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Uvod

1  Uvod

1.1 Cile

Cilem modulu je seznamit studenty a ¢tenare sproblematikou zdravotné —
technickych staveb takovou formou, aby byl modul vychozim podkladem pro
studium, samostudium i pro orientaci v dané oblasti smozZosti dle zaméri
studijniho programu vyuZzit pro dalSi etapy studia. Daraz klademe na tvarci
piistup, ktery by mélo studium modulu podpotit. Problematika zdravotniho
inzenyrstvi se dostava zejména v souvislosti se vstupem CR do EU, stéle vice
do popredi zgmu v oblasti vodniho hospodaistvi jako celku. Cilem je proto
upozornit na bazové oblasti této z ekologického hlediska mimoradné dalezité
oblasti v jgich parcidnich ¢astech: vodni zdroje - jimani vody, doprava vody,
Uprava vody, stokovani, ¢isténi odpadnich vod, inZenyrské sit¢, balneotechnika
a odpadové hospodarstvi.

1.2 Pozadované znalosti

PoZadované znalosti budou kvaitnim podkladem pro dasi etapy studia a
orientace v problematice daného modulu nutné vyZaduje z&kladni znalosti
Z predméti

matematika, fyzika, chemie

1.3 Doba potiebna ke studiu

Pro nastudovani zékladniho modulu textu jako podkladu pro dalsi studium a
samostudiu je nutnd doba 20 hodin, pro rozSifeni znalosti, ptiklady v ramci
doporucenych metod jednotlivych parcidnich metod dalSich 30 hodin.

1.4 Kliéovadova

Jiméni, vodni zdroje, Uprava vody, doprava vody, stokovani, méstské
odvodnéni, ¢i&téni odpadnich vod, inZenyrské sit¢, odpadové hospodérstvi,
generely a pasporty, expertni systémy.

1.5 Pouzitaterminologie

V textu je aplikovéana terminologie vychazejici z normativnich a legidlativnich
materidlt, zvpraxi zobecnénych vyrazii a zterminologie pigjimané
Vv souvidlosti se sjednocenim v ramci EU.
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2  Zdravotné technické stavby

Predmétem predkladaného modulu je seznamit studenty se  strukturou
z&kladnich predmétia zaméreni zdravotné technickych staveb v rdmci predmétu
vodohospodéarské stavby. Jedna se o tyto nosné oblasti: jimani a Uprava vody,
zésobovéni a doprava vody, stokovani, ¢isténi odpadnich vod, inzenyrskeé sité a
balneotechnika. Uvedené oblasti jsou soucasti jednotlivych kapitol tohoto
modulu opor.

2.1 Vodni zdroje—jimani vody

Pod pojmem vodni zdroje rozumime zdroje povrchové nebo podzemni vody,
které mohou byt nebo jsou vyuZivany krozlicnym dkolam a potiebam
spolecnosti.

Zdroje podzemni vody mohou byt vyuzivany diky propustnosti povrchovych
vrstev Zemé, kdy zejména dest’ova voda pronika do podzemni zvodnélé vrstvy,
tvorené pisky a Stérky. Mocnost zvodnélych vrstev mize dosahovat od
n¢kolikamélo aZ po desitky metri. Zvodnélé vrstvy se vyskytuji s volnou nebo
napjatou hladinou — vrstva snapjatou hladinou je ohranicena nepropustnou
vrstvou (jily, hliny apod.) a je pod tlakem. Prikladem jsou artézské studny, ze
kterych vyvéra voda bez cerpani. U vrstvy svolnou hladinou chybi horni
nepropustna vrstva. Voda opoudti zvodnélou vrstvu svolnou hladinou
piirozenou cestou (v podobé prament, vodnich toku, vytéka do jezer apod.)
nebo umélou cestou (studnami, zéfezy nebo jinymi jimacimi objekty),
nejcastéji ¢erpanim nebo pomoci nésosky (nasoskového fadu), kde vlivem
podtlaku v ndsoskovém tfadu je voda dopravovéna z jednotlivych studni do
shérné Sachtové studny. Hlavni ¢ast vodnich zdroji v CR predstavuji vody
povrchove.

Povrchové vody maji oproti podzemnim vodam obvykle vySsi a proménlivou
teplotu, vétsi mnozstvi organickych latek, vySSi koncentraci kysliku, nizkou
koncentraci oxidu uhli¢itého, vyrazné vysSi zastoupeni mikroorganizmu atd.
Kvalita povrchovych vod obecné je ovlivnéna fadou vlivii souvisgicich
sfyzikdnimi, chemickymi a biologickymi procesy v danych hydrologickych,
hydraulickych, geologickych, klimatickych a morfologickych pomérech.

211 Druhyvod

2111 Podle zdroje vody muzeme dglit vody na:

Povrchovou; podzemni a dest’ovou vodu

V CR vyuzivdme z 57% povrchové zdroje, vétSinou z vodérenskych nédrZi,
méné z tokt. Povrchoveé jimani je jednodussi, dozitéjsi je vSak Uprava vody.
Podzemni jimani je dloZitéjsi, jednodussi je naopak Uprava vody.
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Vodni zdroje — jimani vody

2112 Dle normy délime vody na

Vodu pitnou

stolni —CSN 56 78 59
kojenecka —CSN 56 78 59
balena

destilovana —CSN 68 60 63

2.1.2 Objekty k jimani podzemnich vod mizeme délit na:

vertikani (trubni a Sachtove studny)
horizontani (zarezy, stoly, galerie, vodorovné vrty)

plosné (pramenni jimky).

2121 Vertikani jimaci objekty

Sachtové studny: Sachtové studny maji relativné velky objem a slouzi tedy i
k akumulaci vody. Hloubka Sachtovych studni zpravidla nepievysuje 15 m.
Voda proudi do studny vtokovymi otvory na obvodovém plasti. Studny mohou
byt kopané nebo spousténé.

Trubkové studny: Jedna se studny malych praméra. Prakticky vyznam
z hlediska jimani podzemni vody je zanedbatelny, nebot’ odbérna mnozstvi,
kterd |ze z téchto objektu ziskat, je velmi maly.

Trubni studny: Trubni studny umoZznuji jimani vody z vétSich hloubek. Hloubi
se ng¢astéji vrtdnim. SvyuZitim dnes bézné dostupnych mechanizacnich
prostiedki je |ze realizovat téméi ve vSech geologickych Utvarech.

2122 Horizontd ni jimaci objekty

Stoly a galerie: jimaci &oly a galerie se ztizuji pro jimani vétsiho mnozstvi
vody ve vhodném prostiedi; razi se zeména v téch lokalitach, kde zvodnéla
vrstva pronika - obvykle ve svazZitém Uzemi - aZ na zemsky povrch.

Jimaci zéfezy: mohou se pouzit pro jiméni v mélkych podpovrchovych
vrstvach srelativné malou kapacitou. Jimaci zarezy Usti vétSinou do shérné
jimky, odkud se jimana voda pie¢erpava na Upravnu vody. Jimani v zérezech
se provadi pomoci perforovanych kameninovych trub — drénu.

2123 Plosné jimaci objekty

Plodné jimaci objekty (pramenni jimky) slouzi piedevSim pro zachycovani
pramenu a plodnych vyvéra podzemnich vod ze skalnatych hornin. Buduji se
v ojedinélych pripadech, prednostné se jima kvalitni podzemni voda z vétSich
hloubek. Rozhodujici pro volbu jimani timto zpiasobem je vydatnost pramene,
kolisani jimaného mnozstvi, dale pak stalost a kolisani jakosti jimané vody.

-9(9)-



2.1.3 Jimani povrchové vody

Povrchové vody muZzeme obecné rozdélit na vody tekouci (povrchové vody),
vody stojaté, akumulované v nédrzich. Vyuziti povrchovych vod
k definovanym ucelum je vétsinou limitovano jgi jakosti. Jakost vody se
hodnoti pomoci fyzikénich, chemickych a biologickych charakteristik.
Objekty pro jimani povrchovych vod miZzeme zjednoduSené klasifikovat na
jimadlaz nédrZi, jezovych zdrzZi ajimadlav tekoucich vodéch.

2131 Objekty k jimani povrchové vody z nadrzi ajezovych zdrzi

Vézové jimaci objekty kjiméni povrchové vody znédrzi: mohou stét
samostatné v prostoru nadrze nebo jsou stavebné spojeny stélesem hraze.
Vodarenské odbéry jsou umistény etézovité v rozdilnych vyskéch tak, aby bylo
mozné regulovat hloubku odbéru v navaznosti na kvalitu vody (napi.
v souvidlosti se zménami kvality vody v jednotlivych ro¢nich obdobich apod.)
Vtokoveé otvory musi byt samostatné uzaviratelné z navodni i vnitini strany.

Schéma odbérného objektu spojeného s télesem hrézeie na Obr.2.1.

1 - Gdolni n&drz

2 - vodérenské odbery
(jednotlivé etéze)

3 - spodni vypust

4 - tizni prehrada

5- &ola

6 — potrubi

Obr.2.1 Schéma odbéru z vodarenské nadrze

2.1.4 Jimani vody v tekoucich vodéach

Pro volbu vhodného zdroje povrchoveé vody v tekoucich vodach je rozhodujici
rezim vodniho zdroje, vybér mista odbéru, typ jimadla a ochrana jimadla pied
zanaSenim plaveninami a splaveninami, pied zamrzanim a vodni tiisti.

Jimadla biehov& buduji se vtocich se stabilnimi biehy, které vyskové
umoZznuji vystavbu objektu se zaru¢enim odbéru i pii minimani hladiné vody
vtoku. Vyhovuji tomu zeména stiedni a dolni traté toka v mistech
s minimanim hromadénim splavenin. Schéma mozného usporadani biehového

jimadlaje naObr. 2.2. Obr.2.2 Schéma usporéadani biehového jimadia
o @ (%) O
1 - vodni tok ! '
§ darax | !
2-cede —min El }

3 - nornasténa 1;775// T % :/

4 - mérny prah S
c1 /"J ra
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Vodni zdroje — jimani vody

5 - Sachta

6 - stavidlo

7 - hréaz

8 - odbér vody potrubim

Jimadla ve dn¢ koryta: navrhuji se pouze vyjimecné. Jsou vhodna pro toky
bystiinného charakteru. Nelze je osazovat v misté se sniZzenou rychlosti vody,
kde muzZe dochazet k usazovani suspendovanych latek. Jimaci objekt nesmi
zmenSovat prato¢ny profil toku a nesmi i jinak ovliviiovat dalSi -zefména
hydraulické- charakteristiky, napt. vzduti vody apod.

Jimaci objekty umisténé nade dnem tecisté: je mozné je situovat u SirSich
vodnich toka s nestabilnimi biehy, snedostatecnou hloubkou vody u bieha
v dusledku ¢astého kolisani hladiny, nebo je-li znemoznén odbér vody ve dné
koryta toku zduvoda velkého mnozstvi sedimenti zeména jemnéjSiho
charakteru.

2.1.5 Ochranna pasma vodnich zdroju

Ochranna pasma vodnich zdrojt jsou stanovena k ochrané vydatnosti, jakosti a
zdravotni nezévadnosti vodnich zdroju povrchovych nebo podzemnich vod,
které jsou uréeny pro zasobovani pithou vodou. Pro stanoveni ochrannych
pasem plati zékonné a dalSi legidativni podminky. Ochranna pasma se déli na
ochranna pasma prvniho stupné — douZzi kochrané vodniho zdroje
v bezprostirednim okoli jimaciho nebo odbérného zatizeni a na ochranné pasma
druhého stupné, ktera slouzi k ochrané vodniho zdroje v Gzemich stanovenych
vodohospodéiskym organem tak, aby nemohlo dojit k ohroZeni vydatnosti
zdroje, jakosti jimané ¢i odebirané vody a k ohrozZeni zdravotni nezavadnosti
vody.

Diive se rozliSovaly ti ochranna pasma, dnes rozliSujeme pouze dvé ochranna
pasma vodniho zdroje (viz. Zakon)

Vodni pasmo prvniho stupné — 50 m kolem objektu, az 200 — 300 m proti
proudu, Sitka 15 m

Vodni pasmo druhého stupné — Sirsi, ve vétSim povodi —2 —5 km
Stanoveni uréuje odbératel vody (nanadrzich tzv. vlastnik nadrze)

2.1.6 Uméléjimani vody

Pt umélém jimani vody je snahou rozSifit zasobu podzemnich vod.
Umélé jimani muzeme rozdélit na:
Akumulace

Akumulaci rozumime prehrazeni zvodnélého profilu za Ucelem vytvoreni
podzemnich zdroju (betonové, kamenné, jilove stény)

Biehovainfiltrace
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Pouziva se pro Upravu vody z feky, kdy probiha ¢igténi fi¢ni vody pomoci tzv.
zemni filtrace. Nutno zakladat u ¢istych tokid nebo tam, kde se odstrani
Skodliviny. Nelepsi na filtraci je pisek. Vliv vody biehové infiltrace a
prirastku hladiny podzemni vody je dan rozdilem vy3ky hladiny v fece a
zvodnélé vrstvy. Jimadlo byva umist'ovano obvykle kolem 50 m od ieky, 100—
200 m pro odstranéni chuti a zapachu (pouzivaji se vertikani i horizonténi
jimadla)

Umelainfiltrace

Predpokladem umélé infiltrace jsou dobré pedologické, hydrogeologické a
chemické vlastnosti. Voda pouzita pti umélé infiltraci nesmi byt zakalena, ma
mit co ngjvétsi obsah kysliku a neméla by obsahovat téZce odbouratelné | aky.
Umela infiltrace se da pouzit napiiklad pii zpracovani destové vody. Pro
infiltraci se pouzivaji ryhy, infiltra¢ni vrty adalSi.

2.2  Koncepce iFeseni zasobovani vodou - doprava vody

Pri zpracovani projektové dokumentace je tieba nejdiive stanovit celkovou
koncepci systému zasobovani daného spotiebi&te.

2.2.1 Faktory ovliviwyjici koncepéni FeSeni dopravy vody:

topol ogie spotiebiste

charakter zastavby

lokalizace vhodnych zdroja vody
investi¢ni a provozni naklady
dodavatel ské moznosti.

Vyvoj zasobovani vodou sméioval z mistnich vodovodi (které slouzily pro
jedinou obec ¢i mésto) pres skupinove vodovody zasobujici skupiny obci ¢i
meést k vodovodim oblastnim, které zasobuji vétsi zemni celky (OOV -
Ostravsky oblastni vodovod, VOV - Virsky oblastni vodovod).

N¢ktera spotiebisté soustavy mohou byt zdsobovana z vice nez jednoho zdroje.

2.2.2 Vodarenské soustavy sestavaji ze dvou Urovni:
nadiazena soustava, zahrnujici objekty a potrubi umoZznujici dopravit
vodu z jednotlivych zdroju do vodojemu této soustavy

mistni soustavy (skupinové vodovody), slouZici pro dopravu vody z
vodojemi nadiazené soustavy do spotiebist’ a pro rozvod vody piimo ve
spotiebisti
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Vodni zdroje — jimani vody

2.2.3 Navrh cekové koncepce zasobovani vodou obsahuje:

a) névrh nazptsob ziskani potiebného mnozstvi vody
b) navrh naumisténi vodojemu, ¢erpaci stanice a zdsobovaciho fadu
1) situacéni umisténi vodojemu
2) vyskove umisténi vodojemu
ad 1) Situa¢ni umisténi vodojemu

Vodojem pied spotiebistém - ¢elni

a) vytlaény privadéci fad

voda je z Upravny vody ¢erpana vytlatnym fadem do vodojemu, odtud je voda
zasobnim (gravitaénim) fadem privéadéna do spotiebiste

b) gravita¢ni privadéci fad

vodaje z Upravny vody privadéna gravitacnim privadécim fadem do vodojemu,
odtud je voda zasobnim (gravitatnim) fadem privadéna do spotiebisté

priklad - biezovské vodovody, Virsky oblastni vodovod

vyhody: jednoznatné tlakoveé pomery, konstantni pratok v piivadécim radu

V odojem za spotiebistém - koncovy

cerpani pres spotiebisté
nevyhoda: nejednoznacné (slozité) tlakove pomery ve spotiebisti
3 stavy:

Q:>Q cast vody pritékd do vodojemu (nastava vétsSinou v nocnich
hodinéch)
Q> Q¢ cast spotiebiste zdsobovana z vodojemu, ¢ast z ¢erp. stanice
Q:=0 v dobg energetické Zpicky je CS mimo provoz
cerp. stanice by méla byt v provozu 17 - 20 hodin

ad 2) vyskové umisténi vodojemu:

1. max. hydrostaticky pietlak 0,6MPa (60 m vody)
2. min. hydrodynamicky pietlak 0,25MPa (25 m vody)
(0,15MPa)

3. min. hydrodynamicky pretlak navytokové armature  0,05MPa

pii ndvrhu vy3kového umisténi vodojemu postupujeme podle CSN 75 54 01,
CSN 7308 73, CSN 73 66 55 adalSich legislativnich podkladii a pokynii:

s hladina | (VDT 1) Eéra mazimélniho hydrostatickeho tlaku
provozn hl 4

2)Eara hydrodynarnického tlako
mit. hladina

4)=5m

3 [E60m
[TI]] - zéstavba (odbératel) H
¥

Obr. 2.3.
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Vodojem umistim v tomto rozmezi, spiSe v dolni hranici rozsahu.
pii velkém rozdilu nadmoriskych vySek nemizZeme interval najit

v tomto ptipadé je nutno Uzemi rozdélit na tlakova pasma, kazdé pasmo
ma vétsinou vlastni vodojem

doporuceny vyskovy rozdil mezi 2 vodojemy je 20 - 25 m

2.2.4 \ypocet potreby vody:

Dle smérnice ¢.9 (z roku 1973), ktera je stdle aplikovana po modifikaci dalSimi
pristupy. Dal&im postupem je névrh metodického pokynu Mze CR pro vypocet
potieb vody. Pro orientaci uvadime klasickou a odbornou verginosti znamou
metodu vypoctu potieby vody dle smérnice ¢.9. DalSi viz samostudium.

2241 Vypodet potieby vody dle smérnice &.9

Celkovou potiebu vody pro zasobovanou oblast rozdélujeme na skupiny:
voda pro obyvatelstvo (bytovy fond, ob¢anska vybavenost)
voda pro pramys (pro pracovniky, pro provoz)
voda pro zemédélstvi (Zivo¢isnou vyrobu, pracovniky, zavlahy)
voda pro pozarni Gcely

Vypocet vody pro obyvatelstvo:
Definice:

Obc¢anska a technicka vybavenost - soubor budov, objektt, ploch ajinych
zatizeni, ktera slouzi potiebadm obyvatel stva (obchody, skoly, kina,...)

Z&ladni vybavenost - obc¢anska a technicka vybavenost, ktera slouzi
pouze pro potiebu piislusného Uzemi

[«

Vy&Si vybavenost - obéanska a technické vybavenost, ktera slouzi kromé
obyvatel prislusného Uzemi téZ obyvatelum prislusného spadoveého tzemi

Specificka obcanské vybavenost - zatizeni, kterd se vyskytuji nahodile a
nedaji se vyjadiit obecné platnymi urbanistickymi ukazateli.

Potieba vody pro ob¢anskou a technickou vybavenost:

a) u venkovskych obci do 1000 obyv. 201.0st.den™
b) 1 000 aZ 5 000 cbyv. 301.0st.den™
c) 5000 aZ 20 000 obyv. 701.0st.den™

d) 20 000 az 100 000 obyv. 125 |.0s*.den™
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Vodni zdroje — jimani vody

V hodnotach pod pismenem a) a b) je obsaZzena potieba vody jen pro zakladni
vybavenost, v hodnotach pod pismenem c) a d) je obsaZena potieba vody pro
zakladni i pro vysSi vybavenost.

V tab. 2.3 jsou podklady pro uréeni typu vybavenosti, v tab. 2.4 jsou uvedeny
specifické potieby vody pro specifickou vybavenost obci do 100 000 obyv.

Soucétem potieb vody pro bytovy fond, z&kladni a vySSi ob¢ansko-technickou
vybavenost a pro specifickou vybavenost dostavame pramérnou denni potiebu
vody pro obyvatelstvo Q, [m*/den]

Maximalni denni potieba vody Qn, [m*/den] [I/s] se vypocte ze vzorce:

Qm = Qp.Kqg

(Potieba se méni béhem ro¢niho obdobi i béhem jednotlivych dni v tydnu)
Kq je soucinitel denni nerovnomernosti.

pocet obyvatel koef. denni nerovnomeérnosti kgq
do 1 000 15
1 000 az 5 000 14
5000 az 20 000 1,35
20 000 az 100 000 1,25
Maximalni hodinova potieba vody Q, [I/9] se vypoéte ze vzorce:

Qh = Qm kn

kn je soucinitel hodinové nerovnomérnosti. (kn =1,8 nebo k, =2,1 pro
spotiehisté sidlistniho charakteru)

Celodenni prabeh potieby vody v procentech: (orientacné jen piiklad):

Hodina Soucinitel kp, Hodina Soucinitel ky,
1,8 2,1 1,8 2,1
0-1 1,0 1,6 12-13 50 4,6
2-3 0,7 15 14-15 4,0 4,6
4-5 2,0 3,0 16 - 17 50 4,6
6-7 5,0 5,0 18- 19 6,5 6,5
8-9 4,5 50 20-21 50 50
10-11 55 4,2 22-23 4,0 3,2

Vypocet potieby vody pro pracovniky v pramyslu:
a) voda pro primou potiebu - potieba vody pro piti apro zavodni kuchyni:

Priim. spec. potieba |.osoba*.smena™
Piti 5
Zavodni kuchyné 25

Celkem 30
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b) voda pro myti a sprchovani:
Provoz |.osoba*.smena™

Zavody s horkymi a souc¢asné Spinavymi provozy 220
(doly, hute, cementarny, spalovny,...)

Z&aody s horkymi nebo soucasné Spinavymi a 120
praSnymi provozy (autoopravny, sklarny, cukrovary,...)

Z&avody s cistymi provozy (vyroba pocitacd, ...) 50

Soucétem potieb vody pro piimou spotiebu a pro myti za jednotlivé smeény
dostaneme primeérnou denni potiebu vody Qp pro pracovniky pramyslu. Denni
potieba vody v zavodech se uvazuje rovnomeérné pro vdechny pracovni dny:

Qm=Qp

Nejsou-li k dispozici podrobngjsi Udaje, uvazuje se, ze 50% hodnoty z Q, se
spotiebuje v posedni hoding smeény a 50% vody se spotiebuje rovnomérné po
celou smeénu. Pro osmihodinovou sménu pak max. hodinova potieba Q, ¢ini:

Qn=1/2Q,+ 1/2.1/8 Q, = 0.5625 Q, [m*/hod]

Pt vicesménném provozu porovname Q jednotlivych smén a vybereme max.
hodnotu.

V oda technol ogicka (pro provoz) se stanovi individuang, (uréi zavod)

Vypocet potieby vody pro zemédélstvi:
a) pro Zivocisnou vyrobu dle tabulky:

spec. potieba [l.kus®.den™]

Pramérna maximalni
Dojnice 60 80
Kon¢ 40 60
Slepice 0.35 0.75
Kraty 0.8 1

Praimérnou denni potrebu Q, ziskame vynasobenim poctu zvirat s prislusnou
pramérnou specifickou potrebou, maximalni denni potiebu Qp, vynasobenim
poctu zvitat s prislusnou maximani specifickou potiebou

Pokud neni zndm priabéh potieby vody pro Zivogisnou vyrobu béhem dne,
piedpokladad se, Ze jgi prabéh je stgny jako u obyvatelstva, pricemz
uvazujeme koef. Hodinové nerovnomérnosti ki = 1.8.

Potieba vody pro pracovniky se vypocitd stginé jako pro pracovniky
Vv pramyslu.

Vypocet pozar ni vody
Viz normaCSN 73 08 73

Celkova potieba vody:
A - obyvatelstvo (bytovy fond, ob¢anska a technicka vybavenost)

B - pramydl (pro pracovniky, technol ogicka voda)
C - zemédeélstvi (pro pracovniky, Zivocisnou vyrobu, zavlahy)
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Vodni zdroje — jimani vody

Qp = Qpa + Qps + Qpc

Qm = Qma + Qmas + Qmc

Qn = Qna + Qme + Qme,

Qnh = Qma + Qng + Qmc,

Qn = Qma + Qms + Qnc

Na Qy, navrhujeme: zdroje vody, Gpravny, CS, privadéci fady, vodojemy
Na Qy navrhujeme: zésobni fad a vlastni vodovodni sit’ (rozvodné rady)

2242  Metodického pokyn Mze CR
Vypocet potieby vody dle navrhu viz literatura.

2.25 Vodojemy

Objekt pro akumulaci vody, sklada se z 1 nebo vice nadrzi + armaturni .
komory

Dv¢ z&kladni funkce vodojemu jsou funkce akumulacni a zajisténi potiebného
tlaku

z&ladni typy: zemni (kéta dna pod terénem — obr. 2.4.)

vézovy (kéta dna na nosné konstrukci — hydroglobus obr.2.5.)

Tuu-'u--_.;

Obr. 2.4. Obr. 2.5.

2251 vyuzitelny objem vodojemu:

H

A - akumulace potiebna pro - mazimalni
. . A hornd prowoznd

vyrovnani mezi pritokem a h _— f

odbérem vody Ap dolni provozni

A, - zasoba vody pro piipad | _ _ _ _ Ar Hooa

poZaru | I~ minitalni

A - rezerva pro piipad poruchy (6-18 hod) Obr. 2.6.

Ac=min 0,6 Qm
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2252  Stavebni ieSeni
Monolitické nebo prefabrikované (mensi objemy, typizované objekty)
kruhové nebo krabicové (nad 10 000m? - monolitické, krabicové)

2.2.6 Vodovodni sit’

2261 Navrh zasobniho adistribu¢nich fadu
Sité: vétevné a okruhové

2262 Stanoveni priméru potrubi:

a) vétevnasit’
rozdéleni odbéra
névrhovarychlost: v=1,0m.s*
min. pramér DN 100 (80)
posouzeni na Qn, na pozarni odbér (rychlosti, tlaky)
b) okruhovasit’
optimalizované dimenzovani (matematické metody)
z&kony:
1) uzlovapodminkaSQ =0
2) okruhovapodminka Sh =0
3) hydraulicky z&kon h =k Q2 k - odporovy soucinitel
PouZivaji seiteracni metody vyrovnani tlaki, pratoka a odporovych soucinitela

2.2.7 Trubni materidly

CSN 73 66 20 - vodovodni potrubi

litina (3edd, tvarnd) - Zelezobeton
ocel - plasty (PVC, PE, PP)
azbestocement - sklolaminét

spoje: hrdlové, prirubové, lepené, svarované

rozmery: normalizované fady pro litinaaocel: DN (Js) 80, 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200

tlak Jt 1,0 MPa (PN 6,10,16)

plasty: rozméry: napt. PE DN/d 110/87,6; 125/99,6;
140/111,6; 160/127,4

2.2.8 Objekty a armatury na vodovodni siti
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CSN 73 66 20 - vodovodni potrubi

2.2.8.1 Uzé&véry: Soupétka vietenovd, timenova

moznost uzaviit kazdy Usek

Z obou stran dileZité pripojky (nemocnice) Obr. 2.7.
uzavéry nad DN 500 vlastni obtok, ovladani Soupatek pomoci
elektromotoru
. [ 17
2.2.8.2 Armaturni Sachty —ma— n
] B —
tam kde vice nez dva uzavéry, pro vetsi ,
profily . = ey | 1
prefabrikovanéi monolitické :u; | ‘
vhodné pro umisténi redukénich ventila - _I_ i
2.2.8.3 Vzdusniky Obr. 2.8.

pro odvadéni vzduchu
osazeni v nejvysSich mistech radu
pied vzdudnikem vzdy uzéver

pouZziti nej¢asteji pii hapousténi a vypousténi vody

2.2.84 Kaniky (kalosvody)

umoziuje vypousténi vody z potrubi

umisténi v ngjnizSich mistech
nad DN 150 zalsténi do kanalizace, toku

2.2.85 Hydrant
odbér vody v piipadé pozéru

vzdy podzemni (nadzemni tam,
kde nehrozi zamrzéni)

vzdaenost od budov dle typu
zastavby (min. 5 m)

max. vzddenosti - rodinné
domky 200/400 m

Obr. 2.10.

2.2.8.6 Opérné bloky - proti posunu nebo vychyleni ze sméru

opérné, kotevni bloky

tam, kde zména sméru
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na odbockach
potrubi uloZené ve velkém spadu

nakonci vétve Obr. 2.11. Obr. 2.12.

2.2.8.7 Chréni¢ky
pii kiiZzeni s komunikaci, na mostech, pod tokem
méla by presahovat min. 1-2m prekazku

vétsinou o 1 profil veétsi

2.2.8.8 Umisténi potrubi v min. sklonu a nezamrzné hloubce

minimalni sklon je 0,3%,(0,1%),nezdmrzna hloubka kryti cca1,2 az 1,6 m
pred uvedenim vodovodu do provozu tlakova zkouska na 1,5 nésobek
maximalniho provozniho tlaku

2.2.9 Korozepotrubi

2291 Vnitini koroze (pusobenim plyna)

ochrana odstranénim létek zpiasobujicich korozi
vnitini ochrana potrubi (cementace)

2292 VnejSi koroze (el ektrochemické reakce potrubi s padou)

ochrana pasivni - vhodnou izolaci

ochrana aktivni (katodova ochrana, elektricka drenaz)

2.3 Uprava vody

Upravou vody se sleduje zlep3eni jakosti vody s ohledem na jeji dali vyuZiti
(voda pitnd, uZitkov, technologické atd). Prioritou je zésobovéani obyvatelstva
zdravotné nezavadnou pitnou vodou, ktera ani pii trvalém pouZivani nevyvola
onemocnéni ¢i poruchy zdravi pritomnosti mikroorganisma nebo jinych létek.
Vlastnosti takovéto vody definuje vyhldska Ministerstva zdravotnictvi ¢.
376/2000 Sh. Zdrojem pitné vody je obvykle podzemni nebo povrchova voda

2.3.1 Vybér zdrojevody a kategorizace surovych vod;
Vybér zdroje pro zésobovani obyvatelstva pitnou vodou se iidi CSN 75 7214

Surova voda pro Upravu na pitnou vodu. V této normé jsou z hlediska
upravitelnosti zafazeny vody do ¢tyi kategorii:

- 20 (20) -



Vodni zdroje — jimani vody

2311 Kategorie A

Surova voda vyZadujici pouze dezinfekci popt. piskovou filtraci a chemicke ¢i
mechanické odkyseleni ¢i odstranéni plynnych sloZzek provzdusiovanim.

2312 Kategorie B

Surova voda vyZadujici jednoduchou Upravu, napi. koagulacni filtraci nebo
jednostupniové odzelezovani ¢i odmanganovani nebo odzelezovani ¢i
odmanganovani v horninovém prostiedi, nebo umélou infiltraci a dezinfekci.

2313 Kategorie C

Surova voda vyZadujici dvou ¢i vicestupnovou Upravu ¢ifenim, sorpci, oxidaci,
odzelezovanim a odmanganovani s dekarbonizaci popi. kombinaci fyzikadlng —
chemickych, mikrobiologickych a biologickych procesi Upravy vody.

2314 Kategorie D

Surova voda nevhodnd k Upravé pro zasobovani, pouzitelna pouze vyjimené
v odivodnénych piipadech. Zpravidla ani pii aplikaci sloZité technologie
Upravy vody neposkytne upravena voda zaruku jakosti odpovidajici vyhl aSce.

2.3.2 Zakladni procesy Upravy vody:

Voda se upravuje zpusoby mechanickymi, chemickymi, fyzikélné-chemickymi
a biologickymi. Volba zpasobu a jegjich kombinace se fidi druhem surové vody
(povrchovd, podzemni) a poZzadavky na kvalitu upravené vody (pitnd, uzitkova,
provozni). Pred vlastni Upravou surové vody se v fadé pripada provani tzv.
preoxidace - proces, vyvolany pridavkem oxidacniho cinidla k surové vodé
pied jgi dalSi Gpravou. Provédi se fyzikané-chemicky nebo chemicky.

2321 Fyzi k&l né-chemické preoxidace vzdusnym kydikem

Preoxidace je nutna pii velni nizkém obsahu rozpusténéno kysliku ve vode.
Slouzi k oxidaci kationti Fe®*, ke zlepeni chuti vody, k prevenci koroze
kovovych potrubi atd. Aerace je nutna také tehdy, obsahuje-li voda prebytek
plyni jako napi. sirovodik H,S, ktery zptasobuje neprijemny pach vody, kyslik
O, jehoz bublinky uvoliované z piesycené vody rusi proces usazovani nebo
filtrace, avolny oxid uhlicity CO,, ktery ¢ini vodu agresivni.

2322 Chemicka preoxidace

Spoc¢iva v pouziti chloru a jeho dloucenin, ozonu, peroxidu vodiku a
mangani stanu drasel ného.

Preoxidace chlorem:

K vyhoddm tohoto zpisobu dévkovani chloru pied vlastni Upravou surove
vody patii zgména zlepSeni flokulace, zvySeni usazovaci rychlosti
vytvoreného kalu, potlateni rozvoje fas a daSich organismu v uzavienych
nadrzich a filtrech, odstranéni amoniaku, dusitant atd. Prechlorace muze vést
ke vzniku nezédoucich slou¢enin, Skodlivych lidskému zdravi. Jednd se
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zeiména o chlororganické slouceniny. Tyto slouceniny se tvori v dasledku
pusobeni chloru na urcité latky organického puvodu, které upravena voda
obsahuje. Preoxidace oxidem chloricitym: vyhodou je rychlej& oxidace Mn?*
na MnO, nez chlorem.

Preoxidace ozonem:

Pokud se pouzije pred filtraci, maze byt tento zpisob pouzivan ik odzelezeni a
odmanganovani vody.

Preoxidace mangani stanem drasel nym:

Zpusob aplikovany zegiména tehdy, obsahuje-li voda mangan. MnozZstvi
manganistanu pouzivané pii preoxidaci. Mnozstvi manganistanu musi byt
dusledné kontrolovano, nebot’ jeho piebytek muze podstatné zabarvovat vodu.

2.3.3 Typické procesy pro Upravu vod jsou:

Pro Upravy povrchovych vod: Mechanické predcisteni, citeni, filtrace,
dezinfekce, adsorpce, fluoridace, ulrafiltrace, nanofiltrace a stabilizace.

Pro Upravu  podzemnich vod: Odkyselovani, odzelezovani,
odmanganovani, dezinfekce, odstranovani vépniku hoiciku, deionizace,
demineralizace, desorpce a membranoveé procesy.

2331 M echanické predgisténi surové vody

Surova voda musi byt pied Upravou zbavena hrubych necistot a dalSich
nerozpusténych laek, které by mohly negativné ovlivnit funkci UGpravny
(poskozeni cerpadel, ucpani potrubi atd.). K tomuto U¢elu se pouZivaji cesle,
sita, lapaky pisku a usazovaci nadrze.

Hrubé ¢ede:

Umoznuji zachyceni nejhrubSich necistot jako napt. vétvi, ledovych ker,
kmenu stromu atd. Svétlost mezi ¢eslicemi, které jsou z ploché oceli nebo
ocdovych prutd razného profilu, je priblizné 100 mm. Odstranovani
zachycenych predméti se vétSinou provadi manuané. U jezernich a
prehradnich jimadel se pouZivaji cesle svislé, sklon ¢esli u toki ¢ini 60 az 75°.

Jemné ¢esle:

Zarazuji se za hrubé nebo stieni ¢esle. Svétlost mezi ¢eslicemi se pohybuje od
2 do 5 mm. Jgjich stiréni je mechanické.
Sita:

Mohou nahradit jemné ¢esle nebo jsou dalSim stupném predcisténi surové
vody. Slouzi k odstranéni drobnych necistot z vody. Vyrabgji se z nerezovée
oceli, fosfobronzu nebo syntetickych vidken. Zivotnost sit z nerezové oceli
byva 6 az 8 let, ze syntetickych viaken piiblizné 3 roky. Velikost ok sita se
pohybuje od 20 do 50 mm.

Mikrocez:

Suspendované létky jsou zachytavany na povrchu mikrosit tvoifenych jemnym
pletivem. Zarizeni je vytvoreno jako ot&tejici se bubnové sito s kontinudnim
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proplachovanim. Splachnuté suspenze jsou odvadény do sbérného Zlabu a do
odpadu. Sita mivaji otvory rozméra (10 aZz 60 mm). Mikrocezy se pouZivaji pro
prvni stupen separace pii odstranovani fas. Pro tekouci vody se osvédcily
svelikosti otvori od 20 mm, pro vody z nadrZi jsou do 10 mm.

2332 Usazovani

Snadno usaditelné suspendované latky, zegména anorganického ptivodu, jsou
z vody odstranovany sedimentaci. Jemné disperze jsou pak z vody separovany
filtraci nebo citenim.

Proces usazovéni zahrnuje pochody, béhem nichZ jsou zvody separovény
suspenze sedimentaci. Uprava vody usazovanim se pouziva pri Upravé vod a
pfi vyluéovani zrnitych avlotkovych suspenzi. Podle charakteru proudéni
v usazovaci nadrZzi muze byt toto proudéni laminarni ¢i turbulentni. Pri
laminérnim proudéni prechézeji sedimentujici castice z vySSi vrstvy do nizsi
vlivem gravitacnich sil. U turbulentniho proudéni vykonavaji ¢astice vitivy
pohyb. Kritérium pro posouzeni proudéni v nédrZich je Reynoldsovo ¢islo.
K pitechodu laminarniho proudéni do turbulentniho dochézi pii Re = 580 az
3000. K posouzeni stability nédrze proti vyplavovéni jiz sedimentovanych
vlocek atvorbé zkratovych prouda slouzi Freudovo Kkriterium:

Usazovaci nadr ze

Z&ladni typy usazovacich nadrzi jsou:

Pravouhlé nadrzZe s horizontdnim pratokem (tzv. lipské),
kruhové s horizontdnim pratokem,
nadrze s vertikanim pratokem.

Podle charakteru suspenzi se uvaZuje s dobou zdrZeni v nadrzi 1 az 2 hodiny.
Usazovaci rychlost ¢astic jeasi 0, 5 mm.s™.

sigk T

2.13 Schéma pravouhl é nédrze s horizonta nim pratokem
Suspenze je také moZzné oddélovat z upravované vody odstiedivou silou
v odstredivkéch a hydrocyklonech.

L apaky pisku
Buduji se predevSim tam, kde hrozi nebezpeci vniknuti hrubych minerdnich

necistot u odbérnéno objektu do Upravny, nebo v pripadech kdy je nutno
surovou vodu precerpavat.
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2333  Citeni vody

Citenim se oznaduje souhrn procesi, kterymi se z vody odstraiiuji predevdim
koloidni céastice (velikost 1 nm az 1nm) latek anorganického i organického
puvodu. Hlavnim procesem je koagulace tj. shlukovani koloidnich ¢astic do
vliocek, které Ize zvody odstranit usazovanim nebo filtraci. Tyto separacni
procesy jsou soucasti ¢ifeni, pifi némz se uplatiuje i sorpce organickych
vysokomolekularnich |&tek na vytvorenych agregatech.

Koagulaci koloidnich ¢astic ve vodé |ze vyvolat pridavkem sloucenin zvanych
koagulanty, podstatnym zvySenim teploty vody, pusobenim UV z&fenim,
ultrazvukem atd. V praxi se ngj¢astéji pouziva pridavek koagulantu.

Nejcastéji pouzivané koagulanty:
Soli hliniku: Alx(SOq4)s. 18 H,O
Soli Zzeleza: Fex(SOy4)3. 9 H2O
U vod s nizkym Ph je nutné pii koagulaci pridéavat Ca(OH),, NaOH ¢i NaeCOs.

Polymerni flokulanty — jsou to vysokomolekularni latky, schopné vytvaret
vlocky nezavisle na pavodu ¢astic obsaZzenych ve vodg.

Podle pivodu je délime na:

Anorganické polymery (aktivovana kyselina kiemicitd),
Prirodni vysokomolekularni |&tky (Skrob, derivéty celulozy g .),
Syntetické organické polymery,

Pomocné koagulanty — zlepsuji sedimentacni vlastnosti viocek (bentonit,
sréZeny uhlicitan vapenaty, kiemelina, préSkové aktivni uhli a dalsi).

Proces koagulace probiha ve dvou fézich. Prvni perikineticka faze (rychld)
probiha ve velmi krétkém ¢asovém Gseku. Této fazi odpovida rychlé michani.
Rychlym michanim se dosdhne rozptyleni davkovaného koagulantu do objemu
vody a dochézi ktvorbé mikroviocek. Ve druhé etapé pii ortokinetickeé
koagulaci dochazi k tvorbé vliocek. Této fazi odpovida pomalé michani.

Citite

Wrw W

V&chny typy cifica obsahuji ¢tyfi zakladni funkeni prostory. V prvnim,
koagulacnim, dochazi k destabilizaci necistot koagulantem a k tvorbé
mikrovlocek. Nésleduje prostor vliockového mraku, skrze ktery voda proudi
vzhiru a tim se filtruje. Hladina vliockového mraku tvori rovinu, ktera je
zgjistovana prelivnou hranou. Pres tuto hranu prepadaji viocky do kaového
prostoru, kde dochazi k zahustovani kalu. Nad pielivnou hranou je prostor
Cisté vody, které je odebirana shérnymi Zlaby.

Citice Ize rozdélit na:

¢ific¢e s rovnomernym pratokem, 16! L
¢itice s nerovnomeérnym pritokem. =¥ eSS,
74 S AP = 3 . —= fFE _ = /| Oo
Obr. 2.14. Schéma citice O SRR = - A AR (O
1- pritok vody Y ¢ @
2 - michadla a vlockovaci prostor LRy B
‘B . 2 TR i
Q L Hei—n! A :_-F.Ef)
Y BN EE s
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3 - &térbina

4 - gitici (separacni) prostor

5 - prelivna hrana

6 - zahuSt'ovaci prostor

7 - shérné Zlaby Obr. 2.14.

2.3.34 Filtrace

Filtrace je technologicky proces pii kterém dochazi k separaci suspenzi
obsazenych v kapaling priatokem pres pérovitou vrstvu. Nésleduje bud’ jako
druhy stupen (za sedimentaci nebo ¢ifenim), anebo pii jednostupnove separaci
za rychlym nebo pomalym michanim. V obou piipadech se zde zachycuji
piepadajici  vlocky. Ucinek filtrace ovliviiuje charakter a mnoZstvi
suspendovanych laek ve filtrované vodé, zrnitost a vyska filtratni ndpIng,
filtracni rychlost, filtra¢ni odpor pisku k pratoku filtrované vody, teplota vody
aviskozita

Filtracni cyklus se sklada z filtracni a praci faze. Filtraéni faze je pracovni faze,
kdy se pratokem vody ve filtra¢ni ndplni zachycuji suspenze. V praci fazi se
filtracni loZe regeneruje a zachycené suspenze se odvadéji do odpadu.

O tom, kdy jetiebafiltr proprat, je mozné rozhodnout ze dvou kriterii:

tlakova ztréta — sniZzuje mezerovitost filtracni naplné v diusledku zanaSeni
suspenzi pritomnych ve vodeg,

pranik suspenzi do filtrdu je hodnocen podle poZadavki jakosti
prefiltrované vody.

Filtry rozdélujeme:

pomal éfiltry, - naplavnéfiltry.
oteviené rychlofiltry, - Pomad biologicka filtrace
tlakové filtry, (Anglicks)

1. Pomalé biologickéfiltry

Sestavaji se z filtracni vrstvy tvorené piskem a podkladni vrstvy. Prefiltrovana
voda se odebira pomoci drenazniho systému na dné. Funkce filtru spociva
vtom, Ze na povrchu jemného pisku se vytvoii do hloubky 1 a 2 cm
biologicka blana, silné oZivena mikroorganismy. Na tuto blanu se adsorbuji
koloidni latky. Organické latky jsou pii tom mineralizovany cinnosti
mikroorgani smi.

Filtragni rychlost jeasi 5 m.den™, filtraéni cyklus je dlouhy 1 a2 3 mésice.
2. Rychlofiltry oteviené

Tyto negj¢asteji uZivané filtry jsou dvojiho typu americké a evropské. LiSi se
zrnitosti ndplng, kterd ma ngjvétsi vliv na tcinnost filtrace. Kvalitngjsi filtrét je
ziskan filtraci jemngjSi ndplni. S mensi zrnitosti filtracniho materidlu rychlgi
rostou tlakové ztréty, a proto musi byt filtracni cyklus z hlediska piekroceni
povolenych tlakovych ztrat ukoncen diive. U hrubSich zrn, kdy je niZ&i tlakovéa
ztrédta a niZsi ucinnost filtrace nez pri stginé vysce ndplné jemnéjSich zrn,
muzeme naopak ocekavat rychleisi pranik suspenzi do filtrétu, bez vycerpani
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tlakového spadu. Pri pouziti vétSiho zrna je treba vysSiho sloupce filtracni
naplng.

3. Evropskéfiltry

Maji filtrasni rychlost 3,6 a2 7,2 m.hod™, prani se provédi vodou a vzduchem.
4. Americkéfiltry

Maji filtrasni rychlost asi 5 m.hod™, prani pouze vodou.

Obr. 2.15 Schéma otevieného

rychlofiltru ':D

1 - privod vody IPT:

2 - odvedeni upravené vody :

3 - piskova napln DBy By

4 - pivod praci vody ] 19 A ¥ TN

5 - odvedeni praci vody :|><1_kr

5. Tlakovérychlofiltry

Jsou to uzaviené vacové nédrze s vypouklymi dny, zhotovené ze svarovanych
nebo nytovanych plechi, nejcastéji stojaté, fidcgji, zvlaste pro vysoké vykony
leZaté. Prani se obvykle provédi vodou a vzduchem.

Obr. 2.16 Schéma lezatého
tlakového rychlofiltru
1 - privod vody (M - \YO)

2 - népli filtru L ——————— -
rl 1

3 - zcezovaci hlavice

4 - odtok upravené vody
5 - privod praci vody

6 - shérny Zlab (odtok
kalu)

6. Naplavnéfiltry

Pti ngplavné filtraci se do vody pied filtr davkuje jemné zrnény pomocny
filtra¢ni materid: kiemelina, perlit, bentonit, praskové aktivni uhli, atd. Tento
pomocny materidl se hromadi na pevné piepazce a vytvori filtracni kolas.
Tento filtracni kol& pak funguje jako vlastni filtracni el ement.

2335 Hyaqi eni cké zabezpeteni vody

Poslednim technologickym postupem pii vyrobé pitné vody, jak zvody
povrchové tak podzemni, je zabezpeceni vody po strance zdravotni. Za tim
Ucelem se pouzivaji rizné dezinfekeni prostredky, které musi vodu zabezpedit
proti pifenaSeni infekénich onemocnéni a zaruéit tak jgi  trvalou
bakteriol ogickou nezévadnost.

Chlorace a chloraminace vody

Negvétsi vyznam pro centrdni zasobovani pithou vodou ma hygienické
zabezpeteni pomoci chloru nebo latek, které aktivni chlor uvolnuji. Mnozstvi
chloru, bézné potiebné k vlastni dezinfekci, se pohybuje v rozmezi 0,2 az 1
mg.I™. Zavisi na jakosti vody, teploté a dobé styku dezinfekéniho prostiedku
svodou. Obsah volného aktivniho chloru v pitné vodé u spotiebitele by se mgl
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pohybovat vrozmezi 0,1 aZ 0,3 mgl™ Nesmi viak podle vyhlasky
Ministerstva zdravotnictvi &. 376/2000 Sb. Klesnout pod 0,05 mg.I™:. Dle mista
zarazeni v celém procesu vyroby pitné vody rozeznavame n¢kolik zpasobi
chlorace:

Prostou chloraci, predchloraci, dochlorovani, piedchloraci a dechloraci a
chloraminaci.

Oxidace pouzitim oxidu chloric¢itého
Ozonizaci vody — dezinfekce ozonem

Oz0n se pripravuje ze vzdudného nebo cistého kysliku elektrickym vybojem pri
vysokém napéti. Ozdén, se muze rychle rozkladat za od&tépeni kysliku.
Vznikagjici kyslik ma pak ve stavu zrodu znacnou oxidacni U¢innost.

Vyhodou dezinfekce ozonem je znatnd dezinfekéni Ucinnost a podstatné
ZlepSeni senzorickych vlastnosti vody. Oxidacnich G¢inka ozonu lze vyuzit
k odbarvovani, odZelezovani, odmanganovani a k oxidaci nékterych toxickych
ve vodé pritomnych latek. Nevyhodou jsou vSak velké energetické naklady pii
vlastni vyrob¢ ozonu a u vice znecisténych vod i jeho rychla spotieba. Ozon je
jako dezinfekéni a oxidagni prostiedek podstatné UcinnéjSi nez napt. chlor.

Ostatni zptsoby dezinfekce

Z dalSich zpusobu dezinfekce je tieba uvést pouziti ultrafialového zéreni a
radioaktivniho zareni.

2.3.3.6 Odkyseovani

Odkyselovani vod je technologicky proces, pii kterém se z vody odstranuje
agresivni oxid uhli¢ity. Setkavame se snim pii Upravé podzemnich vod na
vodu pitnou nebo provozni, mnohdy byva reSen spolu sodzelezovanim a
odmanganovanim. Odstrainovani agresivniho oxidu uhli¢itého se provadi
zeijména z divodu jeho korozivnich U¢inka na kovové a betonové konstrukce,
dei z davoda hygienickych. Odkyselovani se provédi zpisobem mechanickym
nebo chemickym. O volbé toho kterého zptisobu rozhoduje chemické slozeni
vody.

2.3.3.7 0Odzdezovani a odmanganovani

Zelezo a mangan se vyskytuji v podzemnich vodach, vzhledem k nizkym
koncentracim kysliku, predev&m ve formg hydratovanych kationti Fe** a Mn
2 Tyto prvky je nutné z pitné vody odstraiovat, protoze zpasobuji nezadouci
naristy v potrubi, zaroven maji negativni vliv na chut’ a vini vody. Zelezo se
v podzemnich vodéch vyskytuje v koncentracich obvykle do 7 mg.I™.

Principem odstraiiovani zeleza a manganu z podzemnich vod je jejich
prevedeni z rozpustné formy na nerozpustnou. Zelezo do formy Fe (OH); a
mangan do formy MnO(OH), nebo MnO..

Technické zptisoby odzel ezovani a odmanganovani jsou:

metody oxidacni (vzdusnym kyslikem rozpusténym ve vodé, chlorem,
mangani stanem draselnym nebo ozénem),

akalizace hydroxidem vapenatym,
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kontaktni odZelezovani a odmanganovani na pisku preparovaném vyssimi
oxidy manganu,

odstranéni Zeleza a manganu z organickych komplexa ¢ifenim,

odzelezovéni a odmanganovéani v horninovém prostredi.

2.3.4 Kalovéhospodarstvi

Kalové hospodéistvi Upraven vody zahrnuje problematiku zahu$tovani,
odvodnéni a likvidace kalt, které jsou odvadény ze separacnich stupnu Upravy.
Hrubé necistoty separované na ¢edlich jsou hrubozrnné a maji maly obsah
vody. Kay ze zahudtovacich prostori usazovacich nadrzi a cifich mgji
vlockovity charakter a tvoii 70 az 90 % veSkerych kali z Upravy vody. Kaly
z prani filtra obsahuji velké mnoZstvi vody (vice nez 99 %), a jgich struktura
je vliockovitd Produkované mnoZstvi kalt z Upravny vod je zavislé na kvalité
surové vody, zvolené technologii Upravy a davkovani chemikdlii. Ponévadz
obsah vod ve vodarenskych kalech se pohybuje v rozmezi 94 aZz 99 %, ma
znatny vyznam proces zahustovani kalt. Ucelem tohoto procesu je sniZeni
obsahu vody ve vlockéch a dosazeni co nevétsi mozné koncentrace
suspendovanych latek tak, aby odvodnény kal mél plastickou nebo tuhou
konzistenci.

Zpusoby odvodiovani Cistirenskych kalt se déli na:

Zahu$tovéani sedimentaci - (kalova pole, kalové laguny, zahustovaci
nadrze) nebo flotaci.

Strojni odvodiovani

Stojni odvodiovani 1ze déle rozdélit na odvodiovani:

Prostou filtraci

Vakuovou filtraci

Filtraci nafiltracnich lisech (kalolisech, tlakovych pasovych filtrech).

Pro zlepSeni filtratnich vlastnosti vodarenskych kali se kaly vétSinou musi
upravovat bud fyzikdnimi zpusoby (ohfev, vymrazovani, ultrazvuk) nebo
chemickymi zpisoby (pridavkem chemikalii nebo pomocnych flokulanti).

Vodarenské kaly je také mozné uskladnovat napiiklad v lomech po ukonceni
¢innosti, dolech nebo odkali&tich, pripadné likvidovat vyjimesné na COV.

24  Stokovani

24.1 Zakladni pojmy:

Z&kladem je NORMA CSN 75 61 01 — STOKOVE SITE A KANALIZACNI PRIPOJKY

=y

Kanalizace zahrnuje zatizeni, které odvadi a gisti Odpadni vody (i COV)
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Stokové sit (SS) je sougast kanalizace bez COV. Zabezpeduji
zachycovani a odvadéni Odpadnich vod z oblasti.

[~

Stokovani je védni obor zabyvajici se navrhovanim, stavbou a provozem
Stokovych siti.

[~

Integrovany systém odvodnéni (ISO) je nutné eSit komplexné. Soucésti 1SO
jsou:

Urbanizovana oblast; stokova sit’ véetns objekta; COV arecipient

2.4.2 Druhy odpadnich vod:

Odpadni vody se déli natyto zakladni typy:

Splaskové odpadni vody (splasky) jsou odpadni vody z domécnosti,
hygienickych zafizeni, objekti spole¢ného stravovani, ubytovani apod.
Neobsahuji primyslové odpadni vody.

De&’ové odpadni vody jsou odpadni vody které jsou prichézejici na povrch
Uzemi ve form¢ atmosferickych srézek .

Infekéni odpadni vody jsou odpadni vody odchazejici z nemocnic (vody z
operacnich sal, patologii a dalsi, 1&ceben a sanatorii, vyzkumnych Ustavt atd.
Nesmgji byt vypoustény do vergjné kanalizace.

Prizmyslové odpadni vody jsou vody pouZité a znecisténé pii vyrobnim procesu
(v¢etné vod chladicich), které jsou ze zavodu vypoustény a pro dany proces jiz
nejsou pouzitelné. Radi se mezi né i odpadni vody ze zemedglstvi.

Pritok odpadni vody do ¢istirny ajeho sloZeni kolisgji béhem dne, tydne i roka.
Maxima a minima zavisgi na zpusobu Zivota obyvatelstva, na poctu
pramyslovych zavodi, na po¢tu pracovnich smén apod.

24.3 Odpadnich vody, které se nesméji vypoustét do
Stokovych siti:
Odpadni vody obsahujici materialy narusujici stokove sité
Odpadni vody ohrozujici bezpecnost obsluhy

Vody teplgSi nez 40°C, infekéni OV, vody obsahujici jedy a téZké kovy,
obsahujici hotlavé, vybusné ¢i tekave latky, radioaktivni latky.

Létky zpisobujici provozni zavady
Latky rychle sedimentujici (ucpavaji stokove sité)

Odpadni voda s obsahem latek, které se nalepuji, nabaluji nebo tvoii tézké
soudrzneé sedimenty.
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24.4 Stokoveé soustavy dle uspoiradani: (vétSinou kombinace)

Systém je z velké ¢asti topologicky predurcen, souvisi to se sklonem, polohou
recipientu, poloze urbanizovaného celku, energetickou bilanci a fadou dalSich
faktord... Viz obr. 2.17.

a) Vétevny systém (vétSina systémii)

V ¢lenitych Uzemi snepravidelnou zastavbou, vedou nejkratsi cestou do
kmenové stoky ado COV

b) Pasmovy systém

Pro odvodnéni rozsdhlegjSich Uzemi svétsimi vySkovymi rozdily. VétSinou
vedeno mensim sklonem v nékolika pasmech do sbérace s vétsim sklonem

¢) Uchytny systém

Navrhujeme v plochych fi¢nich tdolich

Na kmenovych stoce vedené podél ieky sbérace s odleh¢ovacimi komorami.

d) Radidni

Vétsinou pro odvodneni uzavienych kotlin - Voda se stahuje do nejnizsiho
mista, odtud precerpavani nebo vedeni protlakem prevadéné do COV

Obr. 2.17. Usporadani systému
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Vodni zdroje — jimani vody

245 Stokoveé soustavy:

2451 Gravitacni kanalizace

Oddilna stokova soustava

Jednotlivé druhy odpadnich vod jsou odvédény samostatnymi systémy.
Nevyhodou je nebezpeti, Ze nékteré znecisténi z deSt'ove stokoveé sité unikne.

Jednotna stokova soustava

Odvadime jednotlivé druhy odpadnich vod do spolecné sité. Pro dimenzovani
je dulezité mnozstvi destovych OV. Nevyhodami jsou moc velké praméry
(DN), nutnost délat dedt'ové odlehcovace a pii velkych destich maze uniknout
pies odleh¢ovaci komory vetsi znecisténi nez u oddilné stokove soustavy.

Polooddilné soustava
Odliduje znecistené a neznecisteéné odpadni vody. Znecisténé vody zalstény do
splaskoveé sité. Neznecisténé vody - vody z ¢istych stiech a prostranstvi, se
vypousti do destové sité, ktera nematolik prvki pro ¢isténi
2452  Zvl&stni zpisoby odkanalizovani

Podtlakova (vakuovd) kanalizace

Tlakové kanalizace

2.4.6 Stanoveni navrhového pratoku odpadnich vod:

2461  Mnozstvi splaSkovych odpadnich vod
NejduleZitgj i pro dimenzovani stokovych siti oddilné stokové soustavy

Uréujeme méienim na obdobnych lokalitach ¢i vypoétem odvozenym dlie
stanoveného mnoZstvi potieby vody.

Stanoveni max.mnoZstvi splaskovych vod: Z praimérnénho denniho
pratoku splaskovych vod, vydélenim poctem hodin a vynasobenim
soucinitelem max.hodinové nerovnomeérnosti (srastem poctu obyvatel
klesd).

Stanoveni min.mnoZzstvi splaskovych vod — DuleZité pro stanoveni
minimani unaseci sily, s rostoucim poctem obyvatel roste (<1).
Dimenzovani Splaskové sité — Dimenzujeme na dvojnasobek Qmax.

Dle platné normy vyprodukuje jeden ¢lovék cca 60 g organickych latek za
den. Podélime li toto mnoZstvi spotiebou vody, dostaneme znecisténi.

246.2 Vypodet destovych odpadnich vod

DuleZité pro ndvrh Det’ovych siti u oddilnych soustav a pro dimenzovéni
jednotnych SS. Rozhodujici jsou krétkodobé mistni privalove desté.
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Vychazime z tdgju z DeStomérnych pozorovani, pii kterych zjistujeme
mnoZstvi, trvani, prabéh arozlohu piivalovych srézek.

Vydatnost i; = dh / dt [l.s*.ha™] (1 mmmin™® = 166,6 |.s*.ha?), h -
srézkova vyska (v mm) t — doba srazky (v minutéch)

Zdroje pro vypocet fady desta:

Zdrojem Udaju je Hydrometeorologicky Ustav, poporipadé se stde uziva
tabulka Intenzity kratkodobych desta (Trumpl, 1958)

Pri vypoctu se aplikuji pii prosté souctove metodé a raciona nich metodach
(Bartoskova metoda) pro mésta nad 5 000 sestupné nahradni fady s
periodicity 0,5, pro mésta pod 5 000 obyvatel rady periodicity 1,0.

V Sechny pouzivané desté jsou desté Navrhové.

Navrhové — zatéZovaci desté - pro potreby névrhu a posuzovéni siti
eventuelné jako podklady pro fizeni stokovych systému — fizeni v realném
¢ase RTC (real time control):

1) Nahradni uspoiédané sestupné iady,

2) Syntetické deste,

3) Charakteristické deste,

4) Historické fady dest'd,

5) Rednédeste.

Pt vypoctu:

Totalni retence - povrch, ktery neni zahrnut do vypoctu odtoku do
stokové sité
Splaskové sité se navrhuji na splaskové a komunalni vody.

Pro jednotnou stokovou sit’ je rozhodujici pro dimenzovani mnozstvi
destovych vod.

Splaskové vody u jednotné sité se zapocitavaji jenom v piipadé, Ze je
jejich mnozstvi vetsi nez 10% vypocteného mnozstvi dest'ovych vod
v jednotné stokove siti.

Vypocet mnozstvi odtékgjici vody:

A) Vypocet plochy povodi jednotlivych stok
1) Metoda Strech
2) Hydrologicka metoda

B) Vypocet soucinitele odtoku Y

Soucinitel odtoku vyjadiuje pomér odteklé destové vody ke skutecné
spadlému mnoZstvi vody.

Odtok z&visi na vlastnostech povrchu, sklonu Uzemi, klimatickych
pomérech, naintenzité trvani desté a dalSich vlivech.

Pri zpracovani ndvrhu musime stanovit Priameérné (stiedni) soucinitele
odtoku.
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Vodni zdroje — jimani vody

C) Vypocet tzemni retence (u Raciond nich metod)

Odtok nastavé az chvili po dedti, kdy se na povrchu vytvori tenka vrstvicka
vody. Mnozstvi takto zachycené vody zavisi na sklonu, propustnosti puady,
nerovnosti terénu atd.

1) Strukturd@ni retence

Zavisi na struktuie povrchu a uplatiuje se na za¢dtku deste, nez nastane
povrchovy odtok

2) Lokalni retence
Déna ¢lenitosti povrchu, uplatiuje se déle i po povrchovém odtoku.
Stanoveni navrhového pritoku destovych odpadnich vod:
1) Prosta souétovéd metoda
Prutok spocitdme: Qi =Y. S . is, kde
Y je soucinitel odtoku,

Si plocha odkud je odvéadéna voda
i15 je intenzita 15-ti minutového desté

2) Obecnaraciondlni metoda

Obecny nézev pro metody pouZzivajici principy tzv. Kritické srazky

Kritickd sréZka je odvozena zKritické doby toku castice z okrge
urbanizovaného Uzemi. Kritick4 doba je nejdelSi doba toku c¢éastice
stokovou siti do posuzovaného (kritického) profilu z okraje Gzemi

3) Bartoskova metoda (upraveni obecné raciondni metody dle CSN —
pouzivamev CR)

Ceska modifikace Raciond ni metody dan& normou

2.4.7 Mezni sklony arychlosti ve stokovych sitich:

Pri velkych rychlostech (sklonech) dochézi k poruSeni stok, naopak pii nizkych
rychlostech dochézi k prilis velkému usazovani ve stokach

2471 Minimani sklon:

Kritérium unaseci sily:

Negmensi sklon gravitatni stoky ma byt takovy, pii kterém hodnota 1/m
vypoétového pratoku vyvola v ndvrhovém stokovém prarezu unaSeci silu min.
4 Pa.

Tu=r.g.R.J[Pa=N/m?j
kde r je mérna hmotnost dopravované suspenze, R — hydraulicky polomér a J
—sklon

Orientacni navrh J[%o] = 51[%] (u nekruhovych stok je D Sitka stoky)
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Imhoffovo kritérium: Za minimani sklon je povaZzovan takovy sklon,
v kterém pii 100% pInéni marychlost 1 m/s.

24.7.2 Maximalni sklon amaximalni rychlost:

Dle normy je max. rychlost Vimax = 5 m/s pro betonové a ZB potrubi,

V potrubich a objektech z odolnych materidu (kamenina, litina,
cedi¢, sklolamindt, plasty atd.) Vimax = 10 m/s.

2.4.8 Trubni materialy na stokovych sitich:

Pfi navrhovani vhodnych materidi se snaZzime zarucit vodotésnost, mala
drsnost, odolnost proti vnitinim a vnéjSim chemickym vlivam a zarastani,
odolnost proti korozi a odolnost proti dynamickému a statickému naméhani.
Mezi z&kladni materidly pro vystavby stokovych siti patti predevsim:

Beton

Spoj na hrdla stésnénim pryZzovym krouzkem, dnes pouzivan i pro splaskoveé
vody

Zelezobeton

Trouby z kvalitniho betonu a nepredpjatou vyztuzi, maji fadu modifikaci.
Spojuji se napero + drézku ¢i dnes naintegrovany spoj.

Kamenina

Je ngjkvalitngjsi, ngdéle vydrzi, musi byt dobie proveden spoj. Je odolna proti
chemismu, vyrébi se z jilt vypalovanim. Dtive spojovény temovanim, dnes na
integrovany spoj

Litina

Je odolna proti obrusu a Spatnému uloZeni. Spojuje se integrovanym spojem.
Plastické materialy

Existuje mnoho modifikaci a pouZivaji se rizné materidy - rPE (rozvinuty

polyetylén), IPE (linearni polyetylén), PVC (polyvinylchlorid), Novodur,
sklolaminat, Polycetr (beton, misto cementu je pryskyfice).

Nebezpeti pri pouZziti plastického potrubi - pii Spatném uloZeni se mize zmenit
tvar na ovalny — mohou vznikat trhliny, maji mensi odolnost proti tlakam,
vodotésnost.

Taveny cedi¢
Ostie pdlené cihly — neni prefabrikovany materidl adalsi.

Minimalni profily potrubi
pro beton a zelezobeton DN 3 300
kamenina a modifikované materidy DN 3 250
Profil pralezny DN 3 800
Profil prachozi DN 3 1 500
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24.9 Objekty na stokovych sitich:

SlouZi k zgjisténi spravné funkce a pohodinému vykonavani vSech praci pfi
kontrole, ¢isténi a tdrzbé objektt a stok. K vystavbé objektt se pouZiva prosty
beton, Zelezobeton, kanalizacni cihly nebo prefabrikatové dilce

2491  Sachty (vstupni)

SlouZi k spravé a udrzbg, revizi, ¢isténi a vétrani stok. Stokové sit¢ musi byt
vétrény pripojkami nebo posledni Sachtou

2492 Spojné objekty

Jsou to objekty na stokovych siti, které slouzi ke spojeni vice nez dvou potrubi.
Umoznuji vyrovnani vyskového rozdilu dvou stok a zmeén profilu priéného
profilu stoky. Ve spojné Sachté je mozno napojit dvé nebo tii potrubi do DN
500 a jedno odtokové potrubi do DN 600 mm. Pro vétsSi pocet potrubi je nutno
ztizeni spojnych komor.

Opacnou funkci maji Rozdélovaci komory — pii rizné délce vétvi je mozno
docilit sniZzeni max. pratoku vody

2493  Spadisté

Pri snizeni sklonu (vétSich vyskovych rozdilt), kdy by byly piekroceny max.
povolené rychlosti. Rozdéleni na 2 ¢asti — Sachtu a potrubi (prevédeji splaskové
vody v dobé bez desté). Je to jakasi kombinace Sachty se spadovym stupném

Jsou typizovana pro kanaliza¢ni porubi DN 250 — 600

2494 Skluzy

SlouZi k prekonani velkého sklonu, kdy se rychlosti pohybuji az do 10 m/s. Je
nutné je délat zodolného materidu (kameniva, Zelezobetonové stavby
obloZené ¢edicem ¢i kameninou atd.).

Vyskytuje se zde provzdusnény proud, ¢imz dochézi ke zvednuti objemu, je
nutné piedimenzovat

2495  Proplachovaci objekty

Sachty
Diive u stok smaym sklonem, stavitka se spusti, uzavie se stoka, nadrzi se
voda a pak se pusti, vznikne dostatecna unaseci sila

Komory (dnes se nenavrhuji, jsou piilis drahé)

Moznost zvedat pritok piimo z recipientu

249.6  Vpust:
Uliéni vpusti (dle samostatné normy, ve vzdaenostech 40-60 m)
Chodnikové vpusti (pokud se vpust neda umistit v silnici)
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Hor ské vpusti (Pro sklony nad 8%, jsou kryté dvojitou miizi)

2497 Lapaky splavenin:

Jedna se 0 kamenny z&hoz. Umist'uje se na horni konec stokovych siti, kde je
nebezpeci splavenin (na hranici extravilanu).

2498 Kanaliza¢ni podchody pod komunikacemi:

Umistuji se pii kiizeni stoky sdrahou a silni¢nimi komunikacemi. Plati pro né
zvladtni normy. Je zde velmi zn& sedani a je potieba navrhovat podchod
s rezervou. Potrubi umist'ujeme do chranié¢ek nebo obetonovavame ho.

Musi se zacinat akoncit Sachtou (u praleznych stok staci najedné strang).

2499 Shybky (sifény):

Jsou to objekty na stokovych sitich, slouzici k prevedeni odpadnich vod pod
piekazkami, kdy je niveleta stoky ve stejné Urovni jako prekdzka a nelze ji
snizit, aniz by voda protékala ve stoce gravitacné svolnou hladinou.
Pouzivame litinové, oceloveé, kameninové, z plastickych hmot Zelezobetonu a
dalSich materidli, které se obvykle obetonovavaji.

Shybky dle hydraulického hlediska délime na Uplné a nelplné a dle poc¢tu
ramen na jednoramenné a viceramenné.

24910 Kandizadni pripojky:

Kanalizaéni ptipojky musi mit kazda nemovitost. Minimani DN pro pripojku
je 150 mm, minimani sklon 1%o. pro DN 200 a 2%. pro DN 150. Ptipojky se
nezalst'uji se do Sachet — jen vyjimecné. Do kanalizace se zalist'uji pomoci
kanalizacnich vlozek. Pokud je DN vétsi nez 250 mm mozno zalstit do Sachet.
Zalstuji se nad stredni hladinou pratoku a vychézi z nenizsiho podlazi
nemovitosti. Pripojka patti po hranici objektu VAKu, aza hranici patii majiteli.

2.4.10 Odlehéovaci komory (OK) = dest’ovy oddélovacé (DO):

Odleh¢ovaci komory patii mezi nejdileZitejsi a nejslozZitéjSi objekty na stokové
siti. Jedna se o primé spojeni stokove sité s recipientem. Osazuji se na jednotné
stokové siti. V provozu jsou pouze v dobé desté.

Na vétSich a stiednich stokovych sitich se délgji vétSinou odlehéovaci komory
se Skrtici trati. Velké odlehc¢ovaci komory je nutné ovéfit modelovymi
zkouskami. Pri navrhu OK - vychazi z obecné hydrauliky. Navrhuji se na
nésobek ¢i pomér fedéni Qqs, eventuding natzv. mezni intenzitu (mezni odtok).

Velmi dalezita kontrola a obsluha odlehéovacich komor! !

2.4.10.1  Déleni odleh¢ovacich komor:
OK délime dle typu piepadu, konstrukce a charakteru odvadeni vody.

-36(36) -



Vodni zdroje — jimani vody

2.4.10.2 Z&kladni déleni OK:
Bez Skrtici trati a ze Skrtici trat¢ (Usek, kde dochézi k tlakovému proudéni)

24103 Prepady v OK (vychazi z topologie sité):

PEimy (kolmy; Sikmy; obloukovy; lomeny)
Bocni jednostrannny (s piimou hranou, s Sikmou hranou a s obloukem)

Boc¢ni oboustranny — s primou hranou

24104 Ddsi typy odlehdovacich komor:

Kapacitni; stérbinova; etdZzova odlehcovaci komora

2.4.11 Destovénadrze DN:

24111 Divody navrhovéani Destovych nédrzi:

SnaZime se zachytit necistoty v prvni viné destového odtoku. Vsazuji se tzv.
akumulacni ¢lanky — deStové nadrze. S Odleh¢ovacimi komorami predstavuji
velmi duleZity prvek na stokovych sitich. Jgjich funkci je zgfména:

Vyrovnani 3picky odtoku (prato¢nych kiivek na stokovych sitich)

Zachycuje prvni vinu znecisténi

24112 Z&ladni rozdgleni desfovych nédrzi:

Existuji 4 zékladni typy (viz norma Dest'ove nadrze). Uvadéné ¢lenéni je pouze
orientacni, vétSina n&drzi je kombinaci téchto typi.

1) Pratoénanadrz PN

Spolecné sodlehc¢ovaci komorou, VvétSinou tam, kde se nepredpokléda
Spickovy prutok znecisténi a vyrazny pritok zneci&téni v prvni ving. Magji
retencni i ¢istici funkci. Je neustdle v provozu, pii naplnéni se odleh¢uje urcité
mnoZstvi odpadni vody do recipientu

2) ZachytnanadrzzN

Osazuji se tam, kde v prvni fazi odtoku piredpoklada nevyrazné znecidténi.
NadrZ se zaciné pInit po zacétku desté, po naplnéni proudi voda z odleh¢ovaci
komory do recipientu. Jsou dimenzovany na prvnich 10-20 minut pro
zachyceni maximalniho mnozstvi necistot v prvni fazi dest'ové epizody.

3) Usazovaci nadrz UN

Projektuje se v bezprostiedni blizkosti COV, sediment se vyklizi popripadé se
zachycena odpadni voda ¢erpana COV.

4) Retenéni nadrz RN

Pouziva se tam, kde je nutné zabranit ptitoku OV do recipientu popiipadé pro
zachyceni Spickovych pratoka z kapacitnich davoda. Zachycuji  cely
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hydrogram pritoku. Obvykle se pouziva u starSich stokovych siti pti zvySeni
mnozstvi odpadnich vod protékgjicich

5) Zvlasni dest’ové nadr Zze — napr. na odleh¢ovaci stoce

24113 Dimenzovani destfovych nadrzi

Z&ladni princip vychazi z diferenciani rovnice prazdnéni a plnéni nadob
Vypocet: (Qp-Qo).dt = dV & (Qp-Qo).Dt = DV

Dimenzovani zjednoduSenym zptisobem — vypocet V z grafu pro zavisost q
nat.

24114 Konstrukce destovych nédrzi

Vétsina DN je betonova, zakryta, ale buduji se a provozuji i velké oteviené
piirozené nadrze. Navrh probiha dle normy CSN 75 62 61 — Dazd’ové nadrze.

Dulezité je vyklizeni n&drze. Nadrze magji byt vypoustény do 8 hodin po
skon¢eni srézkove epizody, ktera zpusobila naplnéni. Po kazdé epizodé musi
nasledovat vypusténi.

24115 Zapojeni desfovych nadrzi do stokovych siti:
V hlavni trati
Vevedlgsi trati

2.4.12 Vodotésnost a zkouSeni vodotésnosti novych stokovych
Siti:

2 dalezité aspekty pro zkousSeni vodotésnosti:

VySSi horizont spodni vody — dochézi k prasaku vody do stoky, ta pak
funguje jako drendZ — vyskyt tzv. Balastnich vod — ochlazuji OV, fedi
zneci&téni, zvétsuji objemy DN.

Stola je nad horizontem spodni vody — ohroZeni kvality podzemni vody

Zkou3ky se provadgji, dokud neni stoka zasypana. Plati navrh normy CSN 73
67 16 — ZkouSeni vodotésnosti stok. O zkouSeni vodotésnosti rozhoduje
smlouva mezi zhotovitelem ainvestorem.

24121 Zkouskavodotésnosti se musi povinné vykonat:

Pokud stoka prochazi v blizkosti zdroje pitné vody, odvédi radioaktivni vody,
odvadi pramyslové odpadni vody silné kyselé, nebo odpad s vysokym obsahem
sirant, jedd, nebo ropnych l&ek, slouZi stoka k samostatnému odvédéni
odpadnich infek¢nich vod, je stoka uloZzena pod hladinou podzemni vody, u
objektd velmi téZce pristupnych a kontrolovatelnych za provozu, nebo pokud
jsou dodatecné Upravy piilis ndkladné ¢i pokud to vyZzaduje prislusny
vodohospodéisky organ.

VétSinou se zkousi i objekty, nglhorsi jsou napojeni na objekty a spoje trubek.
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Ke zkousce pouzivame vodu bez hrubych necistot. Pred viastni zkouskou je
nutné naplnéni stoky vodou pro navhiceni a odvzdusnéni stoky. Po uplynuti
doby potiebné k nasaknuti se stoka prochazi, zda nedochézi k orosovani i
teceni vody, nebo ke statickym poruchdm na stoce ¢i objektech. Pokud stoka
nevyhovi je nutnarekonstrukce site.

2.4.13 Obduha a udrzba stokovych siti (ON 73 67 15)

24131 Obduha

Jedna se o0 vSechny Ukony spojené s provozem stokové sité. Nevhodna obsluha
se projevi se az havérii

24.132 Udrzba

Do UdrZby stokovych siti patii: odstranovéni havarii; ¢isténi a opravy

24.13.3 Provozni i&d (ON 73 67 10 — oborova norma)

Provozni tad je textova a vykresova ¢ast, soubor predpisi, pokyni a
dokumentace. Musi byt zpracovan avychazi z Kanalizatniho fadu. Zpracovava
ho organizace provozovatele.

24134 Kandizatni f&d

Musi byt zpracovan pro kaZzdou kanalizaci a stanovuje stupen znecisténi OV,
latky, které se nesmi vypoustét do stokoveé sité, nejvysSi dovolené mnozstvi
OV akontrolamnozstvi ajakosti vod vypousténych do kanalizace.

24135 Manipuladni fady:

Resi provoz jednotlivych objekta (Gseki), nemusi byt zpracovany, pokud je
stavba mensi a vse je zahrnuto v provoznim adu. DileZity je postup pri havarii

24136 Revizedstok:
Zahrnuje ¢i&éni vod, udrzbu stok a deratizaci, je pii ni nutné intenzivni vétrani.

24137  Ciseni gok:
Mechanicke ¢isteni
Hydromechanické ¢isténi vysokotlakou mechanizaci

Diive proplachovou vinou (proplachovaci Sachty, proplachovaci komory)

2.4.14 Netradiéni zpasoby stokovani:

Navrhuji se, kdyZz nevyhovi klasickd kanaizace (prilis velké néaklady,
narocnost stavby, nevhodné sklony, omezené prostory pro umisténi atd.).
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24.14.1 Podtlakovakanalizace (Vakuovd): CSN EN 16 71

StarSi nez tlakova (vice nez 100 let), hodi se spiSe pro vetsi systémy.
Navrhujeme ji hlavné v plochém GOzemi sroztrouSenou zéstavbou ¢i
v ochrannych pasmech vodnich zdroju.

Sit je udrZzovéna pod podtlakem 0,06 — 0,07 N/mm? V celém systému se
pohybuje smés vody a vzduchu rychlosti 7-9 m/s.

Skladba systému:
Gravitacni pripojka

Shérna Sachta (Sachtice) — shromaZzd’uje vodu z pripojek, po naplnéni je
OV odcerpana

Podtlakovy ventil
Podtlakova kanalizacni sit
Podtlakova stanice (vytvaii se v ni podtlak)

Podtlakova kanalizacni sit’ je délanatak, Ze pii poklesu podtlaku voda stece do
zubi — vytvoii se zéatka z vody, ktera je vytlacena da po dalSim otevieni
ventilu. Podtlakovy ventil vétSinou spind na principu podtlaku nebo
elektrickym spinanim (pti  zaplnéni Sachtice OV). V kandizaci vznika
anaerobni stav (narozdil od tlakového systému)

V roving je zdvih 10-40 cm, existuje pouze vétevnaty systém.
Tvar sité podtlakové kanalizace: zubovity vinovy a systém s kapsami

Navrh sité:
Ve sklonéném terénu se sklonem jako je terén
Bocni fady se napojuji v Uhlu 45° a spojuji se lepenim

Podtlakové stanice se sklada vétSinou z podtlakové nadoby, zdroje podtlaku
(vyvéva), vytlatného cerpadla pro dopravu na COV a zdozniho zdroj
el.energie

24.14.2 Tlakovakandizace: CSN EN 10 91

Tlakova kanalizace je jednodussi z hlediska provadeni. Cerpadiajsou umisténa
u jednotlivych domi nebo u skupiny domu, vétSinou napojeny na domovni
elektricky proud. Existuje gravitacni atlakova céast domovni piipojky.

Casti tlakové kandlizace:

Domovni kanalizace

Domovni ¢erpaci jimka

Tlakové kanaizacni pripojka

Tlakové kanaliza¢ni fady

V piipadé potieby:
Vergna ¢erpaci stanice (u ¢lenitéjSiho terénu)
Objekty — vzdusniky, kalniky
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Vodni zdroje — jimani vody

Stanice tlakového vzduchu — slouzi k profouknuti, vétSinou
tam, kde kanalizace nevyhovi na minimalni unaseci sily

Pouzivana ¢erpadla:

Maximané 5 m tlatnavyska, vykon 2-4 1/s
Odstrediva ¢erpadla
Objemova (vietenova, Snekova) cerpadla— davaji staly pratok

Odvzdusnéni na ngjvyssich mistech pomoci specidncih ventila

2.4.14.3 Maoprofilova kanalizace

Malé profily, mozné vyuZiti Néasoskového systému (k prekonani casti
s opacnym sklonem).

2.5 Cisténi odpadnich vod

Odpadni vody jsou vody pouZité v sidligtich, obcich, domech, zavodech,
zdravotnickych zatrizenich ajinych objektech, pokud po pouZziti maji zménénou
jakost (teplotu, sloZeni), jakozZ i jiné vody z nich odtékgjici, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych a podzemnich vod (napt. odtoky sréZkovych vod,
pokud znecisténé predevsim po povrchovém odtoku).

251 Charakter znecistujicich latek a procesy pouzivané
k jgich odstranovani

Znecidtujici latky mazeme rozdélit do skupin uvedenych v Tab. 2.1. Chceme-li
odpadni vodu zbavit vSech znegi&'ujicich latek nebo alespon prevazné vétsiny,
musime obvykle zaradit za sebou nekolik zcela rozdilnych procesi. Radi se v
technologickou linku ¢isténi.

Tab.2.1 Charakter znecistujicich latek v odpadnich vodéach

Znecistyjici 1atky Priklady
Rozpu&téné | Organické | Biologicky rozloZitelné | cukry mastnych kyselin
biologicky nerozloZitelné | Azobarviva
Anorganické tézké kovy, sulfidy
Nerozpusté | Organické | biologicky rozloZitelné Skrob, baktérie
né biologicky nerozlozitelné | papir, plasty
usaditelné celulosovavlékna
neusaditelné baktérie, papir
koloidni Baktérie
plovouci Papir
Anorganické | usaditelneé pisek, hlina
neusaditelné brusny prach

Procesy pouzivané v technologii

v nasledujici tabulce.

cisteni
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Tab. 2.2: Procesy ¢isténi odpadnich vod

Procesy

Mechanické Cezeni cede

Usazovani usazovaci nadrze
Centrifugace centrifugy

Flotace flotagni nédrze
Filtrace piskové filtry, sita

Chemické a Citeni koagul ace a srézeni
fyzikané chemické Neutralizace
Oxidace, redukce
Sorpéni procesy aktivni uhli g.
Extrakce
Vymenaionti
Odparovani, spalovani

Biologické aerobni Biolog. filtry
Aktivacni proces
Stabilizacni nédrze alaguny

Biol ogické anaerobni Metanizace

2.5.2 Stanoveni organickych latek v odpadnich vodach

Stanoveni jednotlivych sloucenin je obtizné, proto se obvykle stanovuje suma
vSech organickych latek pomoci kysliku spotiebovaného na jegich oxidaci.
Metoda vyuZivajici chemické oxidace se nazyvd CHSK (chemicka spotieba
kydliku). Metoda zaloZzenA na biochemické oxidaci se nazyva BSK
(biochemicka spotieba kysliku). Dalsim moznym skupinovym stanovenim
vSech organickych létek je stanoveni celkového organického uhliku TOC.

2.5.3 Technologicka linka stirednich a velkych ¢istiren

Blokové schéma technologické linky velkych a stiednich cistiren méstskych
odpadnich vod je uvedeno na Obr.2.1.

\l l l"'mm
B = Y M3} '-"1-_4_4
AN
T T
B Y 3

Obr.2.18. Blokové schéma technologické linky velkych
a stfednich ¢istiren méstskych odpadnich vod
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SV — surova vody, VV — vycidéna voda, OK — odvodnény ka, PC —
predeidteni, MC — mechanické ¢ideni, BC — biologické aerobni ¢igeni, TC —
terciarni cisteni, KH — kalové hospodarstvi, Pl — pisek, SH — shrabky, BP —
bioplyn, 1 — lapak &térku, 2 — ¢esle, 3 — lapdk pisku, 4 — usazovaci n&drz, 5 —
aktivaéni nadrz (¢i biofiltr), 6 — dosazovaci nadrz, 7 — jednotky terciarniho
¢isténi (docistovaci rybnik, piskovy filtr, atd.), 8 — recirkulace (vréceni
aktivovaného kalu), 9 — odtahovani, 10 — odtahovani smési aktivovaného a
primérniho kalu), 11 — zahu&tovaci a uskladinovaci n&drz, 12 — methanizatni
nadrz, 13 — odvodnéni anaerobné stabilizovaného kalu, 14 — odvod kalové
vody na za¢éatek cisteni, 15 — plynojem pro bioplyn

254 Mechanicke ¢isténi odpadnich vod

Sem se fadi usazovani azahuStovani suspenzi. K usazovani dochézi pfi
hrubém pied¢isténi odpadnich vod, v lapécich pisku, v usazovécich, resp.
dosazovacich néadrzich, kde soucasné probihai zahustovani suspenzi.

2541  Hrubé pired¢idteni

Cilem hrubého predcisténi je odstranéni velkych plovoucich nebo vodou
sunutych piedméta. Tyto latky by mohly naruSovat pracovni procesy vlastniho
¢i&eéni odpadnich vod, ale zefména by mohly zpusobovat nezadouci poruchy
strojniho zatizeni. Sem patti lapéky Stérku a cedle.

Lapaky Sterku
V lapacich &érku, které maji vyznam zefmeéna v obdobi privalovych dest’d, se
odstranuji velké atézké predméty. Je to jimka situovana tésné pied COV.

Cesle
Cese jsou uréeny k zachycovéni jak vétSich predméta, tak hrubych
nerozpusténych castic. Cede jsou tvoreny tadou ocelovych pruti (¢eslic)
razného profilu. Jsou zasazeny do pevného ramu, ktery je umistén vétSinou pod
Uhlem 30° az 60° v piitokovém Zlabu za lapakem Stérku. Podle vzdaenosti
mezi ¢edlicemi (pralinami) rozezndvame cesle hrubé (Sitka mezi ¢edlicemi
VétSi nez 60mm) ajemné (vzddenost mezi ¢eslicemi mensi nez 40mm).

Cesle jsou zpravidla strojné stirané. Provedeni ¢esli byva z oceli. Shrabky
padaji do podstaveného kontejneru nebo na transportni pas. NejbezpecngjSim
zpracovanim je jgich spalovani pii teplotach 680° az 780°C. Kromé tohoto
zpusobu likvidace shrabkt se uplatiuje kompostovani, sklédkovéni po
hygienickém zabezpeteni vapnem ¢ chlorovym vépnem a ukladani
v kontejnerech.

2542  Lapaky pisku

Lapaky pisku jsou zarizeni, které slouZi k zachytavani suspendovanych,
tézkych anorganickych latek (pisek, tlomky skla atd.) s takovou Ucinnosti, aby
byla zgji&éna ochrana dalSich objektt COV. Pracuje na principu snizeni
prato¢né rychlosti vody a je navrZzen tak, aby byly zachyceny castice do
velikosti zrn 0,2 a7z 0,25 mm. Pti navrhu lapaku pisku plati ustanoveni CSN
756401.
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Podle sméru pratoku vody rozlisujeme nasledujici typy lapakia pisku:

Lapak pisku shorizontdnim pratokem (komorovy, Stérbinovy a lapak
pisku s kontrolovanou rychlosti)

Lapdk pisku svertikalnim pratokem (odpadni voda se piivadi na dno
lapaku a odtud stoupa vzestupnou rychlosti. Rychlost nesmi byt vétsi nez
rychlost, kterou jsou vynaSena ngimend piskova zrna. Céstice zachycené
Vv lapéku se odstranuiji strojné. Padorys byva vétsinou byva kruhovy.

Lapédky pisku s pticnou cirkulaci

2543 Usazovaci a zahustovaci nédrze

Usazovani patii k nejrozsirenéjSim separacnim procesim, kde separace tuhych
¢astic je dana gravitaci zavisgjici navelikosti atvaru ¢astice a hustoté kapaliny.
Z hlediska usazovéni je dalezity i charakter suspenze. V technologii vody se
rozliduji suspenze tvoiené z ¢astic zrnitych avlockovitych. K viog¢kovitym
suspenzim patii napii. biologicky aktivovany kal. Z empirickych zkuSenosti se
separuji ¢astice o sedimentagni rychlosti vy& nez 10° m/h.

Usazovaci nédrZze jsou zarizeni, které douZzi ke gravitatni separaci
suspendovanych latek obsazenych v odpadni vodé. Usazovaci nédrze délime:

dle zarazeni v technologické lince:

a) primarni — separace suspendovanych ¢éstic z odpadni  vody
(mechanické cisteni)

b) sekundarni — separace biologického kalu pii biologickém c¢isteéni
(dosazovaci nédrze)

dle tvaru a pratoku v n&drzi: pravouhlé s horizontdnim pratokem; kruhové
s horizontalnim pratokem; kruhové s vertikanim priatokem a Stérbinové
usazovaci nadrze (s kalovym prostorem)

Vybaveni usazovacich nadrzi

vtokovy objekt: usmérnéni vtoku tak, aby nenaruSoval laminarni proudéni
V usazovacim prostoru

odtokovy Zlab: na obvodu nédrze (u kruhovych), ¢i nakonci (pravouhlé)
zarizeni na stirani kalu: shrabovék (mostovy, fetézovy)

Usazovaci nédrZe je nutno odkalovat, ato bud’ nepietrzité nebo v pravidelnych
cyklech. Pri nedostatecném odkal ovani kal zahniva (zhorSuje kvalitu odtoku).

2.5.5 Biologické ¢istirenské procesy
Z&ladnim principem vSech biologickych cistirenskych procesa jsou

biochemické oxida¢ne-redukeni reakce. Biologické procesy se ¢leni na procesy
aer obni (za pritomnosti kysliku) a anaer obni (bez ptitomnosti kysliku).
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2551 Biologické aerobni ¢isténi

Pfi  biologickém aerobnim cisténi jsou organické |&ky odstranovany ze
znecisténé vody pomoci smeésné kultury mikroorganismi za piitomnosti
kysliku. Nejc¢astéji pouzivanymi zpusoby jsou aktivace, biologické filtry
(biofiltry) a biologické stabilizacni nadrze. Jemné suspendované a koloidni
l&tky jsou z odpadnich vod odstranovany fyzikénimi a fyzikdné chemickymi
pochody. Jde v podstat¢é o koagulaci a sorpci téchto latek na shlucich
mikroorganismu tvoricich smésnou kulturu. Létky takto zachycené mohou byt
dle své povahy bud’ dale enzymaticky &tépeny, nebo tvori soucast viocek nebo
narostu.

A. Aktivaéni proces (Activated Sludge Process, Belebtschlammverfahren)

Aktivace je dnes nejpouzivangjSim zptisobem biologického ¢igténi odpadnich
vod. Aktivovanym kalem nazyvame smésnou kulturu. Bakterie se vyskytuji
v aktivovaném kalu ve formé zooglei. Kromé raznych druhi bakterii mohou
zde byt piitomny také houby, plisné a kvasinky, nitrifikacni bakterie a
z vySSich mikroorganismu také rizné protozoa, viinici a hlistice gj. Kvalitativni
soZenim aktivovaného kalu zavisi na sloZeni substrdtu a na technologickych
parametrech, pii kterych je aktivace provédéna.

Aktivagni proces se da charakterizovat jako biologicky proces, kdy
mikroorganismy oxiduji amineralizuji organickou hmotu (biologicky
rozlozitelnou). Pochody probihgjici pri biologickém cisténi odpadnich vod:
¢ést organickych l&ek odstranénych z odpadnich vod je zoxidovana na CO; a
H,O acast se spotiebuje na syntézu zasobnich latek a novych bunék.

Technologické parametry aktivaéniho procesu:

Doba zdrZeni Q: pomér objemu néadrze V k piitoku odpadni vody Qo
(neuvazuje se recirkulace)

Objemové zatiZeni By: hmotnostni mnoZstvi substrétu privedené do 1m® nédrze
zaden

Zatizeni kalu Bx: hmotnostni mnozstvi substratu na 1kg celkové nebo
organickeé susiny kalu za den

S&ri kalu Qx: podil hmotnosti susiny kalu v aktivacni nédrzi a hmotnosti
suSiny kalu odebrané denn¢ jako piebytecny kal véetné suspendovanych latek
unikajicich odtokem

Kalowy index Kl: je objem (v litrech) 1 kg susiny kalu po pulhodinové
sedimentaci

Zakladni typy aktivaéniho procesu:

1) Aktivace s postupnym tokem

Je realizovana dlouhym korytem a relativné maym pratocnym profilem.
Odpadni voda se misi s vratnym aktivovanym kalem na za¢étku této nadrze,
smés pak ji protéka a opoudti ji na druhém konci koryta. Koncentrace
aktivovaného kalu v nadrZzi se podstatné nelisi, jeho prirastek jako vysledek
Cisticiho procesu je nepatrny. Koncentrace rozpusténych organickych latek po
délce nadrze smérem k odtoku klesd, stejné jako rychlost spotieby kysliku.
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odpadni voda
vratny kal

do dosazovaci
néadrZe nebo
dalsi nédrze
Obr.2.19. Aktivace s postupnym tokem
2) SmeéSovaci aktivace

Je realizovénav nédrzi, zpravidla ¢tvercového tvaru, ktera je provzdusiovénaa
promichavana. RozloZeni koncentrace aktivovaného kalu i rozpusténého
kysliku je v celé nadrzi konstantni. Vyhodou je odolnost proti toxickym latkam
diky okamZitému ziedéni koncentrace na pritoku, nevyhodou je skutecnost, Ze
podporuje rast vl&knitych mikroorganismi, které maji negativni vliv na
usazovaci schopnosti kalu.

odpadni voda

vratny kal O
y 4 do dosazovaci
/ nadrZe nebo
dalsi nadrze

Obr. 2.20. SmésSovaci aktivace
Vedle uvedenych dvou hlavnich modifikaci aktivace rozliSujeme fadu dalSich
technol ogickych variant procesu:

Klasicka aktivace

Surova nebo odsazena odpadni vody v mnoZstvi pritéka do aktiva¢ni nadrze, ve
které se misi srecirkulovanym (vratnym) kalem. Smés je se intenzivné
provzdusiuije tlakovym vzduchem nebo mechanickymi aeratory. Recirkulaci se
dosahuje vysSi koncentrace biomasy v biologickém reaktoru. Po projiti smési
aktivaéni nadrzi se aktivovany kal separuje od vycisténé vody v separacni
nadrzi (tzv. dosazovaci né&drzi). Zahustény aktivovany ka se recirkuluje zpét
na zacdtek aktivacni nadrze. Odstranovani nerozpusténych a rozpusténych
organickych latek ma za nasledek kontinudlni tvorbu nové biomasy, ktera se ze
systému musi periodicky odstranovat ve formé piebytecného aktivovaného
kalu.

Blokové schéma aktivacniho procesu:

ritok TP odtak

pr (j‘ aktivacni nédrz dosaovaei 2%
nédrz

recirkulovany kal piebytecny kal

»

Obr.2.21. Schéma klasické aktivace
Odstupnovana aktivace

Prihlizi k tomu, Ze rychlost spotieby kysliku klesd postupné podél nédrze ve
smeéru pratoku soucasné s poklesem koncentrace organického znecisténi. Proto
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se na zacatek nadrZze umist'uje vice provzduSiovacich elementi. Jinak pracuje
tento systém pii stejnych parametrech jako klasicka aktivace

Postupné zatéZovana aktivace

Vyznaguje se tim, Ze se odpadni vody piivadi v nékolika mistech podél nadrze,
¢imzZ se vyrovna zatiZzeni nadrze, atim i rychlost spotieby kysliku v n&drzi.

Aktivace s oddélenou regeneraci kalu

Modifikace vznikla na zakladé poznatku, Ze organické latky, zvlasté koloidni
se odstranuji predevdim adsorpci. Odpadni voda se v aeracni nadrZi
provzdusiuje s aktivovanym kalem pomérné krétkou dobu (0,5 aZz 1 h). Z
dosazovaci né&drze se vede vrtany ka do regeneratni nadrze, kde se
provzdusiuje 2 az 4 hodiny. Latky zachycené v kalu jsou oxidovany, pricemz
dochazi k vycerpéni zésobnich l&tek, a tim se obnovuje adsorpéni schopnost
kalu a jeho akumulacni kapacita. Regenerovany aktivovany kal se privadi zpét
do aktivacni nédrze.
Aktivace se zkracenou dobou zdrzeni
Ma stejné uspoiadani jako klasicka aktivace, jen doby zdrZeni jsou kratsi.
Rychloaktivace

Pracuje pii zatizeni kalu nad 1kg.kg'd™” a pii objemovém zatizeni nad 1,6kg.m’
3d*. Krékym dobdm zdrZeni odpovidaji pomérng malé objemy aeracnich
nadrzi. Kvalita odtoku je viak podstatné horsi.

Dlouhodoba aktivace nebo aktivace a aerobni stabilizaci kalu

Tento zptisob aktivace je ma dobu zdrZzeni 24 az 48h, (mnohem delSi, nez je
k dobrému odstranéni organickych léatek tieba). Objemové zatizeni (as
0,3kg.m>.d™) a zatizeni kalu (0,05 aZ 0,1kg.kg.d™) je velmi malg, takze kal je
neustde , podzZiven®, postupné odumira a rozklada se. Prebytecného kalu je
velmi méalo ajejiz stabilizovan, nemusi se proto déle anaerobné zpracovavat.

Zabezpedeni dodavky kysliku do aktivacniho systému

Aktivacni proces je aerobni proces, pfi némZz jsou organické |éatky
odstranovany pomoci aktivovaného kalu za kontinudniho ptisunu kysliku.
ProvzduSiovéani a promichavani udrzuje aerobni podminky v aktivacni nadrzi a
umoziuje udrZeni aktivovaného kalu ve vznosu. Pro optimalni pomér musi byt
rychlost prisunu kysliku vétsi nebo roven rychlosti jeho spotieby.

Reakce v aktivacni nadrZi spotiebovévgici kyslik: oxidace organickych létek,
syntéza bunétného materidlu, autooxidace bunécného materidu, nitrifikacni
pochody.

Do aktivacnich nadrZi se kydlik piivadi ze vzduchu nebo jako cisty plyn. Obsah
nadrzi se provzduSiuje stlatenym vzduchem (pneumatické aerace),
mechanickymi aeratory (mechanicka aerace), kombinaci predchozich dvou
zpusobu (kombinovana aerace), eektory nebo injektory (hydropneumaticka
aerace).

B. Ci&eéni odpadnich vod na biofilmovych reaktorech

Charakteristickym rysem biofilmovych reaktora je kultivace biomasy ve formé
nérostt — biofilmu, tj. imobilizované na vhodném nosi¢i. Je ucelné rozdglit
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biofilmové reaktory podle typu nosi¢e a podle zptsobu jeho kontaktu s odpadni
vodou a pripadné se vzduchem. Biofilmové reaktory muzeme rozdélit do
nasledujicich zakladnich skupin.

1) Zkrépéné biologické kolony (tzv. biofiltry)

2) Ponorené biologickeé kolony
a) spevnym loZzem
b) sexpandovanym afluidizovanym loZzem

3) Rotacni biofilmové reaktory
a) rotacni diskové reaktory (RDR)
b) rotacni klecové reaktory

4) Reaktory s kombinovanou kultivaci biomasy
a) systémy, kdeje nosi¢ biofilmu mimo aktivatni nadrz
b) systémy, kde nosi¢ biofilmu je umistén do aktivacni nadrze
C. Biologické stabilizacni nadrze
Stabilizacni nédrze (rybniky) patii mezi nejjednodussi a negjlevnéjsi zarizeni
pro biologické ¢isteni odpadnich vod. Dnes rozeznavame ruzné typy a druhy

stabilizaénich nédrzi podle Ucelu a zptisobu provozovani. PouzZiva se jich
predevSim pro malé zdroje odpadnich vod splaskovych i pramyslovych.

2552 Anaerobni distirenské procesy

Rozklad organickych |&ek za anaerobnich podminek je vyslednici soucinnosti
n¢kolika mikrobidnich skupin, jgichZz metabolické procesy na sebe navazuji.
Produkty metabolizmu jedné skupiny jsou substrdtem pro skupinu dalsi.
Pocatek rozkladu biopolymerti probiha procesem hydrolyzy (U¢ast H»O).
Fermentacni stupen rozkladu nazyvame acidogenezi. Vyznamné postaveni
v procesu methanizace ma kyselina octova. Procesy, které vedou Kk jgi
produkci metabolizmem fakultativné aerobnich bakterii se nazyvaji
acetogeneze. Kyselina octova muze vznikat jiz v prabéhu acidogeneze.
Variantné maze vznikat vedle kyseliny octové ivodik. Procesy vedouci
k produkci latek, které jsou substrdtem pro methanogenni bakterie, se nazyvaji
predmethanizacni fazi rozkladného procesu.

Kultivace anaerobni biomasy

Rizené anaerobni procesy |ze s vyhodou vyuZit pro ¢i&eéni odpadnich vod a pro
stabilizaci kalt, to je pro zpracovani substrédtt svysokou koncentraci
organickych latek. Proces je realizovan v anaerobnim reaktoru. Anaerobni
mikroorganizmy, podilgjici se na rozkladném procesu mohou byt v reaktoru
piitomny jednak jako volni jedinci, ktefi vSak nemaji pro kultivaci biomasy
podstatny vyznam, nebot’ jsou ze systému vyplavovany, jednak piisedlé jako
biofilm na pevném podkladu nebo v suspenzi.

Reaktory pro anaerobni ¢isténi

Z hlediska zpusobu kultivace |ze anaerobni reaktory pro ¢isténi odpadnich vod
rozdélit do dvou hlavnich skupin:
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skultivaci biomasy vsuspenz: Tyto reaktory jsou realizovany nadrZi,
michanou cirkulovanym bioplynem (kompresorem) nebo mechanickym
michadlem. Jedna se tedy o systémy sméSovaci. Rozliduji se reaktory bez
recirkulace a s recirkulaci biomasy.

skultivaci imobilizované biomasy: Tyto reaktory jsou charakterizovany
tim, Ze biomasa tvoti film, fixovany (imobilizovany) na pevném nosiéi,
ktery je realizovan bud pevnymi , nebo pohyblivymi vestavbami, piip.
vhodnou naplni v reaktoru.

25.6 Odstranovani dusiku afosforu (Zivin) z odpadnich vod

Predstavuje jeden ze zakladnich prvka ochrany Zivotniho prostiedi v oblasti
cov.

Tab.2.3 PoZadavky na odstranéni N a P v citl. oblastech dle smérnice ¢. 91/271/EEC

Parametr Kapacita COV Pripustna Minimalni
(EO) koncentrace acinnost
roéni pramer snizeni zatizeni.
(mg.I™) (%)
Celkovy fosfor |10 000 -100 000 2 80
nad 100 tis. 1 80
Celkovy dusik |10 000 -100 000 15 70-80
nad 100 tis. 10 70-80

P vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych patii obsahy dusiku a
fosforu k zavaznym stanovenym a zpoplatnénym ukazatelim dle nafizeni
viddy CR ¢.82/1999 Sb., kterym se stanovi ukazatele a hodnoty piipustného
stupné znecisténi vod a zakona ¢.58/1998 Sh. o poplatcich za vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych.

256.1 Dusik

Dusik mize byt z odpadnich vod odstranovan biologickymi nebo fyzikéne-
chemickymi metodami. Fyzikdné — chemické jsou ¢asto finanéné narocngjsi
nez biologické. Pouzivgi se tam, kde nelze pouzit metody biologické, tj.
napiiklad odstranéni dusiku z problematickych pramyslovych odpadnich vod.
Dusikaté slouceniny jsou v piirodnich vodach nezadouci z nékolika divodu:
umoznuji rast zelenych organismi (predevsim fas) atim eutrofizaci vod,

oxidaci amoniaku se spotiebuje velké mnozstvi kysliku aamoniak pasobi
toxicky navodni organismy, zvlasté pii vyssich hodnotéch pH,

dusi¢nany jsou béZznymi Upravarenskymi procesy neodstranitelné av pitné
vody jsou jejich zvySené koncentrace nepripustné, zvl&sté pro kojence
(methemoglobinemie), dusitany jsou toxicke.
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Pro odstranovani dusiku se aplikuji fyzikalné-chemické a biologické metody.

Z hlediska procesu odstranovani dusiku se aplikuji procesy nitrifikace a
denitrifikace:

Nitrifikace

Nitrifikace probiha ve dvou stupnich. V prvnim stupni se aminiakdni dusik
oxiduje na dusitany pomoci baktérii Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira
a Nitrocystis.

Ve druhém jsou vzniklé dusitany oxidovany na dusi¢nany mikroorganismy
Nitrobacter a Nitrocystis.

Celkova kyslikova potieba pro kompletni oxidaci 1g NH4-N je 4, 57 g O, (3,
43 g.g" - nitritace, 1, 14 g.g”* - nitratace). Skutecné mnoZstvi je pongkud nizsi
z divodu bunééné syntézy dusiku a vyuZiti kysliku z vazaného CO..

Denitrifikace
Denitrifikace je opakem nitrifikace, zahrnuje redukci dusi¢nanid na dusitany
adusitant naniZsi oxidy a plynny dusik . Mohou ji provédét ¢etné organotrofni
baktérie jako napi. rody Micrococcus, Pseudomonas, Denitrobacillus g .

Pro denitrifikace mohou byt zvoleny dva z&kladni koncepéni postupy, a to
piediazend denitrifikace (predenitrifikace) a denitrifikace na konci systému
(postdenitrifikace). Oba tyto systémy je mozné kombinovat pii simultanni
denitrifikaci a diskontinudlni denitrifikaci. Mohou byt pouZity jednokalové
i dvoukalové systemy. V prvnim piipadé kal obsahuje nitrifikujici organismy,
ve druhém jsou kultury oddéleny.

256.2 Fosfor

V odpadnich vodéach lze rozliit tti hlavni frakce fosforu: anorganické
orthofosfaty a polyfosfaty aorganicky vazany fosfor. Celkové mnozstvi soli
fosforu predstavuje soucet vsech téchto forem.

Ke sniZeni obsahu fosforu v odpadnich vodach mohou byt pouZzity jak metody
chemické, tak biologické.

Chemické srazeni fosfor u:

Chemické sréZzeni fosforu v odpadnich vodéch predstavuje prevedeni
rozpusténych anorganickych forem fosforu na malo rozpustné fosfaty.

Metody srézeni:

piimé srézeni: srézeci stupen zarazen za ¢esle alapak pisku
predsrazeni: piimé srézeni pied biologickym ¢isténim
simultanni sréZeni: odstranovani fosforu provadéno zéroven srézenim i
biologickym ¢isténim
sréZeni po biologickém cisténi: fosfor odstranovan v oddéleném stupni
nasledujicim po biologickém ¢isteni

Principy biologického odstranovani fosforu
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Pfi  konvenénim aktivatnim procesu je fosfor odstranén z odpadni vody
piedevdim pro stavbu mikrobidnich bunék, hlavné pro syntézu
adenosintrifosfatu (ATP), ktery je soucasti nukleoproteini ama vyznam jako
prenasec energie.

V oxickych podminkach nejsou pak PP-bakterie schopny zuZitkovat ke stavbé
své bunééné hmoty velkou produkci energie zrozkladu exogenniho
organického substrétu i z endogenni respirace zasobnich latek, aproto jgi
nadbytek vyuZivaji ksyntéze volutinu, ktery svysokym obsahem
polyfosfatovych granuli piedstavuje pro né zasobarnu energie. Pfi tom
odebirgji fosforecnany z vnéjsiho prostredi. V anaerobnich podminkéch se tedy
fosforecnany uvolnuji do vn¢jSiho prostiedi, aaerobnich podminkach naopak
jsou z ného odebirany. Podstatné je, Ze v celkové bilanci piijem fosforu do
bakteridnich bunék vyrazné pirevysuje jgjich uvolinovani.

25.7 Kalové hospodarstvi

Produktem ¢isténi odpadni vody je cistirensky kal, tedy disperzni systém,
obsahujici vedle rozpusteénych akoloidnich latek zpravidla pirevazujici podil
latek suspendovanych. V mechanické ¢ésti COV - v usazovacich nédrzich -
vznika sedimentaci |atek odpadni vody primarni kal. Produktem biologického
¢isténi odpadni vody je prebytecny biologicky kal. Tento je zpracovan bud’
samostatné, nebo je cerpan pied usazovaci nédrZze asedimentuje spolu
s usaditelnymi |&tkami privadénymi v odpadni vode jako smésny surovy kal.

2571 Stabilizace kalu

Surovy kal obsahuje velké mnoZstvi bakterii, mj. i patogennich, viry, ¢asto
| patogenni ¢ervy ajegjich vgicka aje tedy materidlem hygienicky vysoce
zévadnym. PoZaduje se, aby byl cistirensky kal pred odvedenim mimo COV
stabilizovan. Stabilizaci kalu se rozumi takové jeho aerobni ¢i anaerobni
zpracovani, které zgjistuje jeho hygienickou nezavadnost z ekologického
hlediska, princip stabilizace spociva v poklesu pritomnosti vySe zminénych
patogennich aostatnich Zivych organismi a ke sniZzeni rozlozitelného
organickeého podilu.

Stabilizace kalu se provadi:
chemicky ptidavkem Ca(OH), k pH 11 az 12,
termicky (pasterizaci, suSenim atd.),
biologicky aerobnim nebo anaerobnim zpasobem.

Dobie stabilizovany kal (vyhnily) je nepéachnouci, dobie odsaditelny a
z hygienického hlediska nezavadny.

Na vétSich COV (cca nad 10 000 EO) prevaZuje anaerobni zptisob stabilizace.
Vyjimkou je dlouhodoba aktivace saerobni stabilizaci kalu, v niz probéhne
proces stabilizace zapodminek tohoto zpasobu aktivace (vysoké stari kalu).
Pouziva se hlavné u malych COV, kde vyhoda provozni jednoduchosti prevazi
nad energetickou néro¢nosti.
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NaCOV je anaerobni zpasob stabilizace kalu realizovan ve vyhnivacich
(methanizacnich) nédrZich, pracujicich na semikontinudnim principu.
U vyhnivacich nadrZi cirkuluje kal vétSinou pres vymeénik tepla. Uginnym
zpusobem michani obsahu vyhnivacich nédrZi je cirkulace bioplynem pomoci
specidnich kompresori. Obsah nédrze |ze michat i mechanickymi michadly.

V soucasné dobé se u nés ve VétSing pripadi provozuje methanizace pii
teplotach 30 — 35°C.

2572 Zahustovéni kalu

Zahustovanim kalu, jehoZz Ucelem je sniZzeni objemového mnozZstvi kalové
suspenze, se z néj odstrani ¢ast volné vody. Po zahuténi zastane kal v tekuté
konsistenci, aby jg bylo mozno transportovat cerpanim. V radé pripadu Ize
docilit zahu&téni kalu jiz v procesu jeho tvorby, napt. v usazovaci nédrZi pri
jgjim fizeném odkalovani s vhodnym vyuzitim hustoméru, kterym je dan signé
k zastaveni ¢erpéni pii vyraznéjSim poklesu obsahu susiny v ¢erpaném kalu.

Metody zahust'ovani jsou gravitacni, flotacni a strojni. Ve vSech pripadech |ze
proces urychlit pridavkem organickych flokulantd, které jsou pri zahust'ovani
hydrofilnich organickych kalti nékterymi strojnimi postupy (rotacni sita,
sitopasové lisy, odstredivky, kalolisy) nezbytné.

2.6  Inzenyrskésité

2.6.1 Vyznam ahistorieinzenyrskych siti

Vznik inZenyrskych siti je spojen se vznikem sidel meéstského typu.
Koncentrace obyvatelstva zabrainovala tomu, aby nékteré potieby spolecnosti
(ziskéni vody, tepelné energie, odvadeéni soustiedénych deStovych vod) byly
uspokojovany piimo z mistnich zdroji nebo blizkého okoli. Pro vyuziti
vzdéengjSich zdroju byly postaveny prvni inZenyrské sité. Byly to sité
vodohospodéiské - zefména byla privadéna pitna a uzitkova voda.

V névaznosti na praimyslovou revoluci se rozvijely sit¢ dasi - plynovody,
teplovody, silove rozvody elektrické energie a sit¢ sdélovaci. Od svého vzniku
jsou IS ur¢itym indik&torem technické pokrocilosti spolecnosti.

V uvedeném systému lze hovotit o sitich funkéné nadiazenych. Jsou to site,
vyuZivané k provozu a fizeni ostatnich siti - rozvody elektrické energie
umoZnuji  provozovani napt. sSiti  tepelnych  a  nékterych  ¢asti
vodohospodéiskych siti. Na nejvysSim misté v hierarchii jsou v souc¢asnosti sité
umoZznujici ovladani, regulaci atizeni - sit¢ sdélovaci (de fakto pocitacové).

2.6.2 Rozdéleni inzenyrskych siti.

InZenyrskeé sité rozdélujeme vSeobecné z nékolika hledisek:
Umisténi (sité podzemni a nadzemni)

Pricného fezu (sité trubni avodicove)
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Ucelu (sité vodohospodéaiské, energetické, sdélovaci)

Vyznamu (rozlisuji se 4. kategorie, zhruba podle velikosti Uzemi,
které ovliviwyji. Do prvni kategorie spadgi sit¢ mezistainiho az
transkontinentélniho vyznamu, do 4. kategorie piipojky k jednotlivym
nemovitostem).

2.6.3 Prostorova koordinace inzenyr skych siti

Zejména u podzemnich siti vyvstala potieba prostorové koordinace. Sité by
meély byt umistovany natzv. verginém statku - tj. pozemcich stétu ¢i obce. V
centrech mést se ¢asto projevuji potiZe prostorového charakteru. Pri prostorové
regulaci se prosazuji zasady:

pristupnosti siti pro havarijni zésahy - préci ve vykopu

dodrZeni takovych odstupti, aby se sité navzgem negativné neovliviiovaly.
Zde jde napiiklad o to, aby uniky plynu z poSkozenych plynovoda
nepronikaly do stok, ¢i aby tepelné vedeni nezvySovalo teplotu pitné vody.

Prostorovou regulaci v Ceské republice kodifikuje CSN 73 6005, i dal&i
normativy (legidativa) nizsiho t&du, ato n¢kolika nastroji. Je vytvorena jednak
soustava minimalnich vzgemnych odstupu siti, a to jak pro ptipad soub¢hu
(horizontalni odstupy) tak pro ptipad vzgemného kiiZeni (vertikalni odstupy).
Dale pak jsou vytvorena zgmova pasma podzemnich vedeni v pridruZzeném
prostoru. Kazdy typ sit¢ ma priclenéno vyhrazené pasmo, ve kterém ma byt
piednostné toto vedeni ukladano. Tretim nastrojem jsou typizované pii¢ne rezy
mistnimi komunikacemi, dalSim textova ¢ast a ¢ést pojednavajici o kryti siti.

26.31 Kryti inZzenyrskych siti

Je to vzddenost od povrchu terénu po horni hranu konstrukce podzemniho
vedeni. Tento prostor, vyplnény zeminou, plni nékolik ukoli:

vytvéri tepelnou izolaci, ktera u trubnich siti brani namrzani a zvySenym
ztratam tepla. V padé se v hloubce, neovliviiované venkovnimi teplotami
vytvoii prostiedi se stalou teplotou.

chréni podzemni vedeni pred ¢lovékem - vandalstvim, ¢ernymi odbéry atp.

chréni ¢lovéka pred mediem, které sit’ prepravuje - napi. jeho vysokou
teplotou, tlakem, napétim.

chrani sit’ pred tlaky, vyvozovanymi na terénu, zejména dopravou. Tyto
dynamickeé tlaky se roznédsi do zeminy klenbovym efektem, ktery se nad
vedenim vytvéii. Je tedy zigimé, Ze sité¢ uloZené ve vozovkach maji vysSi
kryti nez sité, uloZzené mimo vozovku.

2.6.4 Trubni sité.

2641 Tepelné sité.

Z hlediska mestského inZzenyrstvi maji vyznam sité CZT - centralizovaného
zasobeni teplem
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V mestské zastavbé se teplo rozvadi pro vytapéni budov, ohiev teplé uzitkové
vody (TUV), ohiev vzduchu potrebného pro vzduchotechniku a klimatizaci, a
pro ucely technologické.

Vypocet potieby tepla pro jednotlivé komodity je v doporucené literatuie.
Zdroji v systémech CZT jsou:

v

elektrarny, produkujici soubézné teplo a elektrickou energii. Dominujici je
vyroba elektricke energie,

v

teplarny, produkujici soubézné teplo a elektrickou energii. Dominujici je
vyrobatepla,

vytopny - produkujici pouze teplo,
zvl&stni zdroje: tim muZze byt napt. vyuZziti geoterméniho tepla

Tepelné sité vyuZivaji jako media bud’to vodu (horkou ¢i teplou), nebo vodni
paru na mezi sytosti ¢i mirn¢ piehidtou. Vodni sité prendsi teplo ve formé
meérného tepla vody, které ¢ini cca 4,2 kJ/ (kg.°K). Parni sit’ pienaSi tepelnou
energii ve formé tepla skupenského, které ¢ini 2230 kJkg, a uvolnuje ji u
spotiebitele tim , Ze kondenzuje.

Aby byla doprava tepla hospodarna, je vytvéri vétSinou dvoustupnovy systém.
Sit primérni  vystupuje ze zdroje, a dopravuje medium pod vysokymi
teplotami, ¢i vysokymi tlaky do predavacich stanic tepla. Tyto stanice jsou
situovany v blizkosti odbératelt, a vysoké prenosové parametry sité primarni
jsou transformovany na parametry niZzsi.

Jako trubni materid slouzi pro primarni sité¢ vyhradné ocel, u sekundérnich siti
byva vyjimecné pouZit polypropylen. Aby byly minimalizovany ztréty tepla na
trase potrubi, je nutno je tepelné izolovat.

U siti uloZzenych pod zemi byla potrubi ukladana do tepelnych kand,
betonovych ¢i Zelezobetonovych, aby byla chranéna pred zemni vihkosti a
spodni vodou. V soucasnosti je uzivan levnéjsi systém dvou souosych potrubi,
vlastni sit¢ a chranicky. Meziprostor je vyplnén izolatni hmotou,
polyuretanovou pénou (bezkandlovém ulozZeni). Vyznamnou roli zde hrgji

kolektory.

26.4.2 Plynovody.

Vlastnosti topnych plyni.

V rdmci mestského inZenyrstvi jsou vyznamné zejména rozvody tzv. topnych
plyni - svitiplynu, zemného plynu, v mendi mite pak bioplynu a propan-
butanu. Plynovody tudiz fadime do siti energetickych, tepelnych. Nejde o ¢isté
plyny, de o smési plyna. U svitiplynu je hlavni hotlavou sloZzkou vodik, u
zemniho plynu a bioplynu pak methan CHa Propan i butan vznikgi pfi
Zpracovani ropy, ajsou oba horlave.

Topné plyny jsou nebezpecné tim, Ze v jistych pomérech smiSeni se vzduchem
vytvaregji vybudnou traskavou smés.

Potieba plynu.
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Pro dimenzovani plynovodt se uziva tzv. hodinové maximum - Qpeqg - j€ to
odbér vztazeny na hodinu denni Spi¢ky. Je udavano v.Nm?®/hod , normovych
metrech kubickych, kdy skutecny objem plynu je piepocitavan podle stavové
rovnice plynu natlak na hladiné more a pti 20 °C.

Plynérenské soustavy, akumulace plynu.

U nas i v zahrani¢i v soucasné dobé prevaZzuje zasobeni zemnim plynem,
rozvody svitiplynu se omezuji na blizkost zdroji - koksaren.Zemni plyn je z
nalezis’ dopravovan v rozhodujici vétSing potrubim, ¢ast ZP se prevézi ve
zkapanéné formé. Pro velké vzddenosti se uZivgi vysoké pienosove tlaky,
nad 4,0 do 10 MPa- sit’ |. kategorie - o velmi vysokém tlaku - wwtl.

Pres regulacni stanice, kde se vvtl. redukuje, je napojena soustava regiondniho
vyznamu, o tlacich 0,4 aZ 4,0 MPa. Z této soustavy jsou piimo napojeni
velkoodbératelé - pramys. Drobnéjsi odbératel é jsou napojeni na distribucni
sité, provozované na 2 arovnich:

stiedni tlak: 5 kPaaz 0,4 MPa

nizky tlak: pod 5 kPa Tlakové Urovné jsou navzgem propojeny
regulacnimi stanicemi - RS. Smérem ke spotiebiteli tlak klesa.

Odbér plynu neni rovnomérny, v topném obdobi je f&dové vySSi nez mimo ng.
Producenti maji zgem narovnomérné dodavce. Potiebna akumulace se vytvari
v podzemi, v poréznich horizontech (Stérk, pisek), nad kterymi se vytvorily
neprodysné vrstvy (jily). Do téchto vrstev se ZP pod tlakem vhani. Hovoiime o
podzemnich zésobnicich.

Materidly plynovodi

Pro potrubi (nizkotlak, stredotlak) se pouziva budto ocel, nebo PE. PE je
mMoZno pouZzivat pouze pro tlakové drovné ntl. a stl. Trouby se spojuji svarem,
u PP jde o polyfuzni svar. Svar je nglbezpecnéjsi spoj co do plynotésnosti.

Korozni reakce ve své podstate spocivaji natoku elektrond , oxidaci a redukci,
ztrété a ziskani elektronu. Proto proudy v padnim prostredi - toky elektronu ci
ionta- zhorsuji korozni situaci. Proudy mohou do podzemi vstoupit z porusené
izolace kabeli, nebo Unikem z elektrického okruhu kolgoveé trakce, ktery je
uzaviran pres trolgj a kolgje. Z tohoto divodu se kovové plynovody vyhybaji
soubéhiim s Zelezni¢nimi a tramvajovymi tratémi
Regulagni stanice plynu.

Jgji hlavni soucasti je redukeni ventil. V. ném se tlakova energie plynu
transformuje do energie mechanické, a ¢astecné tepelné, tim, Ze je stlatovana
pruzina ventilu. Tlak klesd. V RS hrozi nebezpeci vybuchu plynu, proto je
velky diraz kladen na vétrani vnitiniho prostoru. U velkych RS je pro pripad
vybuchu predurc¢ena k destrukci ¢ast pléste, vétSinou stiecha. Tato cast je
konstruovanatak, aby byla destruovana prednostné a neptisobila vétsi Skody.

2.6.5 Vodiéovésité

Na rozdil od trubnich siti je jgjich prafez plny. Vedou elektricky proud - tok
elektront, nebo svétlo - tok fotoni, a v souladu s tim jsou bud” kovové, nebo
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sklenéné. Co do ucelu je délime na sité energeticke - silovy rozvod elektrické
energie, (silnoproud), a sité sdélovaci (telekomunikacni), slaboproud.

2651 Silové rozvody e ektrické energie.

Systém vyroby a rozvodu elektrické energie je orientovan na stiidavy proud.
Jeho zdrojem jsou elektrarny (tepelné, atomové, vodni, vétrné). Pro pienosy
velkych vykonti na velké vzdadenosti je nutno pouzit vysokych parametra,
(napéti a proud), pii cemz vyhodnéjsi je zvySovat pienosové napéti. UZiva se
nasledujicich jmenovitych napéti.

m.n. - malé napéti do 50 V
n.n. - nizké napéti do 500 V
v.n. - vysokeé napéti do 35 kV

v.v.n. - velmi vysoké napéti nad 35 kV, (do 400 kV)

Adekvatné rozlisujeme vedeni nadzemni, (venkovni), a vedeni podzemni.
Uroven v.v.n. v podstaté kompletng je venkovni, Grovei v.n mimo intravilan
rovnéz. U nas jsou sité v intravilanu piednostné koncipovany jako podzemni. Z
drovné v.n. (primarni) jsou pii tom zasobovéni velkoodbératelé, z distribucni
sité n.n. (sekundérni) jsou napojovani maloodbératel é, vétSinou obyvatel stvo.

2.6.5.2 Materidl aprovedeni siti.

Venkovni vedeni:

Jeho prvky jsou stoZéry, vodice a izolétory, oddélujici stoZzary a vodice.
Vodice jsou vétSinou lana, jeichz jadro je tvoreno ocelovymi dréty, a obal
je tvoren dréty hlinikovymi ¢i meédénymi. Jédro podchycuje tahova
namahani, jimz je lano vystaveno. Vedeni je pohledové kontrolovatelng, je
levnéjSi nez kabelova trasa stejné kapacity. Je vsak snadngji ohrozitelné
vétrem a ndmrazou.

Kabelova vedeni:
V pii¢ném fezu rozeznavame na kabelu jadro a pl&st’. Jadro je spleteno z
vodi¢a medénych nebo hlinikovych. Je bud'to celistvé - kabel vede pouze
1 fézi trojfdzového stiidavého proudu, nebo ma jadro vnitini déleni
odpovidgjici poctu prenaSenych fézi (3). Faze jsou oddélovany izolacni
vrstvou. Plast kabelu ma hlavné eektroizolagni vlastnosti. Navic muze
j&dro napt. chranit proti mechanickému poskozeni, muze zachycovat
indukované proudy, pripadné odolévat zvySenym teplotam.
Mimo vozovky jsou kabely kladeny do piskového loZe a kryty vrstvou cihel a
vystraznou folii. Ve vozovce byvaji uloZeny v chrani¢kéch, - potrubi z
nevodivého materidu, napriklad ze Zelezobetonu, ¢i organickych vlaken
stmelenych cementem.

2653 Zabezpedenost dodavky, topologie silovych rozvodi.

Je naSi snahou uspoiddat topologii (prostorove, zde plodné) sité tak, aby
dodavka byly co nggméng ovlivnéna poruchami ¢i havariemi na trase.Z tohoto
hlediska rozlisujeme:
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Vodni zdroje — jimani vody

uspoiadani paprskove,
uspoiadani okruzni: (béZna venkovska a okrajova méstska zastavba),

usporadani miizove: je charakteristické pro mestskou zastavbu.

2654  Teekomunikani sité.
V historickém sledu se objevovaly stale dokonal gSi telekomunikacni systémy.

Pavodni systém pirenosu byl analogovy. Intenzité vstupniho signdu odpovidala
amplituda upraveného proudového kmitoétu. Pro rozvoj telekomunikacni
techniky bylo rozhodujici uplatnéni tzv. ¢asového oddéleni cest informaci . Jde
o0 prevedeni prenaSeni informace do ¢islicového tvaru dvojkové soustavy.

Je tedy moZno jednim vodi¢em vést n informaci, které jsou oddélen¢ odecitany
podle tzv. vzorkovaciho kmitoc¢tu, a v tomto poradi "deSifrovany"”. Digitélni -
cidlicové - usporadani umoziuje nasazeni pocitacu do sféry uzla na siti -
ustreden. V digitalnim zpracovani se informaci upravuje jako balic¢ek - paket.

2655 Materid akonstrukce

Rozlisujeme vedeni nadzemni a podzemni. Nadzemni vedeni je
charakteristické pro koncové trasy zastavby. Podzemni trasy jsou kabelové.
Pouzivané vodi¢e mohou byt kovové, nebo spletené ze sklenénych viaken.
Kovové vodice byvaji usporadané do ,,dvojek” - navzgjem odizolovanych dvou
vodi¢t, tvorici jednotku - cestu umoZzaujici oboustranny tok informace
soucasné. Podle potiebného poctu cest se vyskytuje v klasickém kabelu
odpovidajici pocet parovych ¢&tyrek (¢i dvojek). Jsou navzgem odizolovany a
tvoii tzv. dus kabelu. Taje chrdnéna obalem.

Nasazenim sklenéného vldkna pro vedeni svétla se zvétSuje prostorova
koncentrace oddélenych cest a zvysuje prenosova kapacita svételného kabelu
oproti kovovému. Kombinaci s ¢asovym oddélenim cest je dosazeno fadoveé
mnohonasobné vysSich pienosovych kapacit. Kabel byva zatahovan do
chranicky z PVC.

2.6.6 Kolektory

SdruZend trasa — kolektor predstavuje velmi progresivni prvek v oblasti IS.
Kolektor je konstrukéné samostatny objekt.

Sit¢ jsou v kolektoru vizualné kontrolovatelng, piistupné pro opravu a vymeénu
bez vykopi, jsou Iépe chranény pied tlaky a teplotami nez pii uloZeni v zemi.
SdruZend trasa navic Setfi padorysnou plochu, kterou by sité jinak zabraly.
Obecné plati, Ze kolektor je tim vice hospodéarngjsi, ¢im vétsSi pocet
podzemnich vedeni je mozno do néj uloZzit.

2.6.6.1 Vystrojeni inzenyrskymi sitémi

V kolektoru se nesmi ukladat nekteré sité, zefména ty s priliS nebezpecné
vysokymi provoznimi parametry. Jde o plynovody wvtl. a vtl., rozvody
elektrické energie pod napétim vysSim nez 110 kV, parovody s tlaky nad 1,6
MPa, a horkovody o teplotach nad 180 °C. Je zakézano ukladat vedeni propan-
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butanu, jehoz Uniky by z kolektoru mohly vytlagit vzduch. Nedoporucuje se
ukladat do kolektora stoky. Pokud se podaii sladit spad stoky a spéd kolektoru,
muze byt stoka uloZzena pode dno kolektoru, nebo podle novych koncepenich
pristupt (po schvdeni) i v kolektoru. Musi byt zabranéno tomu, aby do
kolektoru pronikaly stokové plyny, a vnikay vody pii stavech pretizeni
stokove sité.

2.6.6.2 Stavebni ¢ast kol ektoru.

Pri navrhu pri¢ného tezu se vychézi z rozmera ¢lovéka - prachoziho prostoru.
Ten ¢ini 0,75 x 2,1 m. Po stranach tohoto prostoru jsou ukladany na konzoly a
l&vky inZzenyrské sit¢ tak, aby byly dostupné pro opravy, udrzbu a vyménu. Z
hlediska vyuziti obestavéného prostoru je optimani obdénikovy prifez. Ten je
uzivan u podpovrchovych kol ektort.

Materidlem pro vystavbu kolektora je pievézné Zelezovy beton. U
podpovrchovych tras jsou prihodné podminky pro prefabrikaci. Hloubkové
kolektory, stavéné &olovanim (razicim &titem) vyuZivai castéji betonu
monolitického. Pro konkrétni lokality je vhodn& aplikace bezvykopovych
postupt.

2.6.6.3 Funkéni vybaveni

Umoziuje provozovani souboru sité - stavebni ¢ast. V kolektoru je nutno se
postarat 0 osvétleni, vétrani, odvadéni vody kterd bud’ unikne ze siti nebo
prosakne z podzemi. Pro tyto U¢ely je instalovan soubor vlastnich siti kolektoru
- elektrickych obvodu svételnych a motorickych. Instalovanymi stroji jsou
ventilatory a cerpadla, kterd piecerpavaji vodu akumulovanou ve sbérnych
jimké&ch do vy3e ulozené kanalizace, Motoricka instalace umoziuje rovnéz
préce pii rekonstrukci a tdrzbé.

DalSim souborem byva signalizacni sit’.

2.7 Balneotechnika
Mezi dva hlavni Ucely lazenskych objekti patii pozitivni zdravotni vliv na
¢loveéka a sportovni arekreacni Ucel

S ohledem na funkéni néplin téchto zarizeni, Gcelu a specifi¢nosti
poskytovanych sluzeb je obor lazenstvi rozdélen:

l&zenstvi |é&cebné
l&zenstvi komunalni:
0 l&zné oc¢istné (sprchové, vanoveé)
o0 lazné potni (teplovzdudné, horkovzdusné, kombinované - sauny)

o lézn¢ rekreacni a sportovni (ptirodni koupalisté s letnim
provozem, plaveckd zatizeni s umélymi krytymi nebo
otevienymi bazény, plavecké aredly).
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Bazény muzeme rozdélit dle typu na bazény pro koupani a plavani; virivky a
cvicebné arehabilitacni bazény

271 Plovarenska zarizeni

Pt navrhu bazént nejprve navrhujeme plochu bazéni Sa poté i jegich objem.
Vychéazime pii ném hlavné z poctu obyvatel spadové oblasti. Tato spadova
oblast se vétSinou uréuje jako oblast, odkud se da k bazénu dostat do 30-ti
minut jizdy verejnym dopravnim prostredkem nebo dostupna do 10-ti minut
chtize. Pro navrh komundlnich bazéni je nutné stanovit zékladni vodni plochu
(m?); hodinova nav&tsvnost a denni nav&tsvnost.

2.7.2 Vybavenost plovarenskych zarizeni:

Z hlediska zaméreni predmétu definujeme tyto zékladni nutné vybavenosti:

- zakladni ¢asti plovarenskych zatizeni (haly, bazény, vodni hospodéistvi)

- doplnkové casti: zatizeni, kterymi jsou doplnovany ¢i jinak upravovany
z&kladni ¢asti zarizeni, jegich funkce a bezpetny provoz

- gportovne technickd zarizeni a zvlastni dopliikova zarizeni

Dnes muZzeme rozdélit bazény dle tvaria na:

Konzumni pristup — bazén sco ngdelSim biehem, riznym tvarem a
raznymi atrakcemi. VétSinou se navrhuji pro vék 7-18 let. VétSinou se
doporucuje spiSe navrhovat druhy typ bazénu (tento se mtize omrzet)

Obdé nikové plavecke bazény
plavecké bazény: délka 50 m, Sitkangméne 21m
25m 10m
hloubka 1,8m

pro skoky do vody: individuané navySce skokanského zarizeni
détska brouzdaliste 0-0,4m

2.7.3 Hygienické pozadavky

Hlavnim hygienickym poZadavkem je Uc¢inna dezinfekce.

Nekteré ukazatele jsou dané jinymi normami (napi. mnoZstvi téZzkych kovu).
Hygienické predpisy jsou upraveny vyhlaskou ¢.464 / 2000 Sb. (diive smérnice
¢.48/76).

Vybranakritéria pro sledovani ¢istoty vody:

Mikrobiani kritéria (Bycikovci, Bakterie tvorici kolonie)

Fyzikdni kritériaz Teplota (max. 24-26°C) a Zakal (ve formazinovych
jednotkéch, u nového piredpisu chybi, tvori hygienickéi esteticke zavady)

Chemickakritéria:

o Amoniak (indik&tor mocoveého znecisténi)
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0 Redox potencid — pri Upravé vody se zvysuje solnost vody
0 Chlér — maximum — v bazénu v oblasti vtoku

o Chlor — minimum — v bazénu v oblasti vytoku, je dulezitéjsi nez

maximum chl6ru, byva ¢astéji sledovan
o Trihalogen-metany (napi. Chloroform CHCl3)

o Chloridy — sledujeme narust proti zdroji (indikdtor mocového

zneci&téni, Chlor reaguje avytvéri chloraminy.)
o Hlinik —objevuje se pii problémech s koagul aci

2.7.4 Vodni hospodarstvi

Z&kladem provozu a Upravy je recirkulace. ZjednoduSené formulujeme
recirkulace a Uprava vody
¢ést vody se dodava do systému
vodni zdroj (vodovodni sit’, pripadné jiny vhodny zdroj)

Obvyklé schéma Upravy vody v bazénu viz obr. ¢. 2.22.:

‘ Bazén Vyrovhavaci Mechanické

nadrz predcisténi
% pH Srazedlo

f

Odpad

Dezinfekce Ni¢eni fas . T
e Alteraéni

o sorpce

A

=] =]

Cerpadilo

J/Dezinfekce

Filtr

Ohfev vody

Obr. ¢. 2.22.

2741 Recirkulag¢ni systém:

trubni rozvody

recirkulacni Upravna vody (sbérna jimka; lapace vlasi; filtry; chemické
hospodarstvi a expanzni nadoba, zas. nddoba na prani filtra, cerpaci jimka)

mechanické predc¢isténi (cezeni pies sita, lapace vlash)
odstranéni latek tvoricich zakaly (koagulace, filtrace)
korekce pH vody (davkovani alkalizacniho ¢inidla - sody)
zamezeni rozvoje tas (predchlorovéni, davkovani modré skalice - CuSOy,)
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ohtev vody (solérni ohiev, kotelna, vymeénikova stanice)
zdravotni zabezpeceni (chlor)
nahrazeni ¢ésti objemu cerstvou vodou

zakl. navrhové parametry:objem bazénu Vg, intenzitarecirkulace T (2-8 h)

>V
kapacita Upravny, je dana piedchozimi parametry, vypocet: Q = é_ TB
i=1

2.75 Dezinfekce
Pozadavkem dezinfekce je likvidace mikroorganizmi zarucujici zdravotni
nezavadnost.
Bezpecnost pri aplikaci (pokud mozno bezpecné latky)
Finanéni nenaro¢nost
Z hlediska odolnosti mizeme definovat:

Negjviceodolné Cysty
Odolné Viry, Protozoa
Ngiméng odolné Vegetativni bakterie
Cim vétsi je recirkulace tim je bezpeingjsi je pobyt ve vodé

Ucginnost dezinfekéniho ¢inidla ovliviiuje slozeni vody — ZAK AL (organizmus
s vytvori kolem sebe jakysi obal adezinfekeni prostiedek htire penetruje).

Horsi U¢innost na organizmy tvorici kolonie (podobny dusledek jako vyse).

Vliv teploty - srostouci teplotou roste Zivotni aktivita organizma — maji
rychlg & metabolizmus - vétsi rychlost odumirani (muze prevazit mnozeni)

Vliv pH - pti vykyvu pH se G¢innost zvy3uje

2751 Dezinfekéni prostredky

Oxida¢ni ¢inidla - vétSinove pouziti, nejcasteji Chlor

lonty tézkych kovi (Cu, Ag, pouzZivaji sejen vyjimetng)
UV zéfeni (pouziva se jako druhotny prostiedek)
Teplo (nepouziva se)

2752  Chlor - patii k oxydantim

Chlorové hospodéistvi — viz CSN 75 50 50 Chlorové hospodéistvi ve
vodohospodéaiském provozu

Chlér je agresivni proti Zelezu a dalSim kovam, miZe popdlit pokozku a je
jedovaty

Aplikace chloru: Plynny chlor, chlornany, aplikace dialyzou soli, chlordioxid.
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2753 0Ozbn
Vyroba: kysik (O,) + energie (vybojem ve vzduchu) vznika ozén (Os).

Plynny ozon nesmi byt piitomny v bazénu. Je téZSi nez vzduch a je nestaly

Jeho vyhodou je vétsi Géinnost arozklad chloramind.

2754 Brém, Jod

Je méné aktivni

Brém tvori bromaminy (tvori bromoform — stejné ¢i horsi Gcinky nez
Chloroform)

Jod netvori vazbu naNH,4 ™ (dusi¢nany)

Vyhody brému — mono a dibromamin jsou stgjn¢ dezinfekéné aktivni jako
Brém, jinak reaguji podobng jako chlér.

Vyhody jodu — je aktivni i jako |, v nizkém pH, ma vétsi dezinfekéni
Gcinek vztaZzeny na molovou koncentraci, mé lepSi rozpustnost ve vodé
steplotou aje méne aktivni (koncentrace pietrvavave vodé déle

Da eko bezpecngjSi manipulace - Brém je tekuting, Jod je pevna létka

Nevyhodou bromu ajodu je vySSi cena

2755 UV Z&eni. Jednase o jednu z variant dezinfekce.

2.8 Autotest

1) Vytlagneé privadéci fady od zdroje vody k Upravné vody se dimenzuji na:
a.  Maximani hodinovou potiebu vody
b. Pramérnou hodinovou potiebu vody
c. Maximani denni potiebu vody
d. Pramérnou denni potiebu vody

2) Artézské studny jsou studny, které jimaji:
a.  Podzemni vodu s napjatou hladinou
b. Infiltrovanou vodu s napjatou hladinou
c. Vodu ze soustavy sbérnych studni
d. Vodu svysokym obsahem arsenu.

3) Odleh¢ovaci komory na stokoveé siti slouzi k:
a K cisteni stok
b. K monitoringu a méieni kvality vody na stokové siti
c. Proodleh¢eni smési odpadni vody pii deStovém privalu
d. Proseparaci primyslovych odpadnich vod

4) Aktivace je:
a. Biologicky proces slouZici k sniZzeni obsahu kysliku v odpadni vode
b. Biologicky postup ¢i&teni odpadnich vod
c. Modifikace mechanického ¢isténi odpadnich vod
d. ProcesslouZici k odstranéni pisku v odpadni vodé
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5) Jaké médium se v CR pouZiva nejéastsji v méstskych plynovodech?

a Svitiplyn c. Zemni plyn

b. Metan d. Propan-butan
6) Filtracni ndpln pii koagulacni filtraci tvori:

a  Kiemicity pisek c. Bentonit

b. Zrnasiranu hlinitého d. Drcenakiemelina
Vysledky testu ngjdete na strané 64 — KIic.
3  Zavér

PredloZeny modul stru¢né definuje problematiku zdravotné-technickych staveb
v zaméteni vodniho stavitelstvi. Kladli jsme si za cil prezentovat priority této
oblasti oboru. Duraz je kladen na samostudium a kreativni pristup k feSeni
studia. Predpokladame interaktivni U¢ast studentd a étenéit.

3.1 Shrnuti

Opory obsahuji souhrn zakladnich podkladt pro reSeni problematiky zdravotné
technickych staveb.

4  Sudijni prameny

4.1  Seznam pouzitéliteratury
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