfebovala v roce 2010 energie v celkovém
objemu 8 900 GWh, coz predstavuje stabilni udaj ve srovnani s rokem
2009. Provozni optimalizace a pokles spotfeby pitné vody byly vyvazeny
nardstem objemu ¢erpanych a ¢isténych odpadnich vod. V oblasti obno-
vitelnych zdroji skupina pokracovala ve stabilni produkci a vyuZiti bio-
plynu, kdy energie ziskana z bioplynu pfedstavovala 16 % z celkové spo-
tfeby energie pro odvadéni a ¢isténi odpadnich vod.

Carbon footprint

Skupina zavedla od roku 2009 novy typ hodnoceni environmental-
nich dopadu své ¢innosti pomoci tzv. uhlikové stopy. V roce 2010 byly
vyhodnoceny celkové stopy uhliku na drovni 3 222 tis. tun eq. CO,, coz
predstavuje mirny pokles oproti korigovanym tdajim z roku 2009.

Audit vysledku

Provozni a technické vysledky jsou kazdoroéné auditovany renomo-
vanou auditni spole¢nosti Ernst & Young, ktera i pro rok 2010 konstato-
vala plny soulad ¢innosti spole¢nosti skupiny s pozadavky na environ-
mentalni reporting.

Ing. Ondrfej Benes, Ph. D., MBA, LLM.
e-mail: ondrej.benes @veoliavoda.cz

LIFETECH s.r.0. — ozonové technologie

Doc. Jifi Dfimal, Sumavska 15, 602 00 Brno
tel./fax: 541 592 568, 541 592 569, 602 791 690
www.lifetech.cz, e-mail: sales@lifetech.cz

Lifetech vyrabi ozonizatory s produkci od mg Os/h az po nékolik
kg O3/h, navrhuje a realizuje ozonové technologie na kli¢ (dpravny
pitnych a odpadnich vod, plavecké bazény, chladici véZe atd.).

=SS cerpadla a michadla

EffeX, michadla Scaba,

turbokompresory HST,

aeracni systém NOPON
dmychadla

nnl‘!,n,n —=2  avyvévy

Teknofanghi odvodiiovani kalu

+jednoducha instalace do $achty
i do kanaliza¢niho potrubi

+Zadné pohyblive casti a idrzba tel. 261 102 214, fax 383 324 969, praha@ater.cz

+zabranuje Siteni zapachu Volyiiské 446, 386 01 Strakonice,

*pro prumel otrubl - mm tel , fax , ater@ater.cz
pro pi ry potrubi 80-1 500 1. 383 321 110, fax 383 324 969,

ATER s.r.0.
Taborska 31, 140 43 Praha 4,

www.ater.cz

P *jedine¢na pfima zpétna klapka

DORG, spol. s r. 0.

U zahradnictvi 123, Ceska Ves
Tel./Fax: 584 401 066, 584 411 203

mp Potrubi z tvarné litiny s polyuretanovou
ochranou Svycarské firmy von Roll

mP Rekonstrukce siti bezvykopovymi
technologiemi (berstlining, relining), protlaky

LiFE ©

pipes for life

Nejvétsi cesky vyrobce plastovych
potrubnich systém@ pro kanalizace,
vodovody, plynovody, drendze,
vnit¥ni instalaci a ochranu kabeld.

Pipelife Czech, s.r.o.

Kuéovaniny 1778, 765 02 Otrokovice
tel.: 577 111 211, fax: 577 111 227
e-mail: pipelife@pipelife.cz, www.pipelife.cz
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Josef Ondrousek

BOZ a PO

Tato povinnost vyplyva z usta-
noveni § 5, odst. 1 a 2 zakona ¢. 309/2006 Sb.

§ 5, odst. 1 zakona uvadi:

Zameéstnavatel je povinen organizovat praci a stanovit pracovni po-
stupy tak, aby byly dodrzovany zasady bezpeéného chovani na pracovis-
ti a aby zaméstnanci:

* nevykonavali ¢innosti jednotvarné a jednostranné zatézujici organiz-
mus; nelze-li je vyloudit, musi byt pferuSovany bezpe€nostnimi prestav-
kami, v pfipadech stanovenych zvlastnimi pravnimi pfedpisy musi byt
doba vykonu takové €innosti v ramci pracovni doby ¢asové omezena,

* nebyli ohrozeni padajicimi nebo vymrsténymi pfedméty nebo materialy,

e byli chranéni proti padu nebo zficeni,

* nebyli ohrozeni dopravou na pracovistich,

* na pracovisti se zvySenym rizikem nepracovali osamocené bez dohle-
du dalSiho zaméstnance, pokud jejich ochranu nezajisti jinak,

¢ nevykonavali ruéni manipulaci s biemeny, kterd muze poskodit zdravi,
zejména pater.

V § 5, odst. 2 je uvedeno:

Bliz$i pozadavky na zpUsob organizace prace a pracovnich postupu,
které je povinen zaméstnavatel zajistit, stanovi provadéci pravni predpis.

Téchto predpisl je zatim minimum, je to napfiklad Nafizeni viady
€. 28/2002 Sb., kterym se stanovi organizace prace a pracovnich postu-
pu pfi praci v lese a na pracovistich obdobného charakteru nebo Nafize-
ni vlady ¢. 168/2002 Sb., kterym se stanovi organizace prace a pracov-
nich postupd pfi provozovani dopravy dopravnimi prostredky.

Komise bezpeénosti a ochrany zdravi a pozarni ochrany SOVAK CR
chtéla pomoci ¢lenskym organizacim SOVAK CR pii pInéni tohoto Uko-
lu.

Nejprve pripravila metodiku pro zpracovani pracovnich postupu. Tato
metodika byla vydana v roce 2009 jako jeden z dodatk( ke Sborniku vy-
branych predpist bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci v oboru vodo-
vod( a kanalizaci v jednotné Upraveé téchto dodatkd. Metodika byla roze-
slana véem fadnym é&leniim SOVAK CR.

Ke konci €ervna 2011 bylo zpracovano celkem 46 pracovnich postu-
pu. Nékteré zpracovala komise sama, dal$i byly zpracovany ve spolupra-
ci s a. s. Prazské vodovody a kanalizace.

Jsou zpracovany tyto postupy:
. Servisni a udrzbarské prace ve vySkach a nad volnou hladinou
. Vyména vodomeéru
. Vstupy do zasobniki sypkych hmot
. Udrzba zeleng
Prace na soustruhu
. Prace na elektrickych zafizenich
. Prace na vodni hladiné
. Cisténi potrubi DN 2200
. Montaz armatur
. Cisténi vtokovych objektii na COV
. Citéni dosazovacich (DOSA)/usazovacich nadrzi (USA)
. Deratizace kanalizace, dezinfekce

-

—_
N =

Prehled pracovnich postupu

Mnozi vedouci pracovnici se jiz setkali s pozadavkem, zvlasté pfi kontrolach BOZ provadénych inspek-
tory statniho odborného dozoru nad bezpeénosti prace, predlozit zpracované pracovni postupy.

13. Prace malifské a natéracské

14. Monitorovani kanalizaénich siti

15. Odecet vodomérl

16. Odkalovani vodovodnich fadl

17. Trasovani a vytyCovani siti

18. Zemni prace

19. Cisténi stoky prlezné pomoci aparatu

20. Cisténi stoky pralezné pomoci jefabkového vozu nebo vratku

21. Cisténi stoky neprilezné pomoci kornoutu a kartage

22. Cisténi stok vysokotlakymi proplachovacimi soupravami véech kon-
strukénich typl

23. Cisténi lapaku na stokové siti ruéné

24. Cisténi horskych vpusti, lapaéi splavenin a uliénich vpusti starsich
typu ruéné

25, Cisténi uliénich vpusti ruéné

26. Cisténi uliénich vpusti pomoci jefabkového vozu

27. Cisténi povrchovych kanalizaénich zafizeni

28. Cisténi virovych regulatori a virovych ventilii na stokové siti

29. Cisténi nadrzi, kanall a jimek COV a CS

30. Proplach stokové sité zménou trasy pratoku odpadni vody

31. Opravy stokové sité — stavebni

32. Oprava povrchovych kanalizaénich zafizeni

33. Revize odleh&ovacich komor

34. Revize stokové sité provozované i prejimané k provozovani

35. Odstranovani ucpavek na kanalizacnich pfipojkach ruéné ucpavko-
vym dratem

36. Cisténi kanalizagnich pfipojek elektrickym gisticem

37. Cisténi zdénych kanalizaénich pfipojek

38. Cisténi dvornich vpusti ruéné

39. Cerpani jimek sacim vozem

40. Vybirani lapacl tukd ruéné

41. Dodate¢né zfizeni pfipojovaciho mista na trubnich a zdénych sto-
kach

42. Revize kanaliza¢nich pfipojek televizni kamerou

43. Provoz a udrzba strojniho zafizeni ve stokach

44. Revize stokové sité televiznim inspekénim systémem

45. Méfeni na stokoveé siti

46. Odbér vzorkll odpadnich vod ve stokové siti

Tyto pracovni postupy jsou zvefejnény na internetovych strankach
SOVAK CR v ¢&asti, kde se prezentuje odborna komise BOZ a PO. Jsou
pfistupné pouze po pfihlaseni.

Komise BOZ a PO SOVAK bude v zapocaté praci pokracovat a opét
zfejmé ve spolupraci s a. s. Prazské vodovody a kanalizace bude pfipra-
vovat dalSi pracovni postupy.

Josef Ondrousek
¢len odborné komise BOZ a PO SOVAK CR
e-mail: ondrousekjosef@seznam.cz
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Vybrané seminare... skoleni... kurzy... vystavy...

26. 10. 8. 11.

Ochrana vodnich zdrojt
Informace a pfihlasky: Informace:
SOVAK CR, V. Pigové

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-mail: pisova @sovak.cz, www.sovak.cz

tel.: 221 082 386

Podzemni vody ve vodopravnim fizeni

CVTVHS, Ing. B. Miiller
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

e-mail: muller@csvts.cz

NEPREHLEDNETE

www.csvts.cz/cvtvhs/seminars.php

1.-2.11.

Provoz vodovodnich a kanaliza¢nich siti, 24.11.

Ostrava Nova legislativa v oboru VaK
konference SOVAK CR

Informace a pfihlasky:
Informace a pfihlasky: SOVAK CR, V. Pisova
Medim, s. r. 0., P. O. Box 31
Hovor&ovicka 382, 250 65 Libeznice
tel.: 283 981 818, fax: 283 981 217
e-mail: konference @ medim.cz,

www.medim.cz/konference_sovak

tel.: 221 082 346
fax: 221 082 646

www.sovak.cz

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

e-mail: pisova@sovak.cz

8.12.
Majetkova a provozni evidence

Informace a pfihlasky:

SOVAK CR, V. Pigova

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 346

fax: 221 082 646

e-mail: pisova @sovak.cz
www.sovak.cz

Sdrufeni oboru vodovedd a kanalizaci CR
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Energie z odpadnich vod a odpadu
SEMINARE PODZIM 2011

ASIO, spol. s r.o. si Vas dovoluje pozvat na tradiéni seminare, které jsou uréeny
pro projektanty, stétni spravu, provozovatele COV, architekty a ostatni odbornou vefejnost.

Obsah odborného semindre: Terminy a mista:

* Recyklace vod a tepla v budovéch - sedé vody ~ 11.11.2011 Praha

* Teplo a energie z odpadnich vod 15.11.2011 Brno =
* Teplo a energie z odpadd I snaono, MYCHE |
 Cisténi vzduchu | M unumt [ IKMDEICKV‘ i

VICE INFORMACI A PRIHLASKY NAJDETE NA WWW.ASI0.CZ

ASIO, spol. s r.0., Tuianka 1, P.O.Box 56, 627 00 Brno, Ceska republika .
Tel.: +420 548 428 111, fax: +420 548 428 100, e-mail: asio@asio.cz WWWw.asio

TEAM ®
VODOHOSPODARSKA ZARIZENi

o mikrositové bubnoveé filtry
e flotace

e Sroubové Cesle

e separatory pisku

* pasove Cesle 0

e Sroubové lisy

e Sroubové dopravniky
www.in-eko.cz

IN- EKO TEAM s.r.o0. Trnec 1734, TiSnov 666 03, tel.: 549 415 234, e-mail: trade@in-eko.cz

PREFA KOMPOZITY a. s.

Pochizné rosty — kompletni fada pro vSeobecné pouzm

L

PREFAPOR - slozené z tazenych profilt PREFAGRID — vyrobené litim do formy
Protiskluzovy povrch, rlizné vysky a rozméry. Vice informaci www.prefa-kompozity.cz

Kotlarska 53, 656 03 Brno, 541 583 208, 292, stryk@prefa.cz
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