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1 VSTUPNi UDAJE
1.1 ZAKLADNI UDAJE

COV Brno Modfice se pouziva k &isténi odpadnich vod, které jsou pfivadény z Brna a blizkého
okoli jednotnou kanalizaci, viz B Souhrnna zprava. Hydraulické vypocéty se zabyvaly jednak
Cerpanim kalu, které v ramci Cistirenského provozu vznikaji, a dale Eerpanim provozni vody, resp.
rozvodem vody pitné.

1.1.1 HYDRAULICKE VYPOCTY TRUBNICH TRAS PRO DOPRAVU KALU

Hydraulické vypocéty se zabyvaly ¢erpanim kald, které v ramci Cistirenského provozu vznikaji. Aby
se specifikovaly zakladni fyzikalni parametry kalu, které jsou k posouzeni systému Cerpadlo —
vytlaéné potrubi nezbytné, provedlo se reometrické méfeni vzork( kall. V nasledujicich
kapitolach budou uvedeny hlavni vysledky a doporuceni.

1.1.2 HYDRAULICKE VYPOCTY TRUBNICH TRAS PROVOZNi VODY

Hlavnim cilem hydraulickych vypoétd systému provozni vody bylo posouzeni stavajicich
&erpacich stanic CS 1400A a CS 14 00C. Obé &erpaci stanice byly posouzeny nejen pro stavajici
pozadavky na Cerpani provozni vody, nybrz rovnéz pro vyhledové pozadavky (i s ohledem na
pribéh vystavby). Hlavni vysledky a doporuceni jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

1.1.3 HYDRAULICKE VYPOCTY TRUBNi TRASY PITNE VODY

Hlavnim cilem hydraulickych vypoctl systému trubniho rozvodu pitné vody bylo posouzeni
tlakovych pomérd, které jsou pozadovany v napojovacim uzlu stavajiciho distribuéniho
vodovodniho fadu. Kromé toho se vypocet zabyva posouzenim hydraulické funkce vnéjSich
hydrantd. Hlavni vysledky a doporuc€eni jsou uvedeny v samostatné kapitole.
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2 HYDRAULICKE VYPOCTY CERPANI KALU

K hydraulickému vypoctu €erpani Cistirenskych kal(l je tfeba znat jejich tokové vlastnosti. Po
dohodé s provozovatelem zpracovatel navrhl, aby byly v definovanych mistech odebrany vzorky
jednotlivych typu kall a u téchto vzorkU se zjistila hustota a reologické parametry. Viastni odbéry
vzorkU a reomterické méfeni bylo provedeno ve spolupraci s prof. Ing. Dr. V. Matouskem ve
dnech 6., 7. a 9.6.2022. U vzork( byla v laboratofi COV Brno Modfice uréena rovnéz susina, viz
nize.

2.1PROVEDENi ODBERU VZORKU A REOMETRICKE MERENI

K reometrickému méreni byly vybrany nasleduijici typy kalu:

e Zahustény primarni kal (ZPK) — gravitacné zahustény kal s pfedpokladanym obsahem susSiny
az 8 %. V textu se rovnéz pouziva oznaceni ZPRIK,

e Smésny kal (SK) — Cerpany z homogeniza¢ni smésovaci jimky do vyhnivacich nadrzi,
predpokladany obsah susiny az 8 %,

e Zahustény prebyteCny sekundarni biologicky kal (ZSK) — zahustény odstfedivkou
s pfedbézné neznamym obsahem susiny,

e Vyhnily kal (VK) odvadény z vyhnivacich nadrzi s pfedpokladanym obsahem susiny 6 %,

e Odvodnény vyhnily kal (OK), odvodnény odstfedivkami a cerpany do suSarny kalu,
predpokladany obsah susiny az 25 % (uréeni reologickych parametrd pfichazi v uvahu jen,
pokud bude mozné reometrické méreni viibec provést).

Vzorky kalt byly odebirany v rGznych objektech v ramci kalového hospodafstvi COV. Odbérna
mista byla zvolena tak, aby byla zaji§téna co mozna nejvétsi homogenita vzorkd napf. za
Cerpadly, viz Obrazek 1. Vzorky vyhnilého kalu byly odebirany ze tfi vyhnivacich nadrzi, odtud
oznaceni vzork(l VK1, VK2 a VK3.
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Obréazek 1:0dbérna mista ZPK (vlevo nahore), SK (vpravo nahofe), ZSK (vlevo dole), VK3
(vpravo dole).

Vzorky zajmovych kal(l byly odebirany a proméfovany v prabéhu 3 dnu (6., 7. 2 9.6. 2022). Datum
a Cas odbéru je soucdsti identifikaniho ozna€eni vzorku (viz Tabulka 1). Kazdy odebrany a
proméfeny vzorek byl nasledné pfedan do laboratofe COV k uréeni obsahu susiny. Vysledky
tohoto méfeni jsou uvedeny, viz Tabulka 1.
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Tabulka 1: Seznam odebranych vzorki a vysledky uréeni jejich obsahu susiny laboratofi COV.

Kal Vzorek Susina Susina
(zkr.) | (Cas odbéru) (a/l) (hm. %)
ZPK 20220606_1000 61.6

ZPK 20220607_0840 72.4

ZPK 20220609 0945 54.0

SK 20220606 1130 51.0

SK 20220606_1230 53.4

SK 20220606 1315 45.0

SK 20220609 1030 53.4

ZSK 20220607_0945 5.2
ZSK 20220609 0850 5.4
VK3 20220606_1400 38.6

VK2 202206061450 38.0

VK1 20220606_1530 38.2

VK2 20220609 1110 39.6

OK 20220607 _1110 24.1

Vizualnim pozorovanim vzorkl (typicky po naliti na sklenénou laboratorni misku, viz. pofizené
fotografie vzorki Obrazek 2 az Obrazek 5, a pfi jejich nasledném rozmyvani pod tekouci vodou)

byly pozorovany nasledujici vlastnosti vzorka kald.

Zahustény primarni kal (ZPK, Obrazek 2) pfi vylévani z odbérné lahve na misku nevytékal spojité,
ale spiSe vypadaval v chuchvalcich. Byl tedy velmi nehomogenni a jeho chuchvalce mély
tendenci se na misce odstfedovat od kapalné faze (vody). Zarover ale nebyly ve vzorcich kalu
pozorovany Vv registrovatelném mnozstvi zrna pisku, vlasy &i jiné zjevné nerozpustné necistoty.
Pro potfeby reometrickych méfeni byly nékteré vzorky nasledné rozmixovany ruénim mixerem,
tyto vzorky jsou také zachyceny na fotografiich, viz Obrazek 2. Mé&feni obsahu suSiny u
jednotlivych vzorkd prokazalo relativné velkou miru variability tohoto parametru v ¢ase, nebot
hodnoty obsahu susSiny se u vzork(l odebiranych v riznych ¢asech pomérné vyznamné lisily, viz

Tabulka 1.
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ZPyK_20220606_1000m

/ ZPyK_20220606_1000

ZPyK -20220607_0840

M

Obrazek 2: Zahus$tény primarmni kal ZPK — vzorek 20220606_1000 odebrany (vlevo) a mixovany (uprostied); vzorek 20220607 _0840 odebrany a mixovany (vpravo).
(foto D. Kolar, Sweco Hydroprojekt)

Smésny kal SK (Obrazek 3) jevil podobnou strukturu jako ZPK, ackoliv mira jeho nehomogenity se zdala mensi nez u ZPK.
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Obrazek 3: Smésny kal SK — 3 vzorky z 20220606 (vlevo), 1 vzorek z 20220607 (vpravo).

Zahustény smésny kal ZSK byl velmi rozdilny od ZPK a SK. Vizualnim pozorovanim se jevil jako
velmi homogenni, jemny a bez viditelnych pfimési. Zarover byl velmi vazky, z lahve vytékal jen
s dopomoci, na misce drzel tvar a neroztékal se (foto vpravo viz Obrazek 4).

VK_20220606

Obréazek 4: Zahus$tény sekundarni kal ZSK (vlevo), vyhnily kal VK — 3 vzorky z 20220606 (vpravo) (foto D.
Kolar, Sweco Hydroprojekt).

Vyhnily kal VK mél opét jiny charakter. Byl opét velmi homogenni a jemny, ale na rozdil od ZSK
byl mnohem tekuté&jsi, pfi nalévani se choval jako stfedné vazky olej (foto vpravo viz Obrazek 4).

Sweco Hydroprojekt a.s. 8 (105)

CISLO ZAKAZKY: 12 2127 01 02 VERZE: i
ARCHIVNI CiSLO: 009422/22/1 REVIZE: 1




UJ
SWECO ﬁ

Kalové hospodafstvi COV Brno - Modfice

S0.3 VSEOBECNE SPECIFIKACE - HYDRAULICKE
VYPOCTY

S0 VSEOBECNE SPECIFIKACE

DPS

Ovodnény kal OK byl extrémné zahustény, na odbérném misté byl vytlaCovan ve formé
pastovitého hada, ktery se v odbérné nadobé rozpadal. Po vyklepani na misku vytvarel hroudy,

viz Obrazek 5.

OK_20220607_1110

Obrazek 5: Odvodnény kal OK (foto D. Kolar, Sweco Hydroprojekt).
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2.2VYSLEDKY URCENi HUSTOTY KALOVE SMESI

Hustota kalové smési odebranych vzorkd byla uréena z méfeného objemu vzorku v odmérném
valci (kapacita 1 litr) a z jeho hmotnosti uréené na digitalni vaze (viz Tabulka 2). U vzorkd kalu
ZSK, které netvofily ve valci samovolné rovnou hladinu, byla hodnota méfeného objemu zatizena
zvySenou nejistotou. U vzorku kalu OK, ktery pro miru zahusténi nevykazoval tokové vlastnosti,
nebylo mozné zajistit, aby samovolné zcela vyplnil objem odmérného valce. Proto nemohlo byt

méreni hustoty provedeno.

Tabulka 2: Uréeni hustoty kalové smési odebranych vzorkd.

Kkal | Vzorek Vdlec | Valec+kal | Objem Hustota
kal

(zkr.) (Cas odbéru) (9) (9) (ml) (kg/m3)
ZPK | 20220606_1000 |0 991.92 1000 991.92
ZPK | 20220607_0840 |0 1002.23 1000 1002.23
ZPK | 20220609 0945 |0 983.55 1000 983.55
SK 20220606_1130 |0 987.17 1000 987.17
SK 20220606_1230 |0 991.70 1000 991.7
SK 20220606_1315 |0 991.22 1000 991.22
SK 20220609_1030 |0 994.15 1000 994.15
ZSK | 20220607_0945 | 731.71 | 1715.95 970 1014.68
ZSK | 20220609 _0850 | 731.29 | 1747.46 1000 1016.17
VK3 | 20220606_1400 | O 942.48 1000 942.48
VK2 | 20220606_1450 |0 960.13 1000 960.13
VK1 | 20220606_1530 | O 958.76 1000 958.76
VK2 | 20220609_1110 |0 957.52 1000 957.52
OK 20220607_1110 - - - -
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2.3VYSLEDKY URCENi REOLOGICKYCH PARAMETRU VZORKU
KALU

Reogramy vzorku kall (viz Obrazek 6 az Obrazek 9) byly ziskany méfenim v rotanim
viskozimetru Haake VT550 s konfiguraci dvou souosych valcl za pouziti rotoru MV
s vroubkovanym povrchem. Mé&feni a sbér dat byl fizen softwarem RheoWin. Vyhodnoceni a
analyza naméfenych dat byla provedena v tabulkovém procesoru MS Excel a vedla k ziskani
hodnot reologickych parametr(i vzorku kalu, viz Tabulka 3.

Tabulka 3: Uréeni reologickych parametril odebranych vzorkd.

Kal Vzorek Susina | Susina Ty K n
(zkr.) | (Cas odbéru) (g (hm. %) | (Pa)

ZPK | 20220606_1000 61.6 6.5 | 0.04 | 1.00
ZPK | 20220607_0840 72.4 95 |0.04 | 1.00
ZPK | 20220609 0945 54.0 - - -
SK 20220606 1130 51.0 5.0 | 0.30 | 0.70
SK 20220606 1230 53.4 40 |0.25 | 0.70
SK 20220606 1315 | 45.0 40 |0.25 | 0.70
SK 20220609 1030 53.4 8.5 |0.35 | 0.70
ZSK | 20220607_0945 5.2 45 4.00 | 0.40
ZSK | 20220609 0850 5.4 55 4.00 | 0.40
VK3 | 20220606 1400 | 38.6 2.0 | 0.30 | 0.58
VK2 | 20220606 1450 | 38.0 1.3 | 0.30 | 0.58
VK1 | 20220606 1530 | 38.2 1.6 | 0.30 | 0.58
VK2 | 20220609 1110 | 39.6 3.0 | 0.30 | 0.58
OK 20220607 _1110 24.1 - - -

Legenda (reologické parametry): Ty = poCatecni napéti, K = soucinitel konsistence, n = index toku

Méfeni byla provadéna za teplot vzorkd kolem 20°C v rozsahu hodnot gradientu smykové
rychlosti (jednotka 1/s) od jedné do fadové stovek, coZ odpovida rozsahu hodnot relevantnich
pro posouzeni pomérd pfi proudéni v pruamyslovych potrubich dle Rabinowitsch-Mooneyho
transformace. U odvodnéného kalu OK nebylo kvuli jeho vlastnostem mozné reometrické méfeni
provést.

Obtizné proveditelna byla i méfeni se vzorky primarniho kalu ZPK, a to kvuli vysoké mife jejich
nehomogenity. V disledku této nehomogenity dochazelo pfi nékterych méfenich ve Stérbiné mezi
souosymi valci viskozimetru k ulpivani chuchvalct kalu na sténé rotujiciho valce, coz ovlivnilo, i
dokonce znemoznilo méfeni. Proto byla vedle testovani originalnich odebranych vzorkd ZPK také
provadéna méfeni homogenizovanych vzorkl. Ty byly ziskany rozmixovanim originalniho vzorku
pomoci ruéniho ty€ového mixeru. Pfi testovani mixovanych vzork(l bylo dbano, aby vzorky
neobsahovaly vzduchové bubliny pfipadné vzniklé pfi mixovani vzorku. Porovnani vysledku
reometrickych méfeni mixovanych a originalnich vzork(l ukazalo rozumnou shodu, pokud bylo
umoznéno ziskanim spolehlivych hodnot u originalniho vzorku alespori v omezeném rozsahu
méfenych smykovych rychlosti. Proto jsou v této zpravé u kalu ZPK prezentovany vysledky
méfeni mixovanych vzork(. V pfipadé jednoho vzorku (ZPK_20220609_0945) selhavala méfeni
jak u originalnich, tak u mixovanych vzork(, nebot se miru nehomogenity nepodafilo dostatecné
snizit ani mixovanim. Vysledky proto nebyly pro tento vzorek ziskany. Skutecnost, ze ani
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mixovanim nebyly zadné vzorky zcela homogenizovany, ukazuji vysledky méfeni vzorkd na
nizSich otaCkach valce (gradient smykové rychlosti mensi nez 50 1/s, Obrazek 6), kde jsou
pozorovany velké fluktuace méfeného smykového napéti. Ty se nevyskytuji na vysSich otackach
vélce. Je zajimavé, Ze vysledky nehomogenniho ZPK kalu ukazuji na chovani nejspiSe
popsatelné nenewtonskym dvouparametrickym reologickym modelem (binghamské chovani),
zatimco homogenni kaly vykazuji vyrazné tfiparametrické chovani, jak ukazuje Tabulka 3, bude
tento poznatek diskutovan nize. Pro ZPK je tedy index toku n = 1 a konstanta K udava hodnotu
binghamské viskozity. Na rozdil od binghamské viskozity se hodnota po¢ateéniho napéti zda byt
citlivou na obsah susiny. PfestozZe by bylo potfeba vice dat pro potvrzeni trendu, poCateéni napéti
se zda nezanedbatelné rust s rostoucim obsahem susiny. Z praktického hlediska je tato
informace d(lezita. U zahusténého primarniho kalu dochazi v pribéhu provozu k podstatnym
zménam vlastnosti kalu v zavislosti na podminkach, a proto je potieba také pocitat s vyznamnou
variabilitou hodnot reologickych parametr(i, zejména pocate¢niho napéti.
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Obrazek 6: Reogramy vzorku kalu ZPK. Legenda: body = méfeni, ¢ara = proklad pomoci
reologického modelu s parametry dle Tab. 3.

Mé&feni kalu SK také vykazovala nestability v oblasti nizkych otagek valce rotacniho viskozimetru,
byla vdak men3&i neZ u ZPK, nebot mira nehomogenity SK byla mensi nez u ZPK. Naméfené
body reogramu jiz neni vhodné prolozit pfimkami, a tedy popsat Binghamovym modelem. Latka
je tfiparametricka (hodnoty tfi konstant Herschel-Bulkleyova modelu jsou uvedeny, viz Tabulka
3. Ctyfi odebrané vzorky SK sice vykazuiji podobné hodnoty obsahu susiny (aZ na jeden pfipad,
ktery se vyraznéji odliSuje), ale zméfené reogramy se odliSuji podstatné vyraznéji, viz Obrazek 7.
VSechny vzorky Ize popsat spole¢nou hodnotou indexu toku n = 0.70, ale soucinitel konzistence
K a pocate¢ni napéti 1y vykazuji rdzné hodnoty. Ze zjednoduseného pohledu hodnoceni podle
»miry“ vazkosti se SK zda byt podobné vazky jako ZPK.
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Obrazek 7: Reogramy vzorku kalu SK. Legenda: body = méreni, ¢ara = proklad pomoci
reologického modelu s parametry dle Tab. 3.

Vyznamné vy3S8i miru vazkosti vykazuje zahustény sekundarni (biologicky) kal ZSK. Ta se
projevuje zejména vysokymi hodnotami pocateéniho napéti, viz Obrazek 8, které jsou radové
vy$Si nez u SK a ZPK. | u ZSK se jevi pocatecni napéti rust citelné s narustajicim obsahem
susSiny, viz Tabulka 3, i kdyz se musi vzit v ivahu maly rozsah hodnot susiny u testovanych vzorki
a celkové maly pocet vzorkd. Testované vzorky Ize pokryt stejnymi hodnotami K an (K=4.0,n =
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0.4). Nizkd hodnota n poukazuje na silné tfiparametrickou povahu reogramu tohoto kalu.
Opakovana méreni stejného vzorku (typicky méfeni spusténo hned po ukon&eni prvniho méreni)
ukazala, ze ZSK je tixotropni, ma tedy tendenci fidnout v ¢ase. Reogramy, viz Obrazek 8, jsou
vysledkem prvnich méfeni vzorku a tixotropii nezohlednu;ji.
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Obrazek 8: Reogramy vzorku kalu ZSK. Legenda: body = méfeni, ¢ara = proklad pomoci
reologického modelu s parametry dle Tab. 3.

Vyhnily kal VK je podobny kalu ZSK svou homogennosti a ukazuje také stejné reologické trendy,
ackoliv hodnoty pocatecniho napéti jsou podstatné nizsi nez u ZSK. Ve shodé se ZSK je tieba u
VK prolozit méfené reogramy tfiparametrickym (Herschel-Bulkley) modelem, viz Obrazek 9,
pocatecni napéti je zavislé na hmotnosti suSiny, viz Tabulka 3, a vSechny naméfené reogramy
Ize prolozit stejnymi hodnotami K a n (K = 0.3, n = 0.58). Na rozdil od ZSK vyhnily kal VK téméf
nevykazoval tixotropni chovani.
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Obrazek 9: Reogramy vzorku kalu VK. Legenda: body = méreni, ¢ara = proklad pomoci

reologického modelu s parametry dle Tab. 3.
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2.4SHRNUTI VYSLEDKU URCENiI REOLOGICKYCH PARAMETRU

Kalové hospodafstvi COV Brno - Modfice

V COV Brno-ModFice byly u &tyf zajmovych kalt méfenim odebranych vzork( zji$tény nasledujici
veli¢iny: obsah suSiny v kalu, hustota kalové smési a reologické parametry kalové smési.
Pouzitymi metodami nemohla byt uréena hustota a reologie odvodnéného kalu OK.

Testované vzorky distirenskych kalG se ukazaly z reologického hlediska velmi riznorodé, jak
svou vnitfni strukturou, tak zjisténymi hodnotami reologickych parametrd. Velmi homogennimi
kaly jsou ZSK (zahustény sekundarni kal) a VK (vyhnily kal), pfiéemz oba vykazuji nenewtonské
chovani s poc¢ate¢nim napétim popsatelné tfiparametrickym reologickym modelem typu
Herschel-Bulkley. V pfipadé obou kalll je pocate¢ni napéti velmi citlivé na hodnotu obsahu susiny
v kalu. ZSK je nejvazéi ze vSech Ctyf testovanych kalu a jeho pocateéni napéti dosahuje hodnot
kolem 55 Pa. Na rozdil od jinych kall je ZSK také nezanedbatelné tixotropicky.

DalSi dva kaly — zahu&tény primarni kal ZPK a smésny kal SK — jsou heterogenni a vytvareji
chuchvalce, které ztézuji reologickou charakterizaci kalové smési meéfenim v rotacnim
viskozimetru. Nicméneé i pro tyto kaly byly reologické parametry uréeny, pficemz u SK byl zjistén
tfiparametricky typ nenewtonského chovani s hodnotou indexu toku blize 1 nez u
homogennéjsich kall. U nejvice heterogenniho kalu ZPK byl index toku stanoven na rovny 1 a
tokové chovani tak popsatelné dvou-parametrickym Binghamovym modelem. Hodnoty
pocate€niho napéti dosahuji hodnot pod 10 Pa.

PFi uvazovani navrhovych reologickych parametrt jednotlivych kall pro potfeby vypoctu jejich
proudéni a Cerpani, viz Tabulka 4, je tfeba vzit v ivahu, Ze hodnoty téchto parametru jsou citlivé
na obsah susiny a mohou se tedy vyznamné ménit v pribéhu provozu spoleéné se susinou
v Cerpaném kalu.

Tabulka 4: Souhrnné tabulka vysledkt méreni.

Kal Vzorek Hustota | SuSina | SusSina Ty K n
(zkr.) | (¢as odbéru) (kg/m3) (a/) (hm. %) | (Pa)

ZPK | 20220606 1000 | 991.9 61.6 6.5 |0.04 | 1.00
ZPK | 20220607_0840 1002.2 72.4 95 |0.04 | 1.00
ZPK | 20220609 0945 | 983.6 54.0 - - -
SK 20220606_1130 | 987.2 51.0 50 |0.30 | 0.70
SK 20220606_1230 | 991.7 53.4 40 |0.25 |0.70
SK 20220606_1315 | 991.2 45.0 40 |0.25 | 0.70
SK 20220609 1030 | 994.2 53.4 85 |0.35 |0.70
ZSK | 20220607_0945 1014.7 5.2 45 4.00 | 0.40
ZSK | 20220609 0850 1016.2 5.4 55 4.00 | 0.40
VK3 | 20220606 1400 | 942.5 38.6 2.0 |0.30 | 0.58
VK2 | 20220606 1450 | 960.1 38.0 1.3 | 0.30 | 0.58
VK1 | 20220606 1530 | 958.8 38.2 1.6 | 0.30 | 0.58
VK2 | 20220609 1110 | 957.5 39.6 3.0 |0.30 | 0.58
OK 20220607_1110 - 24.1 - - -

Legenda (reologické parametry): Ty = po€ateéni napéti, K = soucinitel konsistence, n = index toku
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2.5HYDRAULICKY VYPOCET TRUBNICH TRAS

Kalové hospodafstvi COV Brno - Modfice

V ramci predkladaného projektu se projekéné fesi vSechny nové trasy at iz k ¢erpani kald, nebo
provozni ¢i pitné vody. Zakladni topologické informace byly pfevzaty z 3D vykresu trubnich tras
a rovnéz tak okrajové podminky, tj. hladina na saci strané Cerpadel, resp. na konci vytlatného
fadu.

V rdmci hydraulickych vypoctl se feSi systém €erpadlo a vytlaéné potrubi. Material trubnich tras
vychazi z pozadovanych standardd a v ramci hydraulickych vypoéti se ovéfovaly navrzené
dimenze potrubi (pfi hydraulickych vypocétech se musi pouzivat vnitfni primér potrubi Dv).
Vysledkem hydraulickych vypoctl je uréeni provozniho bodu cerpadla neboli potvrzeni, ze
zvolené cerpadlo spini pozadované provozni parametry. Vysledky hydraulickych vypoctl se
potom staly podkladem k technickym specifikacim ve strojné-technologické ¢asti.

Pfehled tras, u kterych bylo mozné vychazet z pfedpokladu proudéni newtonské kapaliny (vody)
ukazuje Tabulka 5. Je tfeba podotknout, Ze smési v trubnich trasach pfi ¢erpani kall vykazovaly
na zakladé reometrického méfeni nenewonské chovani, viz Tabulka 6.

Tabulka 5: Seznam trubnich tras s newtonskych charakterem cerpaného média.

Oznaceni trasy Nazev trasy Poznamka
TRASA 4 PrebyteCny kal z dosazovacich nadrzi [Kal vlo¢kovitého charakteru, nizka suSina
TRASA 7 Fugat Newtonské chovani
TRASA 8 Kondenzat Newtonské chovani
TRASA 9 Fugat Newtonské chovani

K hydraulickym vypoc¢tim proudéni nenewtonskych suspenzi se pouzily doporuéované vztahy
z odborné literaturu, viz Seznam pouzité literatury. Ukazka zakladnich vztahl je uvedena
v &lancich:

Havlik_Sovak 11 2017.pdf
Havlik_Sovak 12 2017.pdf
Havlik_Sovak_1_2018.pdf
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Tabulka 6: Seznam trubnich tras pro ¢erpani kalti — reologické parametry a hustota se pouzily z reometrického méreni.
Datu a hod. Oznaceni kalu Oznaceni VL Jedn. |Hustota (kg/m3) Oznaceni trasy
06.06.2022 Vyhnily kal z VN1 VK1 38,6 g/l 942,5 TRASA 1
06.06.2022 Vyhnily kal z VN2 VK2 38,6 g/l 957,5 TRASA 1
06.06.2022 Vyhnily kal z VN2 do uskladriovaci nadrze VK2-USKL 38,6 g/l 957,5 TRASA 2
06.06.2022 Vyhnily kal z VN3 do odvodnéni VK3-ODVOD. 38,6 g/l 957,5 TRASA 3
06.06.2022 Zahustény sekunarni = biologicky kal ZSK 38,6 5,40% 1016,2 TRASA 5
20220609_1030 Smésny kal do VN SK-do VN 53,4 g/l 994,2 TRASA 6
ZPyK- 20220606- 10,00 | Zahus$tény primarni kal ZPRiK () g/l 991,9-1002,2 TRASA 10
ZPyK = Presngji ZPRiK = zahustény primarni kal
SK = Smésny kal do VN
VK = vyhnily kal z VN cislo napt. 1
ZSK = Zahustény sekunarni = biologicky kal
OK = odvodnény kal = reometricky neméfitelny !!!
R
—
—
i
§ HL
0
Sweco Hydroprojekt a.s. 18 (105)
CISLO ZAKAZKY: 12 2127 01 02 VERZE: i

ARCHIVNI CiSLO: 009422/22/1

REVIZE: 1



U
SWECO ﬁ

S0.3 VSEOBECNE SPECIFIKACE - HYDRAULICKE
VYPOCTY

S0 VSEOBECNE SPECIFIKACE DPS

Kalové hospodafstvi COV Brno - Modfice

2.5.1 TRASA €. 1 - VYHNILY KAL S TEPELNYM VYMENIKEM

Jde o nejnepfiznivéjsi pfipad trubni trasy pro ¢erpani vyhnilého kalu (VK) z vyhnivaci nadrze pfes
tepelny vyménik zpét do vyhnivaci nadrze. Vstupni podklady a parametry uvadi souhrnné
Obrazek 10, jednotlivé dil&i Easti jsou nadepsany v textu.

Pozndmka: U vSech tras jsou pouzity k simulaénim vypoctim ,modelové* parametry strojl a
zarizeni. Podrobnéji jsou uvedeny ve specifikacich strojné-technologické ¢asti.

Saci strana Cerpadel.

Vytlaény fad.

3
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Vytlaéné potrubi a maximalni a minimaini vySka hladiny v nadrzi.
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VYHNIVACI NADRZ A
6600 m* |

Umisténi sani z nadrze.
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DPS

Vyménik — tlakova ztrata (modelové udaje).
Q=53méh=14,721/s

Hot side Cold side

Heat load kw
Flowrate m*h
Inlet temperature "G

Outlet temperature "C

Pressure drop kPa

53.0
40.00
36.99
95.18

183.4
53.0
35.00
38.00
70.87

Pozadavky na vietenové Cerpadlo.

[PROVOZNT PODMINKY

Kapalina

smésny kal - recirkulace VN |

Variabilni pritok

Pritokové mnoZstvi: min /nom / max m3/h

220

Vytlatna vyska v provoznim bodé pfi maximalnim pritoku m

30

Mechanické Udaje

Typ pfipojeni - sani type, ND, NP

DN150/ PN16 , DIN2501

Typ pfipojeni - wtlak type, ND, NP

DN150/ PN16 , DIN2501
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mivh 2 bar
6 bar
100
40 120 200 280
1/min
KW 6 bar
_{4 bar
=2 bar
40 120 200 280
1/min
Obrazek 10: Souhrn vstupnich podkladu pro trasu €. 1 — vyhnily kal z vyhnivaci nadrze.
Parametry potrubi, které bylo navrzeno pro tuto trasu, ukazuje Tabulka 7 a
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Tabulka 8. Vysledky hydraulickych vypoctu ukazuje Tabulka 9 a souhrnné Pfiloha ¢&. 1.

Tabulka 7: Parametry potrubi pro trasu ¢. 1.

LINE TAG Number |Popis CISLO_SO (TE) |DN (TE) [Vnitini prGmér |Vnéjsi primér [MATERIAL (TE) Délka [m] |[TYP_MEDIA (TE)
V1 - sani Potrubi 4300 150 162 168|Korozivzdorna ocel 0,07|Kal vyhnily
V1 - sani Potrubi 4300 300 318 324 |Korozivzdorna ocel 24,9(Kal vyhnily
V1 - vytlak Potrubi 4300 150 162 168 |Korozivzdorna ocel 12,54|Kal vyhnily
V1 - wytlak Potrubi 4300 250 267 273|Korozivzdorna ocel 34,67 |Kal vyhnily
Sweco Hydroprojekt a.s. 23 (105)
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Tabulka 8: Parametry tvarovek pro trasu ¢. 1.

LINE TAG Number |Popis DN (TE) [DN1(TE) [DN2(TE) |MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) |Potet

V1 - séni Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150(Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 1
V1 - sani Koleno 3D (R=1,5DN) 300 300 300(Korozivzdorna ocel |[Kal vyhnily 6
V1 - sani Redukce excentrickd 150 150 300(Korozivzdorna ocel |[Kal vyhnily 1
V1 - sani T-kus 300 300 300(Korozivzdorna ocel |[Kal vyhnily 2
V1 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150|Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 5
V1 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 250 250 250|Korozivzdornd ocel |Kal vyhnily 3
V1 - vytlak Redukce centrickd 150 150 250|Korozivzdornd ocel |Kal vyhnily 1
V1 - vytlak T-kus 150 150 150(Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 2
V1 - vytlak T-kus 250 250 250|Korozivzdornd ocel |Kal vyhnily 2

Tabulka 9: Viysledky hydraulickych vypocti pro trasu €. 1.

Oznadeni |hustota Ty K n Q Dv L Vsk Vkrit | ReZim | Tauo |Lambda| Zt Zm Hg [VYM1|VYM2|SUMZ
(kg/m3) (Pa) | (Pass) ©) ) | (m) | (m) | (mis) | (mis) ©) (Pa) ©) Mm | m [ m | (m | (m) | (m)
VKL 9425 2 03 | 058
TRASA1 | saci 84 | 0318 25 | 0,06 | 1,18 L | 2916 | 2,212 | 0,094 | 0,12
Vytlak 1 142 | 0,162 | 1254 | 0,689 | 1,48 L | 5021 | 0,09 | 0159 | 0,65
Vytiak 2 142 | 0,267 | 3467 | 0254 | 1,33 L | 3466 | 0457 | 0,184 | 0,16
SUMA 0437 | 093 | 245 | © 7 |1082
LEGENDA
Dv (m) vnitfni prémér potrubi Lambda soucinitel treni
L (m) délka potrubi Zt (m) ztraty tfenim
Vsk (m/s) skute¢na prifezova rychlost Zm (m) ztrata mistnimi ztratami
Vkrit (m/s) kriticka rychlost Hg (m) geodeticka dopravni vyska
Rezim rezim proudéni L = laminarni VYM 2 (m) ztrdta ve vymeéniku tepla
Tauo (Pa) teCné napéti u stény SUM Z (m) suma vSech ztrat

Z vysledkl je patrné, Ze je tfeba pozadovat dopravni vysku ¢erpadla HE = 10,82 m. Navrzené
modelové Cerpadlo v pfedepsané sestaveé tyto pozadavky splfiuje, viz Technické specifikace ve
strojné-technologické Casti.
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2.5.2

TRASA &. 2 — VYHNILY KAL DO USKLADNOVACi NADRZE

Jde o pfipad €erpani vyhnilého kalu (VK) z vyhnivaci nadrze VN2 do vyrovnavaci nadrze. Vstupni
podklady a parametry uvadi souhrnné Obrazek 11, jednotlivé dil€i €asti jsou nadepsany v textu.

Saci strana Cerpadel.

Vytlagny Fad.
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DalSi ¢asti vytlatného fadu.
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Maximalni a minimalni vyska hladiny ve vyrovnavqci nadrzi ZSK.
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193,474 193350
[N MAXIMALNI HLADINA v NADRZI
("\
-
o
189,550
o L
~ —C—— - 189,100
faid
Vietenové Cerpadlo
[PROVOZNI UDAJE
Hydraulicky provozni bod
| [Variabilni prutok
Pritokové mnoZstl: min / jmen / max m3ih 35
Vitlagna vyEka v provoznim bodé pfi maximalnim pritoku mwcC 10
Waximalni witlak Serpadla s nabizenym velikosti motoru m
Rychlost otaceni rotoru se poZaduje: nom/ max min-1 max 200
Otacky rotoru a aktudini frekvence na prutoku min min-1/Hz 70 min-1/50 Hz
Otacky rotoru a aktudini frekvence pfi jmenovitém pratoku min-1/Hz 191 min-1 /50 Hz
Otacky rotoru a aktualni frekvence pfi maximalnim pritoku min-1/Hz 191 min-1/50 Hz
Wax. tlak na sani m
Rozb&hovy kroutici moment Nm 270
Provozni kroutici moment Nm 205
o . . «
Pratok jednim ¢erpadlem Q = 15 m3/hod = 4,16 I/s.
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Obréazek 11: Souhrn vstupnich podkladu pro trasu €. 2 — vyhnily kal z vyhnivaci nadrze do nadrze
uskladriovaci.

Parametry potrubi, které bylo navrZzeno pro tuto trasu, ukazuje Tabulka 10 aZ Tabulka 13.
Vysledky hydraulickych vypoctt ukazuje Tabulka 14 a souhrnné PFiloha €. 1.

Tabulka 10: Parametry potrubi pro trasu ¢. 2 — prvni cast.

Vypocet_Potrubi

LINE TAG Number Popis CISLO_SO (TE) [DN (TE) |Vnitini prdimér |Vnéjsi primér |MATERIAL (TE) Délka [m] [TYP_MEDIA (TE)
V2 - sani Potrubi 4300 100 108 114 |Korozivzdornd ocel 35,43 |Kal vyhnily
V2 - wytlak (v SO4300) |Potrubi 4300 100 108 114|Korozivzdornd ocel 20,02 [Kal vyhnily
Tabulka 11: Parametry tvarovek pro trasu ¢. 2 — prvni ¢ast.
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Vypocet_Tvarovka

LINE TAG Number Popis DN (TE) [DN1(TE) |DN2(TE) |MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) |Pocet

V2 - sani Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100|Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 4
V2 - sani Redukce excentricka 80 80 100|Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 1
V2 - sani T-kus 100 100 100|Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 2
V2 - vytlak (v SO4300) |Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100|Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 3
V2 - vytlak (v SO4300) |Redukce excentricka 80 80 100|Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 1
V2 - vytlak (v SO4300) |T-kus 100 100 100|Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 1

Tabulka 12: Parametry potrubi pro trasu ¢. 2 — druha cast.

Vypocet_Potrubi
LINE TAG Number Popis CISLO_SO (TE) |DN (TE) |Vnitini prdmér |Vnéjsi primér |MATERIAL (TE) Délka [m] |TYP_MEDIA (TE)
V2 - vytlak (SO4800, 4200, 4500) Potrubi 4800 100 108 114|Korozivzdorna ocel 76,22 |Kal vyhnily
Tabulka 13: Parametry tvarovek pro trasu €. 2 — druha cast.
Vypocet_Tvarovka
LINE TAG Number Popis DN (TE) |DN1(TE) [DN2(TE) |UHEL (TE) [MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) |Pocet
V2 - vytlak (S04800, 4200, 4500) Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100/90,00° Korozivzdornd ocel |Kal vyhnily 8
V2 - vytlak (504800, 4200, 4500) Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100|60,00° Korozivzdornd ocel |Kal vyhnily 2
V2 - vytlak (S04800, 4200, 4500) Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100|45,00° Korozivzdornd ocel |Kal vyhnily 9
V2 - vytlak (504800, 4200, 4500) T-kus 100 100 100 Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 1
Tabulka 14: Vysledky hydraulickych vypoctu pro trasu €. 2.
Oznadeni |hustota Ty K n Q Dv L Vsk Vkrit | ReZim | Tauo [Lambda| Zt zZm Hg |VYM1|VYM2|SUMZ
(kg/m3) (Pa) | (Pas) | () (s) | (m) | (m) | (m/s) | (mis) | () (Pa) ©) Mm | m [ m [ (m | m) | (m)
VK2-USKL 957,5 3 0,3 0,58
TRASA 2 Saci 9,72 0,108 | 3553 | 1,059 [ 1,64 L 7,854 | 0,059 | 1,052 [ 0,9
Vytlak 1 9,72 10,108 | 20,02 | 1,059 1,64 L 7,854 | 0,059 | 0,594 | 0,68
Vytlak 2 9,72 10,108 | 76,22 | 1,059 1,64 L 7,854 | 0,059 | 2,262 | 1,355
SUMA 3,908 | 2,935 | -833| 0 7 | 551
LEGENDA
Dv (m) vnitfni prémér potrubi Lambda soucinitel treni
L (m) délka potrubi Zt (m) ztraty tfenim
Vsk (m/s) skute¢na prifezova rychlost Zm (m) ztrata mistnimi ztratami
Vkrit (m/s) kriticka rychlost Hg (m) geodeticka dopravni vyska
ReZim rezim proudéni L = laminarni VYM 2 (m) ztrata ve vyméniku tepla
Tauo (Pa) teCné napéti u stény SUM Z (m) suma vsech ztrat

Z vysledki je patrné, Ze je tfeba pozadovat dopravni vysku Cerpadla HE = 5,51 m. Navrzené
Cerpadlo v pfedepsané sestavé tyto pozadavky splfiuje, viz Technické specifikace ve strojné-
technologické ¢asti.
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2.5.3 TRASA &. 3 - VYHNILY KAL DO ODVODNENI

nadrze v objektu zahusténi vyhnilého kalu. Vstupni podklady a parametry uvadi souhrnné
Obrazek 12, jednotlivé dil¢i ¢asti jsou nadepsany v textu.

Saci strana Cerpadel.
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Vytlaéna trasa — prvni ¢ast.
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Vytlaéna trasa — druha ¢ast.
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Vytlacna trasa — tfeti ¢ast.

Vytlaéna trasa — &tvrta ¢ast.

| p el
el |
!
Sweco Hydroprojekt a.s. 34 (105)
| CISLO ZAKAZKY: 12 2127 01 02 VERZE: i

ARCHIVNI CiSLO: 009422/22/1 REVIZE: 1




U
SWECO ﬁ

Kalové hospodafstvi COV Brno - Modfice

S0.3 VSEOBECNE SPECIFIKACE - HYDRAULICKE
VYPOCTY

S0 VSEOBECNE SPECIFIKACE

DPS

Saci potrubi a maximalni a minimaini vyska hladiny ve vyhnivaci nadrzi.

VYROVNAVACI NADRZ VYHNILEHO KALU

HLADINA

193,350

188,058

Zausténi konce vytlaéného fadu

do nadrze u Odvodnéni vyhnilého kalu:

:l‘f"f R — 1|

'¢' ——————— ————————h | | V3 - vitlak i g3 J

P === — 22— === BEZPECNOSTNI PREPAD
e L” ' Tness izt {
W
S
[,  $#e
= e
- R T
Vietenové Eerpadlo
TECHNICKA SPECIFIKACE
SPECIFIKACE DODAVATELE ZARIZENI
Potet jednotek 3
Jednotek v provozu : 3
IPID tag(y) : 0302[A-C]__PO100A
Popis Tadroth Podminky d

PROVOZNi PODMINKY

Kapalina

Pivod vyhnily kal

Rozsah teplot °C

Konzistence

Hustota kg/m3

Obsah pevnych Eastic g/l

pH

Predgisténo Eeslemi s prilinou mm

Abrazivni Einidia

Chloridy mg/l Cl-
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PROVOZNi UDAJE
Hy licky pi i bod
| |Variabilni pritok
Pritokové mnoZsivi: min / jmen / max m3/h 35
Vtlagéna wika v provoznim bodd pfi maximalnim pritoku mwWC 10
alni vytlak Eerpadla s nabizenym velikosti motoru m
Pratok ¢erpadlem Q = 35 m%hod = 9,72 I/s (bude se uvazovat Q = 8,3 I/s).
Mechanické Udaje
Typ pripojeni - sani type, ND, NP DN150/ PN16, DIN2501
Typ pfipojeni - wtlak type, ND, NP DN150/ PN16 , DIN2501
m*/h 1 bar
5 bar
6 bar
45
35
25
40 200 280
1/min
KW 13 6 bar
15 bar
11
o] E— .
3 bar
5 1 bar
3
1
40 200 280
1/min

Obrazek 12: Souhrn vstupnich podkladu pro trasu &. 3 — vyhnily kal z vrovnavaci nadrZze do mista
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Parametry potrubi, které bylo navrzeno pro tuto trasu, ukazuje Tabulka 15 az Tabulka 18.
Vysledky hydraulickych vypoctl ukazuje Tabulka 19 a souhrnné P¥iloha €. 1.

Tabulka 15: Parametry potrubi pro trasu ¢. 3 — prvni ¢ast.

LINE TAG Number |Popis CISLO_SO (TE) |DN (TE) |Vnitfni pramér |Vnéjsi primér [MATERIAL (TE) Délka [m] |TYP_MEDIA (TE)
V3 - sani Potrubi 4200 100 108 114|Korozivzdorna ocel 5,63 |Kal vyhnily
V3 - vytlak Potrubi 4200 100 108 114|Korozivzdorna ocel 7,19|Kal vyhnily

Tabulka 16: Parametry tvarovek pro trasu ¢. 3 — prvni ¢ast.

Vypocet_Tvarovka

LINE TAG Number |Popis DN (TE) |DN1(TE) |DN2(TE) |UHEL (TE) |MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) |Potet

V3 - sani Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100{90,00° Korozivzdorna ocel |[Kal vyhnily 1
V3 - sani Redukce excentricka 100 100 80 Korozivzdornd ocel |[Kal vyhnily 1
V3 - sani T-kus 100 100 100 Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 5
V3 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100{45,00° Korozivzdornd ocel |Kal vyhnily 2
V3 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100|90,00° Korozivzdornda ocel |[Kal vyhnily 3
V3 - vytlak Redukce centricka 100 100 80 Korozivzdorna ocel |[Kal vyhnily 1
V3 - vytlak T-kus 100 100 100 Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 2
Tabulka 17: Parametry potrubi pro trasu ¢. 3 — druha cast.

Vypocet_Potrubi

LINE TAG Number |Popis CISLO_SO (TE) |DN (TE) [Vnitfni primér [Vnéjsi praimér [MATERIAL (TE) Délka [m] |[TYP_MEDIA (TE)
V3 - vytlak Potrubi 4600 100 108 114|Korozivzdorna ocel 167,5|Kal vyhnily

Tabulka 18: Parametry tvarovek pro trasu ¢. 3 — druha cast.

Vypocet_Tvarovka
LINE TAG Number |Popis DN (TE) |DN1(TE) |DN2 (TE) |UHEL (TE) [MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) |Potet
V3 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100|90,00° Korozivzdorna ocel |Kal vyhnily 6
Tabulka 19: Vysledky hydraulickych vypoctt pro trasu ¢. 3.
Oznadeni |hustota Ty K n Q Dv L Vsk Vkrit | Rezim | Tauo |Lambda| Zt zZm Hg |VYM1|VYM2 |SUMZ
(kg/m3) (Pa) | (Pas) ©) ) | (m | (m) | (mis) | (mis) ) (Pa) ) m | (m [ (m | (m | (m) | (m)
VK3-0DVOD.| 9575 3 03 | 058
TRASA3 | saci 83 |0,08| 563 | 0906 | 1,64 L | 7487 | 0,076 | 0,16 | 0,18
Vytiak 1 83 |0,08| 7,19 | 0906 | 1,64 L | 7487 ] 0076 | 02 | 071
Vytiak 2 83 | 0,108 | 167,5 | 0,906 | 1,64 L | 7487 | 0,076 | 474 | 1,06
SUMA 51 | 1,9 | 29| © 0 | 415
LEGENDA
Dv (m) vnitfni prémér potrubi Lambda soucinitel tfeni
L (m) délka potrubi Zt (m) ztraty tfenim
Vsk (m/s) skute¢na prdfezova rychlost Zm (m) ztrata mistnimi ztratami
Vkrit (m/s) kriticka rychlost Hg (m) geodeticka dopravni vyska
Rezim rezim proudéni L = laminarni VYM 2 (m) ztrata ve vymeéniku tepla
Tauo (Pa) te¢né napéti u stény SUM Z (m) suma vsech ztrat

Z vysledkil je patrné, Ze je tfeba pozadovat dopravni vysku Cerpadla HE = 4,15 m. Navrzené
Cerpadlo v pfedepsané sestavé tyto pozadavky spliiuje, viz Technické specifikace ve strojné-
technologické ¢asti.
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2.5.4 TRASA ¢é. 4 — PREBYTECNY KAL Z DOSAZOVACICH
NADRZi

nadrzi) na odstfedivky zahusténi. Vstupni podklady a parametry uvadi souhrnné Obrazek 13,
jednotlivé diléi ¢asti jsou nadepsany v textu.

Saci strana Cerpadel.
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Vytlaéna trasa.

Saci potrubi a maximalni, resp. minimalni, vyska hladiny ve vyhnivaci nadrzi.
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Zausténi konce vytlaéného fadu do nadrze u Odvodnéni vyhnilého kalu.
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Cerpadlo
PROVOZNi UDAJE
Hy icky provozni bod
| |Variabilni pritok
Pritokové mnoZstvi: min / jmen / max m3/h 35
Vytlatna vyska v provoznim bodé pfi maximalnim pritoku mweC 10
Maximalni vwyitlak Eerpadla s nabizenym velikosti motoru m
| Mechanické tdaje
Typ pfipojeni - sani type, ND, NP DN150 / PN16 , DIN2501
Typ pfipojeni - wilak type, ND, NP DN150 / PN16 , DIN2501
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37 218mm
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[mih]
Operating characteristics
Pumps / Flow Head Shaft power Flow Head Shaft power Hydr.eff., Spec. Energy NPSHre
5
ystems m¥h m kW ma/h m KW kWh/m? m
1 124 10.6 4.91 124 10.6 491 728% 0.046 273

Obrazek 13: Souhrn vstupnich podkladt pro trasu €. 4 — prebytecny kal z dosazovacich nadrzi.

Pratok Q = 123,6 m3hod = 34,3 I/s (bude se uvazovat maximalni pratok jednim ¢erpadlem Q =
40 I/s). Parametry potrubi, které bylo navrzeno pro tuto trasu, ukazuje Tabulka 20 a Tabulka 21.
Vysledky hydraulickych vypoctl ukazuje Obrazek 14. Pro maximalni pritok Q = 40 I/s se
pozaduje dopravni vySka Cerpadla 4,08 m, coz Ize s navrzenym Cerpadlem docilit s frekvenénim
ménic¢em pfi otackach cca 85 % (n = 42,5 Hz). Navrzené Cerpadlo v pfedepsané sestaveé tyto
pozadavky splfiuje, viz Technické specifikace ve strojné-technologické &asti.

Tabulka 20: Parametry potrubi pro trasu ¢. 4.

LINE TAG Number |Popis CISLO_SO (TE) |DN (TE) [Vnitfni primér |Vnéjsi primér [MATERIAL (TE) Délka [m] |[TYP_MEDIA (TE)
V4 - sani Potrubi 4000 100 108 114 |Korozivzdorna ocel 0,76|Kal prebytecny
VA4 - vytlak Potrubi 4000 100 108 114|Korozivzdorna ocel 0,37|Kal prebytecny
VA4 - vytlak Potrubi 4000 200 213 219|Korozivzdorna ocel 14,25|Kal prebytecny
Tabulka 21: Parametry tvarovek pro trasu c. 4.
LINE TAG Number |Popis DN (TE) |DN1(TE) [DN2(TE) |UHEL (TE) [MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) |Potet
V4 - sani Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100|90,00° Korozivzdorna ocel |[Kal pfebytecny 1
V4 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100|90,00° Korozivzdorna ocel |Kal prebytec¢ny 2
V4 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 200 200 200|45,00° Korozivzdorna ocel |Kal prebytecny 1
V4 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 200 200 200(90,00° Korozivzdorna ocel |[Kal pfebytecny 2
V4 - vytlak Redukce centrickd 100 100 200 Korozivzdorna ocel |Kal prebyte¢ny 1
V4 - wytlak Redukce centrickd 200 200 100 Korozivzdorna ocel |Kal prebytecny 1
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VYPOCTY
S0 VSEOBECNE SPECIFIKACE DPS
VYPOCTENY PROVOZNI BOD
Ztraty tienim 0,169/m
Mistni ztraty 0,449|m
Zadana Hg 3,460|m Jedno cerp.
HE (m) Qé (Ils)
Parametry PB 4,08lm 40,00
Charakteristika ¢erpadla
—n =100% e = 95% e 1 = 90% e = 80%
H (m) s
e = 70% e = 60% e Cara prutoku
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
80 \\
6,0 = \\\\b‘\
y \ \
4,0 [ — T — ——
! \\‘\ \ -
2,0 \\
0,0
0 10 20 30 40 50 60
Q(l/s)
Obrazek 14: Ur¢eni provozniho bodu &erpadla pro trasu ¢. 4.
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255 TRASA é. 5 - ZAHUSTENY SEKUNDARNI KAL

(ZSK) do vyrovnavacich nadrzi (saci strana Cerpadel se nachazi pod odstfedivkou). Vstupni
podklady a parametry uvadi souhrnné Obrazek 15, jednotlivé dil¢i Easti jsou nadepsany v textu.
Saci strana Cerpadla.
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Vytlaény fad — prvni ¢ast.

Vytlaény fad — druha &ast.
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Saci potrubi a maximalni, resp. minimalni, vy$ka hladiny ve vyrovnavaci nadrzi ZSK:
A A
N LA\ 192,457
A\
#@#’Z 191,927
‘ ‘“_. = =20 \:
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V5 - vitlak i \ 188,765
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——-— 11— 000
B e S
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I
I
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I
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VYPOCTY
S0 VSEOBECNE SPECIFIKACE DPS
Vietenové Cerpadlo.
TECHNICKA SPECIFIKACE
SPECIFIKACE DODAVATELE ZARIZENI
Pocet jednotel 3
Jed| k v provozu : 3
PID tag(y) : 0302[A-C]__PO100A
Popis lodroth Podminky dodavatel
PROVOZNI PODMINKY
Kapalina
Plvod stény prebyteény kal
Rozsah teplot °C
Konzistence
Hustota kg/m3
Obsah pevnych Eastic g/l
pH
Predisténo Eeslemi s prilinou mm
Abrazivni Cinidla
Chlorid: ma/| Cl-
PROVOZNI UDAJE
Hydraulicky provozni bod
| |Variabilni prutok
Prutokové mnoZstvi: min/ jmen / max maih 15
Witlagna viEka v provoznim bodé pfi maximalnim pritoku mweC 10
IMaximalni vitliak éerpadla s nabizenym velikosti motoru m
Rychlost otaceni rotoru se poZaduje: nom/ max min-1 max 200
Otacky rotoru a aktualni frekvence na prutoku min min-1/Hz 70 min-1 /50 Hz
Otaéky rotoru a aktudlni frekvence pfi jmenaovitém prutoku min-1/Hz 191 min-1/ 50 Hz
Otacky rotoru a akiudlni frekvence pii maximalnim protoku min-1/Hz 191 min-1/ 50 Hz
Max. tlak na sani m
Rozbéhovy kroutici moment Nm 270
Provozni kroutici mement Nm 205
Pratok Q = 15 m3/hod = 4,16 I/s.
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m/h
. . . . 1 bar

13 bar
15 bar
6 bar

0 120 200 280

6 bar

_Ebar

13 bar

-1 bar

40 120 200 280
1/min

Obrazek 15: Souhrn vstupnich podkladt pro trasu ¢. 5 — prebytecny zahustény kal do vyrivnavacich
nadrzi.

Parametry potrubi, které bylo navrzeno pro tuto trasu, ukazuje Tabulka 22 a
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Tabulka 23. Vysledky hydraulickych vypocta ukazuje Tabulka 24 a souhrnné Pfiloha €. 1.

Tabulka 22: Parametry potrubi pro trasu ¢. 5.

Vypocet_Potrubi

LINE TAG Number |Popis CISLO_SO (TE) |DN (TE) [Vnitini prdmér |Vnéjsi prmér |MATERIAL (TE) Délka [m] |TYP_MEDIA (TE)

V5 - vytlak Potrubi 4000 100 108 114|Korozivzdornd ocel 50,05 [Kal zahustény prebytecny
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Tabulka 23: Parametry tvarovek pro trasu ¢. 5.
Vypocet_Tvarovka
LINE TAG Number |Popis DN (TE) [DN1(TE) |DN2(TE) |UHEL (TE) |MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) Pocet
V5 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100(45,00° Korozivzdornd ocel |Kal zahustény prebytecny 4
V5 - wytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100(60,00° Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 2
V5 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100{90,00° Korozivzdornd ocel |Kal zahustény prebytecny 7
V5 - vytlak T-kus 100 100 100 Korozivzdorna ocel |Kal zahustény prebytecny 3
Tabulka 24: Vysledky hydraulickych vypoctu pro trasu ¢. 5.
Oznadeni |hustota Ty K n Q Dv L Vsk Vkrit | ReZim | Tauo [Lambda| Zt zZm Hg |[VYM1|VYM2|SUMZ
(kg/m3) (Pa) | (Pas) ©) ) | (m) | (m) | (mis) | (mis) ©) (Pa) ©) (m | (m [ m | (m | (m) | (m)
75K 1016,2 55 4 04 | 416 |0,108
TRASA 5 Saci 0 0,45 L 0 0 0 0
Vytlak 1 50,05 | 045 | 517 L [80,859] 3,0869 | 15,29 | 6,65
Vytlak 2 L
SUMA 1529 | 665 | 47 | © 0 [26,64
LEGENDA
Dv (m) vnitfni prémér potrubi Lambda soucinitel tfeni
L (m) délka potrubi Zt (m) ztraty tfenim
Vsk (m/s) skute¢na prdfezova rychlost Zm (m) ztrata mistnimi ztratami
Vkrit (m/s) kriticka rychlost Hg (m) geodeticka dopravni vyska
ReZim rezim proudéni L = laminarni VYM 2 (m) ztrata ve vyméniku tepla
Tauo (Pa) teCné napéti u stény SUM Z (m) suma vSech ztrat

Z vysledkl je patrné, Ze je tfeba pozadovat dopravni vysku ¢erpadla HE = 26,64 m. Navrzené
Cerpadlo v predepsané sestavé tyto pozadavky splfiuje, viz Technické specifikace ve strojné-
technologické Casti.
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2.5.6 TRASA &. 6 — SMESNY KAL DO VYHNIVACE NADRZE

vyrovnavacich nadrzi do vyhnivacich nadrzi. Vstupni podklady a parametry uvadi souhrnné
Obrazek 16, jednotlivé dil¢i ¢asti jsou nadepsany v textu.

Saci strana Cerpadla.
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Vytlaény fad.
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Saci potrubi a maximalni, resp. minimalni, vyska hladiny ve vyhnivaci nadrzi.
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VYPOCTY
S0 VSEOBECNE SPECIFIKACE DPS
Vietenové Cerpadlo
TECHNICKA SPECIFIKACE
SPECIFIKACE DODAVATELE ZARIZENI
Pocet jednotek: 3
Jednotek v provozu : 3
PID tagly) : 0302[A-C]__PO100A
Popis Jednotka Podminky dodavatele
PROVOZNI PODMINKY
Pivod smésny kal
Rozsah teplot °’C
Konzistence
Hustota kg/m3
Obsah pevnych Edstic g/l
pH
PredEiZténo £eslemi s prulinou mm
Abrazivni €inidla
Chloridy mg/l Cl-
Provozni udaje
Operaéni éas h/d - hiy 24h/d
Startd za hodinu nb/h 20
Wariabilni pritok ano { ne ano
Typ regulace manualni / automatické automatické
. motor s prevodovkou / variabilni "
Typ pohonu Eerpadla gFevodavy motar motor s pfevodovkou
Meéni€ kmito&tu nebo softstartér DOL
Provozni udaje
[PROVOZNI UDAJE
Hydraulicky provozni bod
| [variabilni prutok
Protokové mnoZstvi: min / jmen / max maih 30
Vitlaénd vj&ka v provoznim bodé& pfi maximalnim pritoku mwc 30
Maximalni vitlak Eerpadla s nabizenym velikosti motaru m
Rychlost otdéeni rotoru se pofaduje; nom / max min-1 max 200
Otd&ky rotoru a aktudini frekvence na pratoku min min-1/Hz 70 min-1/50 Hz
Otacky rotoru a aktualni frekvence pfi jmenovitém pritoku min-1/Hz 191 min-1/ 50 Hz
Otacky rotoru a aktualni frekvence pfi maximalnim protoku min-1/Hz 191 min-1/50 Hz
Wax. tlak na sani m
Rozbéhowy kroutici moment MNm 270
Provozni kroutici moment Nm 205
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Obrazek 16: Souhrn vstupnich podkladu pro trasu ¢. 6 — prebytecny zahustény kal z vyrovnavacich do
vyhnivacich nadrzi.

Vymeénik tepla
Pozaduje se celkovy maximalni pritok do vymeéniku ¢erpadlem Q = 53 m3/h = 14,72 I/s. Pritok
¢erpadlem se predpoklada Q = 30 m3/h = 8,3 I/s.

Ztrata na horké strané 95,18 kPa=9,5m
Ztrata na studené strané 70,87 kPa =7 m
Pratok Qmax = 53 m3/hod = 14,72 |/s
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Parametry potrubi, které bylo navrzeno pro tuto trasu, ukazuje Tabulka 25 az Tabulka 28.
Vysledky hydraulickych vypoctl ukazuje Tabulka 29 a souhrnné Pfiloha €. 1.

Tabulka 25: Parametry saciho potrubi pro trasu ¢. 6.

LINE TAG Number |Popis CISLO_SO (TE) |DN (TE) |Vnitini praimér [Vné&jsi primér |MATERIAL (TE) Délka [m] |TYP_MEDIA (TE)
V6 - sani Potrubi 4200 100 108 114|Korozivzdorna ocel 5,61(Kal zahustény smésny
Tabulka 26: Parametry tvarovek saciho pro trasu €. 6.
LINE TAG Number |Popis DN (TE) [DN1(TE) |DN2 (TE) |UHEL (TE) [MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) Polet
V6 - sani Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100/90,00° Korozivzdorna ocel |[Kal zahustény smésny 1
V6 - sani Redukce excentricka 100 100 80 Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 1
V6 - sani T-kus 100 100 100 Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 5
Tabulka 27: Parametry vytlacného potrubi pro trasu ¢. 6.
LINE TAG Number |Popis CISLO_SO (TE) |DN (TE) |Vnitini primér [Vnéjsi prdimér |MATERIAL (TE) Délka [m] |TYP_MEDIA (TE)
V6 - vytlak Potrubi 4300 100 108 114|Korozivzdorna ocel 131,21|Kal zahustény smésny
V6 - vytlak Potrubi 4300 150 162 168|Korozivzdorna ocel 6,97 [Kal zahustény smésny
Tabulka 28: Parametry tvarovek vytlacného pro trasu ¢. 6.
LINE TAG Number |Popis DN (TE) [DN1(TE) |DN2(TE) |UHEL (TE) [MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) Pocet
V6 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100(15,00° Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 2
V6 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100(45,00° Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 9
V6 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100/90,00° Korozivzdorna ocel |[Kal zahustény smésny 10
V6 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150(45,00° Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 1
V6 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150/90,00° Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 2
V6 - vytlak Redukce centricka 100 100 80 Korozivzdorna ocel |[Kal zahustény smésny 1
V6 - vytlak Redukce centricka 150 150 100 Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 2
V6 - vytlak T-kus 100 100 100 Korozivzdornd ocel |Kal zahustény smésny 5
V6 - vytlak T-kus 150 150(<rdzné> Korozivzdorna ocel |[Kal zahustény smésny 2
Tabulka 29: Vysledky hydraulickych vypoctt pro trasu €. 6.
Oznadeni |hustota Ty K n Q Dv L Vsk Vkrit | ReZim | Tauo |Lambda| Zt Zm Hg [VYML1|VYM2|SuUMZ
(kg/m3) (Pa) | (Pas) | () (s) | (m) | (m) | (m/s) | (mis) ©) (Pa) ©) Mm | m [ m [ (m | m) | (m)
SK-do VN 994,2 18,5 0,35 0,7
TRASA 6 Saci 83 |0,108[ 561 [ 0906 | 2,74 L [17,717]0,17367 [ 0,376 | 1,653
Vytlak 1 83 0,162 | 6,97 0,403 2,45 L 13,261 | 0,6581 | 0,233 | 0,729
Vytlak 2 83 0,108 [131,21| 0,906 2,74 L 17,717 10,17367 | 8,78 543
SUMA 9,389 | 7,812 | 109 7 7 42,1
LEGENDA
Dv (m) vnitfni prémér potrubi Lambda soucinitel tfeni
L (m) délka potrubi Zt (m) ztraty tfenim
Vsk (m/s) skute¢na prdfezova rychlost Zm (m) ztrata mistnimi ztratami
Vkrit (m/s) kriticka rychlost Hg (m) geodeticka dopravni vyska
Rezim rezim proudéni L = laminarni VYM 2 (m) ztrata ve vyméniku tepla
Tauo (Pa) te¢né napéti u stény SUM Z (m) suma vsech ztrat

Z vysledki je patrné, Ze je tfeba pozadovat dopravni vysku Cerpadla HE = 42,1 m. Navrzené
Cerpadlo v pfedepsané sestavé tyto pozadavky spliiuje, viz Technické specifikace ve strojné-

technologické

Casti.
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2.5.7 TRASA ¢é. 7 — CERPANI FUGATU V OBJEKTU S04000 A
S02300

Jde o Cerpani kalové vody (fugatu) v objektu v SO4000 (prvni ¢ast) a v objektu SO2300 (druha
Cast). Vstupni podklady a parametry uvadi souhrnné Obrazek 17, jednotlivé dil¢i &asti jsou
nadepsany v textu.

Saci strana Cerpadla.

Vytlaény fad — prvni €ast.
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Vytlaény fad — druha Cast.

Saci potrubi a maximalni, resp. minimalni, vy$ka hladiny ve vyhnivaci nadrzi.

BEZPEENOSTNiI PREPAD

190,400
190,238

DN200
188,035
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Cerpadlo

Curves according to: Water, pure [100%)] ; 4°C; 999.9kg/m?* 1.569mm?*/s

M ead

423 158mm
\\40142 5 Hz

] L. | ~35Hz
B 130.2 nt/h

o.o------——TT """ r T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 [/h]

Obrazek 17: Souhrn vstupnich podklad( pro trasu ¢. 7 — cerpani fugatu.

Parametry potrubi, které bylo navrzeno pro tuto trasu, ukazuje pro prvni ¢ast Tabulka 30 a
Tabulka 31, pro druhou ¢ast jsou parametry potrubi uvedeny v textu.
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Tabulka 30: Parametry saciho potrubi pro trasu ¢. 7.

Vypocet_Potrubi
DN Délka
LINE TAG Number Popis | CISLO_SO (TE) |(TE) Vnitfni pramér | Vné;jsi praimér | MATERIAL (TE) [m] TYP_MEDIA (TE)
V7 - sani Potrubi 4000 200 213 219 | Korozivzdornd ocel 0,92 | Voda kalova (fugat, filtrat)
V7 - vytlak=tvarovka | Potrubi 4000 200 213 219 | Korozivzdornd ocel 1,56 | Voda kalova (fugat, filtrat)
V7 - vytlak 1 Potrubi 4000 300 318 324 | Korozivzdorna ocel 12,66 | Voda kalova (fugat, filtrat)
Tabulka 31: Parametry tvarovek saciho pro trasu ¢. 7.
Vypocet_Tvarovka
DN UHEL
LINE TAG Number | Popis (TE) DN1 (TE) | DN2 (TE) | (TE) MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) Pocet Ksi_VH
V7 - sani Redukce centrickd 100 100 200 Korozivzdornd ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 1
V7 - vytlak 1 Koleno 3D (R=1,5DN) 200 200 200 | 45,00° Korozivzdornd ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 1
V7 - vytlak 1 Koleno 3D (R=1,5DN) 200 200 200 | 90,00° Korozivzdornd ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 2
V7 - vytlak 1 Koleno 3D (R=1,5DN) 300 300 300 | 45,00° Korozivzdornd ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 4
V7 - wytlak 1 Koleno 3D (R=1,5DN) 300 300 300|90,00° | Korozivzdornd ocel | Voda kalova (fugdt, filtrat) 1
V7 - wytlak 1 Redukce centrickd 100 100 200 Korozivzdorna ocel |Voda kalova (fugat, filtrat) 1
V7 - wytlak 1 Redukce centrickd 200 200 300 Korozivzdorna ocel |Voda kalova (fugat, filtrat) 1
V7 - vytlak 1 T-kus 300 300 200 Korozivzdorna ocel |Voda kalova (fugat, filtrat) 1

VYTLCNY RAD - druha éast, d355 PE, tj. Dv = 312,8 mm

L=156,9m

Kolena smérova: 3x 90°, lomy vyskové: 1x 90°.

Pozadovany provozni bod je uveden niZze a nasledné vysledky hydraulickych vypoétd ukazuje
Obrazek 18. Z vysledku je patrné, Ze pratok Q = 123,6 m3/hod = 34,4 I/s vyZzaduje dopravni vysku
Cerpadla cca 1,27 m, coz lze zvolenym cCerpadlem pfi pouziti frekvenéniho méniée splnit pro
provozni otacky o néco nizsi nez 80 % (n = 40 Hz).

Sweco Hydroprojekt a.s.

VYPOGTENY PROVOZNi BOD
Ztraty tfenim 0,170|m
Mistni ztraty 0,097/ m
Zadana Hg 1,000lm Jedno éerp.
Hé (m) Q¢ (lis)
Parametry PB 1.27m 34,40
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Obrazek 18: Ur¢eni provozniho bodu modelového ¢erpadla pro trasu ¢. 7 — ¢erpani fugatu.
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2.5.8 TRASA &. 8 —- CERPANiI KONDENZATU

Jde o nejnepfiznivéjsi trasu pro Cerpani kondenzatu z jimky u susarny kolektorem na pfedehiev
kalu do vyméniku u VN a zpét kolektorem pfes spojovaci potrubi do kanalizace. ProtoZe za
vymeéniky se kondenzat odvadi do kanalizace jednou trasou ze dvou vymeénik(, tak v bézném
provoznim stavu bude v této ¢asti trasy dvojnasobny pritok.

Vstupni podklady a parametry uvadi souhrnné Obrazek 17, jednotlivé dil¢i Casti jsou nadepsany
v textu.

Saci strana Cerpadla.
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Vytladny Fad v objektech SO4702, 4800, 4701, 4800, 4300.
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Saci strana Cerpadel.
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VYTLACNY RAD - druha éast, d250 PPE, tj. Dv = 220,4 mm.
L=113,2m
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Tepelny vyménik

Q =53 méhod = 14,72 I/s.

Hot side

Cold side

Heat load

Flowrate

Inlet temperature
Outlet temperature
Pressure drop
Shear Stress

Surface margin

Fouling factor

kW 183.4
im¥h 53.0

rC 40.00

FC 36.99

kPa 95.18

Pa 223.82

% 16.24
m**K/kwW 0.06

53.0
35.00
38.00
70.87
23.14

0.06

Cerpadlo

15.07

4.0
353
3.04
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Pumps / Flow Head
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Shaft power Flow Head Shaft power Hydr.eff,
kKW m¥h m KW

Spec. Energy MNPSHre

kWhim?

m

1 46.5 10.7

232 46.5 107 232 58.3 %

0.0588

298

Obrazek 19: Souhrn vstupnich podkladu pro trasu ¢. 8 — ¢erpani kondenzatu.
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Parametry potrubi v prvni ¢asti trasy ukazuje Tabulka
druhé &asti trasy jsou uvedeny v textu.

Tabulka 32: Parametry saciho potrubi pro trasu ¢. 8.

32 a Tabulka 33, parametry potrubi ve

Vypocet_Potrubi
Délka

LINE TAG Number Popis | CISLO_SO (TE) |DN (TE) | Vnitini pramér | Vn&jsi pramér | MATERIAL (TE) [m] TYP_MEDIA (TE)
V8 - sani Potrubfi 4702 150 162 168 | Korozivzdorna ocel 1,39 | Voda topna
V8 - vytlak Potrubi 4702 100 108 114 | Korozivzdorna ocel 0,31 | Voda topnd
V8 - vytlak Potrubi 4300 150 162 168 | Korozivzdornd ocel 227,53 | Voda topna
Tabulka 33: Parametry tvarovek saciho pro trasu €. 8.

Vypocet_Tvarovka

DN DN1 UHEL

LINE TAG Number Popis (TE) | (TE) DN2 (TE) | (TE) MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) | Pocet

V8 - sani Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150 |90,00° Korozivzdorna ocel | Voda topna 1
V8 - sani Redukce centricka 150 150 100 Korozivzdorna ocel | Voda topna 1
V8 - sani T-kus 150 150 150 Korozivzdorna ocel |Voda topna 1
V8 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150 | 15,00° Korozivzdornd ocel |Voda topna 1
V8 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150 | 30,00° Korozivzdornd ocel |Voda topna 2
V8 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150 | 45,00° Korozivzdorna ocel | Voda topna 12
V8 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 15090,00° Korozivzdorna ocel | Voda topna 13
V8 - vytlak Redukce centricka 100 100 150 Korozivzdorna ocel |Voda topna 1
V8 - vytlak T-kus 150 150 150 Korozivzdornd ocel |Voda topnd 1
V8 - vytlak Il. spojeni dvou vytlaki Koleno 3D (R=1,5DN) 200 200 200 | 30,00° Korozivzdorna ocel | Voda topna 3
V8 - vytlak Il. spojeni dvou vytlaki Koleno 3D (R=1,5DN) 200 200 200 | 45,00° Korozivzdorna ocel | Voda topna 4
V8 - vytlak Il. spojeni dvou vytlaki Koleno 3D (R=1,5DN) 200 200 200 |90,00° Korozivzdorna ocel | Voda topna 2
V8 - vytlak Il. spojeni dvou vytlakd T-kus 200 200 150 Korozivzdorna ocel |Voda topna 1

VYTLACNY RAD - druha é&ast, d250 PPE, tj. Dv = 220,4 mm.

L=1132m

Vysledky hydraulickych vypoctd ukazuje Obrazek 20. Z vysledku je patrné, ze pritok Q = 46,5
ms3/hod = 12,92 I/s vyZaduje dopravni vySku ¢erpadla cca 8,71 m, coz Ize zvolenym &erpadlem
pfi pouziti frekven&niho ménice splnit pro provozni otacky cca 95 % (n = 47,5 Hz).

VYPOCTENY PROVOZNIi BOD
Ztraty tirenim 1,291/m
[Mistni ztraty 0,271m
Vymeénik 7,000
Zadana Hg 0,150m Jedno éerp.
Hé (m) Q¢ (lIs)
Parametry PB 8.71/m 12,02
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Obrazek 20: Urceni provozniho bodu &erpadla pro trasu ¢. 8 — éerpani kondenzatu.
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25.9  TRASA & 9- CERPANI FUGATU POTRUBIM V KOLEKTORU
Jde o nejnepfiznivéjsi trasu pro Cerpani kalové vody (fugatu) pro odvodnéni z jimky u susarny
kolektorem pfes spojovaci potrubi pfed AN. Vstupni podklady a parametry uvadi souhrnné
Obrazek 21, jednotlivé dil&i Easti jsou nadepsany v textu.

Saci strana Cerpadla.
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Vytlaéné potrubi — prvni ¢ast.
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Vytlaéné potrubi v objektu SO4000, castec¢né v SO2300 — druha ¢ast.

D200 PE, tj. Dv =176,2 mm

L=1515m

Konec vytlaku na koté 187,11 m.

Hloubka vykopu [m]

Kota terénu [m n.m,)
StaniCeni [m]

SKion [t] - d6lka [r]
Profil - materél - délka [m]
Navihovy pritok [Is]

Hloubka dna pofrubi [m]

Kéta dna potrubl [m n.m.]

1650 [ 19157
1790 L1915 — 16711 — 446 — 4.7%%6

| |
| |
| |
| |
| |
| |
2 =
| |
2 5
| |
[ =
g g
| |
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) Y
g= =
33-18.15 1
200 - PPE - 17.90
100

Obrazek 21: Souhrn vstupnich podkladd pro trasu &. 9 — Cerpani fugatu.

Parametry potrubi uvadi Tabulka 34 a Tabulka 35. Parametry druhé &asti vytlaéného fadu jsou
uvedeny v textu.

Tabulka 34: Parametry potrubi pro trasu ¢. 9 — prvni ¢ast.

Vypocet_Potrubi

Délka
LINE TAG Number | Popis | CISLO_SO (TE) |DN (TE) | Vnitfni pramér | Vnéjsi primér | MATERIAL (TE) [m] TYP_MEDIA (TE)
V9 - sani Potrubi 4701 100 108 114 | Korozivzdorna ocel 0,22 | Voda kalova (fugat, filtrat)
V9 - sani Potrubi 4701 150 162 168 | Korozivzdorna ocel 0,73 | Voda kalova (fugat, filtrat)
V9 - vytlak Potrubfi 4701 100 108 114 | Korozivzdorna ocel 0,78 | Voda kalova (fugat, filtrat)
V9 - vytlak Potrubi 4701 150 162 168 | Korozivzdornd ocel 72,1 | Voda kalova (fugat, filtrat)

Tabulka 35: Parametry tvarovek potrubi pro trasu ¢. 9 — prvni ¢ast.

Vypocet_Tvarovka
DN UHEL

LINE TAG Number | Popis (TE) | DN1 (TE) | DN2 (TE) |(TE) MATERIAL (TE) TYP_MEDIA (TE) Pocet

V9 - sani Redukce centricka 150 150 100 Korozivzdorna ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 1

V9 - sani T-kus 150 150 150 Korozivzdorna ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 1

V9 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 100 100 100 | 90,00° Korozivzdorna ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 1

V9 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 150 | 45,00° Korozivzdorna ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 8

V9 - vytlak Koleno 3D (R=1,5DN) 150 150 15090,00° Korozivzdorna ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 4

V9 - vytlak Redukce centrickd 100 100 150 Korozivzdorna ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 1

V9 - vytlak T-kus 150 150 100 Korozivzdorna ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 1

V9 - vytlak T-kus 150 150 150 Korozivzdorna ocel | Voda kalova (fugat, filtrat) 1
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Vytlaéné potrubi v objektu SO4000, castec¢né v SO2300 — druha ¢ast.

D200 PE, tj. Dv =176,2 mm

L=1515m

Konec vytlaku na koté 187,11 m.

U modelového éerpadla je pro Q = 129,9 m¥hod = 9,98 I/s dopravni vyska ¢erpadla He = 2,49 m.
Doporucuje se napf. zvolit ¢erpadlo se zabudovanym frekvenénim méni¢emn, ktery umozni
nastavit pozadovany provozni bod, viz téZ Technické specifikace ve strojné-technologické Casti.

Curves according to: Water, pure [100%] ; 4°C; 999 9kg/m? 1.5692mm?/s

Obréazek 22: Ur¢eni provozniho bodu Cerpadla pro trasu €. 9 — Cerpani fugatu.
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25.10 TRASA ¢é.10-ZAHUSTENY PRIMARNI KAL

Trasa pro zahustény primarni kal (ZPRIK) je nové vedena od mista napojeni stavajici trasy.
Protoze tato nova &ast je v porovnani se stavajici ¢asti od mista napojeni kratsi, pfedpoklada se
vyuziti stavajici Cerpaci techniky, ktera vyhovuije.
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3 HYDRAULICKE VYPOCTY TRUBNi TRASY PROVOZNi VODY

K Cerpani provozni vody se v sou¢asné dobé pouzivaji dvé Cerpaci stanice, viz Obrazek 23. Prvni
CS 1400A ¢&erpa vycisténou vodu ze Zlabu na odtoku z COV ModFice do nadize v objektu SO
1400C, viz Obrazek 24, druha &erpaci stanice CS 1400C k jednotlivym zafizeni kalového
hospodafrstvi.

SCENAR ¢isSLO 1

Stavajici kalové hospodafstvi + Nové kalové hospodarstvi + Bezny provoz COV

P g

e
r
! Gr‘l\_t o3|
P d

-_— ! CS1400A
T R N .
Obrazek 23: Schéma Cerpani provozni vody.
Obréazek 24: Nadrze v objektu SO 1400C.
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3.1 HYDRAULICKE VYPOCTY CS 1400A

U stavajicich erpadel CS 1400A byla pfi prohlidce na misté provedena zkouska jejich provozu.
Jde o 3 ks Cerpadel (FLYGT), viz Obrazek 25, ktera Cerpaji do spole¢ného vytlaku DN 250.

Obrazek 25: Nadrze v objektu SO 1400A.

V bézném stavu je v provozu jedno Cerpadlo, pfipadné dveé paralelné zapojena Cerpadla. Provoz
vSech tfi ¢erpadel neni bézné pouzivan. V ramci terénniho Setfeni byly na prdtokoméru ovéfeny
nize uvedené hodnoty pratok( pfi Cerpani provozni vody.

e 1 ks Cerpadlo je pratok cca 136 m3/hod = 37,77 I/s
e 2 ks Cerpadel je prutok cca 178 m3/hod = 49,44 |/s
e 3 ks Cerpadel je prutok cca 204 m3/hod = 56,66 I/s

Obrézek 26: Cerpany priitok z CS 1400A.
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Z projekénich podkladil byly uréeny nasledujici okrajové podminky pro CS S01400A:
SO1400A

Osa cerpadel SO1400A: 187,92 m n. m.

Vnitini vytlak: Nerezové potrubi DN250.

Venkovni vytlak: PE-HD d315/DN257,8 mm.

Hladina v odtokovém zlabu: 191,64 m n. m.

Vyska vytoku do volna SO1400C: 190,60 m n. m.

VySe uvedené charakteristiky Cerpadel byly viozeny do simulaéniho modelu. Ten za vyse
uvedenych okrajovych podminek prokazal, Ze stavajici Cerpadla jsou schopna dopravit
»maximalni pritok® Qmax = 56,66 I/s. Lze proto stavajici Cerpadla zachovat. Nize budou uvedeny
pratokové scénare pro CS 1400C.

3.2 HYDRAULICKE VYPOCTY €S 1400C

CS 1400C musi zvladnout jak soub&h potfeby provozni vody pro stavajici, resp. nové objekty
v priibéhu vystavby, tak novy stav po rekonstrukci.

3.2.1 STAVAUJICi STAV POTREB PROVOZNi VODY

Dle sdéleni provozovatele stavajici Cerpadla, viz Obrazek 27, jiz nesplfiuji v pozadované mife
pratokové a zejména tlakové pozadavky pro rozvod provozni vody.

Stavajici cerpadla LOWARA

® n3500 ® n2900 n1750 ®nl1450

100
90 ®
80
70
60 ® ®
50
40 ®
30
20
10 ®

H (m)

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Q (l/s)

Obrézek 27: Stéavajici éerpadla v CS 1400C.
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@ rowar/

VIA LOMBAR

36075 MONTECCHIO MAGGIORE (Vi)

Pump FHS 50-250/22¢

Cod.

102270970

ll‘ ..l';ﬁ 3

NapF. v susi¢ce kalu B se pozaduje pretlak 3 bar, v suSi¢ce kalu A 4 bar a v misté strojniho
zahusténi prebytec¢ného kalu rovnéz 4 bar. Simulacni vypocty potvrdily poznatky provozovatele,
viz Tabulka 36. Nejen, Ze pratok nedosahuje maximalniho &erpaného priitoku z CS 1400A (56,66
I/s), ale nejsou spinény pozadavky pretlaku.

Tabulka 36: Vysledky posouzeni CS 1400C pro stévajici Serpadia.

Q- béiny
Scénar |Oznadeni Qstalé provoz |SUMQ [2xC/REZ |3xC/REZ |CURVE |REF TLAK |REF TLAK [Pozndmka
10- 10-
(I/s) (I/s) (I/s) V40/3bar | V38/4bar

B) SC1-3xn2900 44,44 0| 44,44 NE 0,12 n2900 nesplnén |nespinén |[PfiSUM Q=44,441/s

pfi ztraté na filtru2 m
A) SC1-3xn3500-VarQl 44,44 35,5| 79,94 NE n3500 zvladne Qmax = 48 I/s!!

pfi ztraté na filtru 2 m, SUM
A) SC1-3xn3500-VarQ2 12,5 35,5 48 59,48 |n3500 spinén spinén Qmax =48 I/s!!

pfi ztraté na filtru 2 m, SUM
A) SC1-3xn2900-VarQ2 12,5 35,5 48 26,96 |n2900 nesplnén |nespinén [Qmax =48 |/s!!

pfi ztraté na filtru 2 m, SUM
A) SC1-2xn2900-VarQ2 12,5 35,5 48| 12,66 n2900 nesplnén |nesplnén [Qmax =48 1/s!!

pfi ztraté na filtru 2 m, SUM
A) SC1-2xn2900-VarQ3 12,5 40,5 53 7,73 n2900 0,7 1|Qmax =53 I/s!!

pfi ztraté na filtru 2 m, SUM
A) SC1-2xn2900-VarQ4 23,61 405| 64,11|NE n2900 Qmax = 64,11 |/s!!

pfi ztraté na filtru 2 m, SUM
A) SC1-3xn3500-VarQ4 23,61 40,5| 64,11 23,07|n3500 2,3 2,5|Qmax = 64,11 I/s!!
B2) SC3-2xn3500-VarQ4 48,05 35,5| 83,55 NE n3500 zvladl by pouze 52 /s
B2) SC3-2xn3500-VarQ5 48,05 20,5 68,55 NE n3500 zvladl by pouze 52 I/s

LEGENDA
sumMmQ

2xC/REZ
3xC/REZ
CURVE

REF TLAK

oznacuje soucet stalych (kontinudlinich) pratokd a pratokd periodicky poZzadovanych

pouze po urcitou omezenou dobu provozu

2 ¢erpadla v provozu. REZ oznacuje pro pozadovany pritok rezervu v m v.sl.
3 ¢erpadla v provozu. REZ oznacuje pro pozadovany pritok rezervu v m v.sl.
zadand charakteristika v simula¢nim modelu
pretlak (bar) poZzadovany v definovanych mistech u objekt(i s odbéry. 10-V40 je oznateni takového uzlu

Z provedenych simulaénich vypocta Ize ucinit nasledujici zaveéry:

1) Stavajici Cerpadla jiZz nesplfiuji provozni pozadavky. Dle sdéleni provozovatele je
charakteristika ¢erpadla oproti teoretické kfivce posunuta o 10 m nize. Tim nemohou byt
splnény pozadavky na tlakové poméry v trubnim rozvodu (jde o pozadavky pretlak(i pred

2) Vysledky simulagnich vypoétd poznatky provozovatele potvrdily. Pfikladem dobrého
provozniho stavu jsou parametry v prvnim fadku tabulky. OvSem pro celkovy pratok
SUMQ = 44,44 |/s musi byt v provozu 3 Cerpadla. Pozadované tlakové poméry vSak
splnény nejsou.
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3) Simulaéni vypodty ukazuji, ze neni mozny soubéh prani filtru a plnohodnotna dodavka
provozni vody do v§ech objektll, kde se predpoklada periodicka spotfeba vody jenom po
urc€ity omezeny ¢asovy Usek.

4) Stavajici ¢erpadla je tfeba nahradit novymi, viz nasledujici kapitola.
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3.2.2 SOUBEH POTREB PROVOZNi VODY V PRUBEHU VYSTAVBY

Na zakladé namérenych (daji spotfeby provozni vody byla stanovena jako nejnepfiznivéjsi
hodnota celkového odbéru vody pro soubéh potfeby provozni vody 63 I/s, viz Obrazek 28.

Vysledky

hydraulickych vypoctl ukazuje Tabulka 37. Vzhledem k nevyhovujicim stavajicim

Cerpadlim se pouzila nové navrzena Cerpadla.

-
N
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|
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F=—

\
\
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Obréazek 28: Potfeba provozni vody v objektech kalového hospodarstvi.

Tabulka 37: Soubéh potfeby provozni vody v prubéhu vystavby.

0
Oznaceni Scénaf Proplach
€s1400C Soubgh str. zah.
ID/Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odbér vody pro Nahodny
Nazev Su$arna kalu | Pranipisku | Oplach pény | Pranifitru stavajici zafizeni soubéh | SUMAQ | 2x¢erp | Curve | REF TLAK
Typ porovozu|  Kontinualni Kontinuélni | Kontinualni | Periodicky Kontinuélni Periodicky 10-V38/4bar
Q (Ifs) 12,5 3 2,5 20 25 0 63 Ano NT_80 424
Praci cyklus Kontinualni Kontinualni | Kontinualni 70s Mimo $picku, 14 I/s | Periodicky
Interval prani | Kontinualni Kontinualni | Kontinualni | 15 - 90 min Po desti Periodicky
Pracka pisku a péna = 5,5 Ifs, Filtr = 20 I/s, ztrata na filtru 2 m, konstantni odbér na stavajici trasu 25 I/s, konstantni
Pozndmky |odbér v nové trase vyhledového nstavu 12,5 I/s. SUMA Q = 63 I/s
LEGENDA
a) Proplach vymeénikt = cca 2x 3 min/den — 60 m3/hod (16,7 I/s)
b) Prani filtrace na wytlaku uZitkové vody = cca 20 I/s (,Odhadem cca 25 az 30 I/s, praci cyklus trva 70 vtefin, interval prani je
pfi soucasné velikosti ok filtracni tkaniny 1,5 hod pfi odbéru 20 I/s, 15 minut pii odbéru 35 I/s*)
c) Oplach pény na odpériovacich nadrzi = cca 4 I/s (2 I/s sta¢i => Odbér je kontinualni)
d) Natok do klapek na deStové zdrzi = cca 14 I/s — mozno fidit mimo Spicku)
e) Prani pisku = 3 I/s odbér 3 minuty kazdych 20 minut
f) Proplach odstredivek = 10 I/s odbér 5 minut 2x mési¢né
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Je tfeba rozliSovat odbéry kontinualni, které se musi Cerpat neustale, a peridické, které se
pouzivaji jen po uritou omezenou dobu a s predepsanou frekvenci. Legenda uvedena pod
tabulkou charakterizuje pravé tyto periodické odbéry. Pro vyhledovy stav plati Zluté oznacené
periodické odbéry b) az e).

Nové bylo zvoleno modelové Cerpadlo a jeho charakteristiky byly pfevzaty do simulaéniho
modelu. Pfedpoklada se, Ze Cerpadla (2 + 1) budou zapojena paralelné, resp. provozovana tak,
aby provozni pozadavky byly spinény pfi soubéZném pouziti dvou ¢erpadel.

Protoze se pozaduje ¢erpadlo s frekvenénim meéni¢em, zménu zakladni charakteristiky ukazuje
Obrazek 29. Charakteristiky byly vioZzeny do simulaé¢niho modelu. Vysledky hydraulického
vypoctu pro maximalni hodnotu okamzité potfeby vody Q = 63 I/s a pfi paralelnim provozu dvou
Cerpadel ukazuje Obrazek 30. Simula¢ni model prokazal, Ze pro maximalni potfeby vody Q = 63
I/s jsou pozadované pretlaky pro dvé paralelné zapojena Cerpadla s otackami n = 85 % (42,5 Hz)
spinény.

Charakteristika modelového cerpadla
—n =100% e = 97,5% e ) = 95% e = 90%
H (m) .
e = 85% e 1) = 80% Cara pritoku
120,0
80,0 ———
60,0 \\\ I — %:
T — T
400 [ — — — —
’ \\ \ \
\\
—
20,0
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70
Q(l/s)
Obrézek 29: Charakteristika jednoho nového éerpadia pro CS 1400C.
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Obrézek 30: Vysledky hydraulického vypoétu soub&hu potfeby provozni vody pro nova derpadla z CS
1400C.
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3.2.3 VYHLEDOVY STAV POTREBY PROVOZNi VODY

Pritokové scénare pro potfeby provozni vody v novém (vyhledovém) stavu postupné ukazuji

Tabulka 38Tabulka 42Tabulka 42.

Tabulka 38: Vysledky hydraulickych vypocti potfeby provozni vody — scénar 1.

1

Oznaceni Scénaf Proplach

£51400C A) str. zah.
ID/Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Proplachovaci klapky | Nahodny
Nézev SuSérna kalu | Pranipisku | Oplach pény | Pranififru na destové zdrzi soubéh | SUMAQ | 2x¢erp | Curve REF TLAK | REF TLAK
Typ porovozu|  Kontinualni Kontinualni | Kontinualni | Periodicky Periodicky Periodicky 10-V40/3bar | 10-V38/4bar
Q (Ils) 12,5 3 25 25 0 11,11 54,11 Ano NT_85 44.7 44,6
Praci cyklus Kontinualni Kontinualni | Kontinualni 70s Mimo 8picku, 14 I/s | Periodicky
Interval prani | Kontinualni Kontinualni | Kontinualni | 15- 90 min Po desti Periodicky
Pracka pisku a péna = 5,5 Ifs, Filtr = 25 I/s, ztrata na filru 2 m, konstantni odbér 12,5 I/s + ndhodny soubéh biofiliry

Pozndmky [11,111s. SUMA Q= 54,11 /s

Tabulka 39: Vysledky hydraulickych vypocti potfeby provozni vody — scénar 2.

2
Oznaceni Scénat Susarna
€s1400C A kalu
ID/Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Proplachovaci klapky | Né&hodny
Nazev SuSarna kalu | Pranipisku | Oplach pény | Pranifitru na destové zdrZi soubéh | SUMAQ | 2xCerp | Curve REF TLAK | REF TLAK
Typ porovozu| ~ Kontinualni Kontinudlni | Kontinuélni | Periodicky | Mimo Spicku, 14 I/s | Periodicky 10-V40/3bar | 10-V38/4bar
Q (Ils) 12,5 8 25 0 0 20,83 38,83 Ano NT_80 42,27 43,45
Casova
narocnost Kontinuélni Kontinualni | Kontinuélni | Periodicka Periodicka Periodicka
Cefnost
provozu Kontinualni Kontinudlni | Kontinuélni | Periodicka Periodicka Periodicka
Pracka pisku a péna = 5,5 I/s, BEZ filtru, konstantni odbér 12,5 I/s + ndhodny soubéh + 20,83 I/s. SUMA Q =
Pozndmky 38,83 I/s. !! Tento soubéh je hlediska flaka mozny

Tabulka 40: Vysledky hydraulickych vypocti potfeby provozni vody — scénar 3.

3
Oznaceni Scénaf
¢51400C A)
ID/Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Proplachovaciklapky | Nahodny
Nazev SuS&rnakalu | Pranipisku | Oplach pény | Pranifitru na destové zdrzi soubéh | SUMAQ | 2xéerp | Curve | REF TLAK
Typ porovozu|  Kontinualni Kontinualni | Kontinualni | Periodicky | Mimo $picku, 14 I/s | Periodicky 10-V38/4bar
Q (Is) 12,5 B 25 25 0 0 43 Ano NT_80 41,8
Casova
naroénost Kontinualni Kontinualni | Kontinualni | Periodicka Periodicka Periodicka
Cetnost
provozu Kontinualni Kontinualni | Kontinualni | Periodicka Periodicka Periodicka
Pozndmky |Pracka pisku a péna = 5,5 Ils, Fitr = 25 Ils, ztrata na filtru 2 m, konstantni odbér 12,5 I/s. SUMA Q=43 I/s
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Tabulka 41: Vysledky hydraulickych vypocti potfeby provozni vody — scénar 4.

4

Oznaceni Scénaf Proplach
€s1400C A a susama
ID/Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nahodny
Nézev SuSérna kalu | Pranipisku | Oplach pény | Pranifiru Susicka kalu B soubéh | SUMAQ | 2x¢erp | Curve | REFTLAK | REF TLAK
Typ porovozu|  Kontinualni Kontinudlni | Kontinualni | Periodicky Periodicky Periodicky 10-V40/3bar | 10-V38/4bar
Q (lls) 12,5 8 25 0 20,83 11,11 49,94 Ano NT_85 43,37 448
Casova
narocnost Kontinuélni Kontinudlni | Kontinuélni | Periodicka Periodicka Periodicka
Cetnost
provozu Kontinualni Kontinuélni | Kontinudlni | Periodicka Periodicka Periodicka
Pracka pisku a péna = 5,5 I/s, BEZ filtru, konstantni odbér 12,5 I/s + nahodny soubéh biofiltry 11,11 I/s + 20,83 Is.
Pozndmky  |SUMA Q = 49,94 I/s. !! Tento soubéh z hlediska tlaki je mozny
Tabulka 42: Vysledky hydraulickych vypocti potfeby provozni vody — scénar 5.
5
Oznaéeni Scénaf Proplach
€s1400C A str. zah.
ID/Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nahodny
Nazev Sudarna kalu | Pranipisku | Oplach pény | Pranifitru Susicka kalu B soubéh | SUMAQ | 2x¢erp | Curve REF TLAK | REF TLAK
Typ porovozu|  Kontinualni Kontinualni | Kontinuélni | Periodicky Periodicky Periodicky 10-V40/3bar | 10-V38/4bar
Q (Ils) 12,5 8 25 20 20,83 11,11 69,94 Ano NT_90 43,86 45,29
Casova
narocnost Kontinualni Kontinudlni | Kontinuélni | Periodicka Periodicka Periodicka
Cefnost
provozu Kontinualni Kontinualni | Kontinualni | Periodicka Periodicka Periodicka
Pracka pisku a péna = 5,5 Ils, Filtr = 20 I/s, ztréta na filtru 2 m, konstantni odbér 12,5 I/s + nahodny soubéh biofiltry
Pozndmky 11,11 /s a Susicka B 20_83 I/s. SUMA Q = 69,94 I/s je o néco vy$si nez stavajici hodnota Qmax = 56,66 I/s

Z provedenych simulacnich vypoctd nového (vyhledového) stavu Ize u€init nasledujici zaveéry:

1.

Sweco Hydroprojekt a.s.

Nové navrZzena modelova Cerpadla (2 + 1) zvladaji vSechny vyhledové provozni stavy.
Provozni otacky jsou ve vySe uvedenych tabulkadch uvedeny pod ozanéenim Curve,

napf. NT_95 oznacuje otacky 95 % (47,5 Hz).

Ve vSech prutokovych scénafich byly spinény pozadavky minimalnich pretlak(, viz REF
TLAK. Uzel 10-V40 oznacuje susicku kalu B (tlak 3 bar), uzel 10-V38 susic¢ku kalu B
(tlak 4 bar). Pro pfedstavu se uvadi, ze 1 bar = 100 000 Pa, tj. 10,2 m v.sl. pro teplotu
vody T = 15°C, hustotu 999,1 kg/m3.
Nova potieba vody se neptfedpoklada vyssi nez hodnota stavajiciho maximalniho
Cerpaného prutoku Qmax = 56,66 I/s. Nova Cerpadla by bez problému zvladla i vyssi

celkovy odbér Q = 69,94 I/s, viz Tabulka 42. Cerpani vy$siho pratoku, nez Qmax, by bylo
v CS 1400C mozné (nadrze maji akumulagni objem). Pokud by se v budoucnosti objevil
tento pozadavek jako trvaly, museal by se éerpadla v CS 1400A rovné&Z vyménit.

Do provozniho fadu CS 1400C je tfeba zadlenit pozadavek, Ze kontinualni odb&ry Quont
= 18 I/s (suSérna kalu, prani pisku, oplach pény) Ize kombinovat pouze s nékterymi
obdbéry periodickymi, viz Tabulka 38Tabulka 42Tabulka 42. U periodickych odbéru
Qperiod jde zejména o prani filtru, proplach strojniho zahusténi, suSic¢ka kalu B a plnéni
proplachovacich klapek na destové zdrzi. Lze Fict, ze k hodnoté Qkont = 18 I/s Ize pfidat
pouze takovou kombinaci periodickych odbér(i, aby se celkovy pozadavek na odbér
maximalné rovnal hodnoté Qmax = 56,66 I/s.

88 (105)

CISLO ZAKAZKY: 12 2127 01 02
ARCHIVNI CiSLO: 009422/22/1

VERZE: i
REVIZE: 1



UJ
SWECO ﬁ

. - . S0.3 VSEOBECNE SPECIFIKACE - HYDRAULICKE
Kalové hospodafstvi COV Brno - Modfice VYPOSTY

S0 VSEOBECNE SPECIFIKACE DPS

4 HYDRAULICKE VYPOCTY ROZVODU PITNE VODY
4.1 POPIS HYDRAULICKYCH VYPOCTU ROZVODU PITNE VODY

4.1.1 STAVAJICi DIMENZE NAPOJOVACIHO POTRUBI

Navrh dimenzi a posouzeni rozvodu pitné vody bylo zaloZeno na technologickém schématu, viz
Obrazek 31. Vlastni rozvod pitné vody se realizuje z napojovaciho mista, tj. ze stavajiciho
vodovodniho fadu, ktrery ma dimenzi d110 (Dv = 90 mm), viz Obrazek 31.

SCHEMA PITNE VODY

478

SO 4702
WEA B —1
o IV ae00NI2 TECH 46 30N50]

=5
-~ \
ST /
44C N \ o P
BBl TP Lk
z(v)‘ ?_EA?,: o | ’_ _/‘_—Q—l POTREBA
TLAK: 2/3 bary 1 \ | I / N\ Zih14us
[ W \
\ ™ /
N / \
~ ~ b SRR

Obréazek 31: Schéma rozvodu pitné vody.

Rozvodna sit pitné vody byla schematizovana svymi uzly s polohovou vySkou. Po zadani dil€ich
délek a stavajicich dimenzi z vyrobni fady PEHD (PE100) potrubi ukazuje Tabulka 43 prifezové
rychlosti. Je v3ak tfeba podotknout, Ze kromé& ustaleného stavu pro poZzadovanou maximalni
denni potfebu vody Qmaxd = 9,9 I/s, viz Obrazek 32, je tfeba jesté zvazit urcité kolisani potfeby
vody v prubéhu dne, coz se uvazilo na zakladé znalosti z obdobnych projektd. Bézné rychlosti
v trubnich rozvodech se doporuéuji v rozmezi 0,6 az 1 m/s, pro maximalni pritok Qmaxd = 9,9 I/s
vychazi priifezova rychlost V = 1,56 m/s. Cim vétsi je prafezova rychlost v potrubi, tim v rozvodu
pitné vody dochazi k vétSim ztratam tfeni. Tato skuteCnost rovnéz ovliviiuje, spolu
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s pozadovanymi pretlaky u jednotlivych objektll, hodnotu pretlakové vySky v napojovacim misté,
resp. v referenénim uzlu, viz nize.
Tabulka 43: Vliv dimenzi potrubi na prafezové rychlosti - potrubi pitné vody.

KALKULACKA  Vyrobni program PEHD PE 100 SDR 11

V=1m
Zadany |Skute¢na
d t Dv S Q Q rychlost |Poznamka
(mm) (mm) (mm) (m2) (IIs) (I/s) (m/s)
140 12,7 114,6/  0,0103 10,31] 9,90 0,96  |Maximéini denni odb&r Qmax,d
125 11,4 102,2|  0,0082 8,20/ 9,90 1,21  |Maximalni denni odb&r Qmax,d
110 10 90|  0,0064 6,36/ 9,90 1,56 [Maximalni denni odb&r Qmax,d
63 5,8 51,4 0,0021 2,07 150 0,72 |Rozvody do nejvzdalengjsich objekti
50 4,6 40,8 0,0013 1,31] 0,60 0,46 |Rozvody do nejvzdalensjsich objektdl

Poznamka: V = 1 m, v tomto sloupci jsou uvedeny prutoky pfi prafezové rychlosti V = 1 m/s
Zuté je vyznadena stavajici dimenze vodovodniho Fadu

Lze konstatovat, Ze v jednotlivych objektech se pozaduje pretlak 3 bar, viz Obrazek 31. Je tfeba
podotknout, Ze rozvod pitné vody z po&ateéniho uzlu na hranici arealu COV (oznadeni REFTLAK)
je proveden k napojovacimu mistu vlastniho rozvodu pitné vody fadem d110 o pomérné dlouhé
délce 370 m. Posuzované stavajici dimenze potrubi, délky Usekl a rekapitulaci odbér( pitné vody
po jednotlivych objektech ukazuje Obrazek 32.

= Objekt | Q(l/s) | TLAK (bar)
ReFTLAK  4110=370m ,, 410 -40m; . HT 3 504702 0,7 3
504702 2,5 3
Q=0,7Vvl/s Q 25Vvl/s 504700 1,2 3
504701 0,7 3
h d110-27m 504701 2,5 3
Q=12\vl/s )] S04000 1,5 3
e d110-44m 504402 0,2 2273
4ATA r_J
rJ'—"—‘—‘—f_i~— 504300 06 2273
Q=25vl/s 4%»—» | Q=2,5Vl/s SUMA 99| amaxd
!
d110-62 m
o R, B,
HYDRANT HT 2 d110-26m | ~ o~ Fese
6lis d63-60m: -, | Q 15vl/s
! - -
C| d110-52m
e FRITRGY » I -
£ N TR TN
\ i & \
N 7 A rf‘ M /
e “/ e // I\, /
Q=02vl/s  Lii--ds0- 60m_ ® ds0-60m) e Q=0,6VI/S
TUAK: 2 by / \Ll_ _lu/ \\ 14k
\ e /
\ / \ /

~ ~ ~ =

Obrazek 32: Schéma rozvodu pitné vody se stavajicimi dimenzemi, délkami a potfebou pitné vody.

Nejprve se provadély simulaéni vypodty ustaleného stavu pro maximalni denni odbéry 9,9 I/s, viz
Obrazek 33. Pokud by pfetlakova vySka v pocdate€nim uzlu (REFTLAK) byla dle sdéleni
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provozovatele 4,5 bar, pak by pozadavek na pretlak 3 bar v nejvzdalenéjSim objektu SO 4300
beze zbytku spinén nebyl. Byl by k dispozici pfetlak o néco vétsi naz 2 bar.

Podrobnéjsi vysledky hydraulickych vypoctl pro kvaziustalené proudéni, pfi kterém nastava
Qmax,d pouze jednou denné po pomeérné kratkou dobu (pfedpoklada se v 8 hodin rano), ukazuje
ve formé tematické mapy Obrazek 34.

Pressure
0.00 30 4438 9.90
10.00 REFTLAK

30.00 l:— 0
40.00 S0 4702

HT 3

oy
L

m

Flow
2.00
5.00
8.00
10.00

LPS © 504700

S04701 e

HT2 o—o—0—0 °

SO 4000 exe—— % ° SO 4402

S0 4300

Obrazek 33: Vysledky hydraulického vypoctu rozvodi pitné vody v ustaleném stavu pro Qmax,d.

tzv. kvaziustalené proudéni, pfi kterém se zohlednuje zména odbéri vody v prabéhu dne.
K typické zméné odbért v pribéhu dne se pouzily Udaje z obdobnych projektl. Vysledky
hydraulickych vypoctd kvaziustaleného proudéni (Extended Period Simulation, EPS) v rozvodu
pitné vody ukazuje pro pfipad vyskytu maximalniho odbéru v 8 hodin Obrazek 34. Kolisani
pritoku v pfivodnim potrubi od referenéniho po¢ate¢niho uzlu (REFTLAK) zavislosti na potfebé
vody v pribéhu dne ukazuje Obrazek 35, kolisani tlaku v nejvzdalenéjSim objektu SO 4300
ukazuje Obrazek 36. Lze o¢ekavat, ze v pribéhu maximalniho odbéru by byl pfetlak jen cca 2,1
bar, ovdem to by trvalo pouze omezeny €as (cca 1,5 hodiny). Jinak by pfetlaky v objektech byly
vétSi ¢i rovny hodnoté 2,5 bar, coz lze akceptovat. Plvodni pozadavek na pretlaky
v nejvzdalenéjsich objektech byl 2 az 3 bar.
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Obrazek 34: Vysledky hydraulického vypoctu rozvodu pitné vody pro kvaziustalené proudéni.
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Obrazek 35: Pritok vody v privodnim potrubi d110 od pocatecniho uzlu (REFTLAK) - kolisani potfeby vody

Vv prubéhu dne.
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Obrazek 36: Kolisani tlaku v nejvzdalenéjsim objektu SO 4300 v pribéhu dne.

4.2 HYDRAULICKE VYPOCTY ROZVODU PITNE VODY S HYDRANTY

Ve zpravé D1.3.1 Technicka zprava PBR je uvedeno: ,...pro posuzovany objekt jsou a budou
instalovana vnéjSi odbérna mista — stavajici podzemni a nadzemni hydranty na potrubi
s minimalni dimenzi DN100. Tato stavajici odbérna mista musi splnit minimalni pozadavek na
dimenzi DN100 pro nejvétsi pozarni Usek s plochou do 500 m2. Dale musi byt spinéna minimalni
vydatnost hydrantu Q = 6 I/s, prfetlak v siti musi byt vzdy minimalné 0,2 MPa (resp. 2 bar) a
vzdalenost do 150 m od objektu, viz CSN 73 0873.

VySe citovana zprava konstatuje, Ze vzdalenost a DN potrubi bude vyhovujici — hodnoty jsou
splnény pomoci stavajicich hydrant v okoli na potrubi s minimalni DN 100. Dale je ve zpravé
uvedeno, Zze pozadované hodnoty pretlaku a vydatnosti se musi dolozit platnym dokladem pfi
kolaudaci stavby.

Rozmisténi stavajicich hydrantd je patrné na vykresu situace, kde od kazdého objektu nebude
prekroCena mez 150 m (vzdy do 100 m) a dalSi nebude od nejbliz§iho dale jak 150 m —
vyhovuje“.

PFi hydraulickém posouzeni nové trasy pitné vody s vyuziti simulacniho modelu se zvazovalo
umisténi nového nadzemniho hydrantu tak, aby byly spinény vySe uvedené pozadavky na
dimenze, vzdalenosti a tlakové pozadavky normy CSN 73 0873, tj. v misté HT 2 a HT 3. Dale se
predpokladalo, Ze hydrant musi zabezpedit poZzadavek potifeby vody Q = 6 I/s na haSeni pozaru
v jednom misté po dobu 30 minut. Schéma rozvodu pitné vody s umisténim novych hydrantd pro
posouzeni simulaénim modelem ukazuje Obrazek 37.
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Obrazek 37: Predpokladané umisténi hydrant( v rozvodu pitné vody.

Z hydraulického hlediska se pro pozadovany pratok hydrantem 6 |/s prokaze splnéni
predepsanych tlakovych pomérd, tj. pretlak v siti musi byt vzdy minimalné 0,2 MPa (resp. 2 bar,
coz je priblizné 20,4 m v.sl.).

Vysledky simulaénich vypoctd pfi otevieni hydrantu HT3 ukazuji Obrazek 38, ktery v horni ¢asti
ukazuje zménu prutoku v pfivodnim potrubi pribéhu dne (v€etné vyskytu pozaru s hydrantem
HT3), dolni obrazek ukazuje tlak v uzlu (odboc&ka k hydrantu). Pokud by se vyskytl poZar, resp.
pokud by k otevfeni hydrantu s pratokem Q = 6 I/s doSlo v ¢ase 14 — 14:30 hodin, viz Obrazek
39, maximalni odbér do rozvodu pitné vody by dosahl hodnoty cca 14 I/s. JiZ z tohoto vypoctu je
patrné, Ze nelze umoznit soubéh potfeb vody a vyskytu pozaru (otevieni hydrantu), nebot’ by
nebyly splnény tlakové pozadavky na pouziti hydrantu, viz vySe (nehledé na nespinéni
pozadovanych pretlakd v objektech). Proto se po konzultaci se zadavatelem bude pfedpokladat,
Ze v pripadé vyskytu pozaru se nebude s pozadavky na potfebu vody poditat (zafizeni budou
vypnuta).

Obrazek 40 ukazuje vysledky hydraulickych vypoctl ve formé tematické mapy s pritoky a tlaky
za pfedpokladu vyuZiti poZzadovaného odbéru Q = 6 I/s pfi otevieni hydrantu HT3 (ve 14:15 hod.).
Tlak v nejvzdalenéjSim objektu SO 4402, resp. vliv hydrantu HT 3, ukazuje Obrazek 41. Minimalni
pretlak je vétSi nez 33 m v.s., coz s rezervou splfiuje poZzadavek na pretlak 2 bar. Vysledky pfi
otevieni hydrantu HT 2 by byly obdobné. Lze proto konstatovat, Ze v obou mistech Ize hydrant

Sweco Hydroprojekt a.s.

94 (105)

CISLO ZAKAZKY: 12 2127 01 02
ARCHIVNI CiSLO: 009422/22/1

VERZE: i
REVIZE: 1



U
SWECO ﬁ

Kalové hospodafstvi COV Brno - Modfice

S0.3 VSEOBECNE SPECIFIKACE - HYDRAULICKE
VYPOCTY

S0 VSEOBECNE SPECIFIKACE
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umistit a k haSeni pozaru pouzit. Pretlak v pofate¢nim uzlu (REFTLAK) o hodnoté 4,5 bar je

dostatecny.
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Obrazek 38: EPS proudéni v pfipojovacim potrubi z distribu¢niho radu — pritok (horni obrazek), tlak (dolni
obrazek) v provozu HT 3.
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Obréazek 39: EPS proudéni - pritok k hydrantu HT 3.
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Obrazek 40: Tematicka mapa - v provozu pouze hydrant HT 3 (odbéry pitné vody vypnuty).
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Obrazek 41: EPS proudéni - tlak pro nejvzdalenéjsi objekt SO 4300 — v provozu pouze HT 3.
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Zavér a doporuceni pro systém rozvodu pitné vody

1)

2)

3)

Posouzeni stavajicih dimenzi rozvodu pitné vody d110 pro maximalni potfebu vody
prokazalo, ze navrzena trubni sit zajisti pozadované odbéry vody, avSak v prabéhu
maximalniho odbéru by byl pfetlak v nejvzdalenéjSim objektu SO 4300 jen cca 2,1 bar.
Diky skute¢nosti, ze by toto omezeni tlaku trvalo relativné kratkou dobu (cca 1,5 hodiny)
a jinak by pretlaky v objektech byly vétsi &i rovny hodnoté 2,5 bar, Ize toto feSeni
akceptovat. Jiz puvodni pozadavek na pretlaky v nejvzdalenéjsich objektech SO 4402 a
SO 4300 uvadél hodnotu 2 az 3 bar. Pretlak v po¢ateénim uzlu (REFTLAK = 4,5 bar) je
proto dostateEnym.

V pfipadé vyskytu pozaru lze samostatné vyuzit oba hydranty HT3, resp. HT2, ovSem
pozaduje se (musi to byt uvedeno v Provoznim fadu), aby ostatni spotfeby pitné vody
v objektech byly zastaveny a z vodovodni sité by se odebiral pouze pozadovany pratok
hydrantem Q = 6 I/s. Pozadavany pretlak 2 bar je s rezervou spinén.

V navrzeném systému pitné vody Ize tedy vyuzivat k haseni pozadu oba hydranty, tj bud
hydrant HT 3, nebo HT 2. Oba hydranty zajisti v souladu s pozarni zpravou protipozarni
zabezpeceni objektll SO 4702, SO 4700 a SO 4701. Zbyvajici objekty budou z hlediska
protipozarni ochrany zabezpeceny hydrantem umisténym na trubnim systému uzitkové
vody, viz nasledujici kapitola.
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4.3 HYDRAULICKE POSOUZENiI HYDRANTU V TRUBNIM ROZVODU
UZITKOVE VODY

Na zakladé vy$e uvedené zpravy PBR se umistni jeden novy hydrant HT 4 v systému provozni
vody na trase z CS 1400C, viz Obrazek 42. Tento hydrant zajisti protipoZarni zabezpeéeni
objektu biofiltrl, Cerpaci stanice smésného kalu a vyhnivacich nadrzi (pozadovana vzdalenost do
150 m je spinéna).

SCENAR CisSLO 1

Stavajici kalové hospodafstvi + Nové kalové hospodafstvi + Bezny provoz COV

@ HYDRANT

CS1400C ES1400A

objektl, viz Tabulka 37. Okamzita potfeba vody je 54,11 I/s. Vyskyt pozaru a otevieni hydrantu
HT 4 (DN 100) ukazuje ve formé pritoku, resp. tlaku, Obrazek 43, resp. Obrazek 44. Tlakové
pozadavky v hydrantu jsou spinény. Zména tlaku za filtrem (pfi jeho sou€asném prani) ukazuje
Obrazek 45.
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Obrazek 43: Pratok v misté umisténi hydrantu HT 4 — haSeni poZaru.
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Obrazek 44: Zména tlaku v misté umisténi hydrantu HT 4 — haSeni poZaru.
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Obréazek 45: Zména tlaku v misté za filtrem — hydrant HT 4 je vprovozu.

Pozadavek na minimalni pretlaky u vybranych objektl ukazuje v daném pfipadé ve formé
tematické mapy Obrazek 46 a Obrazek 47. Pokud by byla v provozu dvé paralelné zapojena
Cerpadla a provozni otacky by byly n = 90 % (45 Hz), byl by spInén referen&ni tlak u biofiltru (uzel
10-V38) s predepsanou hodnotou 4 bar.

Zavéry

provozu starych a novych provozl, viz Tabulka 37, bude novy hydrant HT 4 v souladu
s pozadavky zpravy PBR zabezpeCovat svym prutokem 6 I/s protipozarni ochranu pfilehlych
objektu, které se nachazeji do 150 m od hydrantu.

Zalezelo by rovnéz na Case v prubéhu dne, kdy by k pozaru doslo. V pribé&hu zkuSebniho
provozu se doporucuje ovéfit, jaké provozni otacky Cerpadel nastavit, aby v pribéhu 30 minut
haseni pozaru byly rovnéz spinény v objektech pfedepsané pozadavky na pretlaky. Haseni
pozaru Ize simulovat hydrantovou zkouskou, coZ se doporucuje. Diky charakteristice navrZzenych
Cerpadel jeSté v provoznich otaCkach existuje rezerva a bylo by tak mozné v pfipadé vyskytu
poZaru nastavit otacky Cerpadla napf. na n = 100% (50 Hz). Druhou moznosti je v Provoznim
fadu predepsat, Ze v pfipadé vyskytu poZaru se prerusi odbér periodickych odbérd vody, bud jen
téch nejvétsich, nebo vSech.
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Obrazek 46: Tematicka mapa s tlaky a pratoky pro umisténi hydrantu HT 4 v systému provozni vody.
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Obrazek 47: Podrobna tematicka mapa s tlaky a prutoky pro umisténi hydrantu HT 4 v systému provozni
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Poznamka

Na zakladé pozadavku hasi¢e byl rovnéz ovéfen pozadavek na prutok hydrantem Q = 9,5 I/s.
Modelova charakteristika kazdého ze dvou paralelné v provozu zapojenych d&erpadel se
predpokladala na urovni 47,5 Hz. Simulaéni vypocet prokazal, ze hydrantem HT4 by k haSeni
pozaru mohl vytékat pratok 9,5 I/s pfi spinéni pozadavku zpravy PBR zabezpe&ovat svym
pritokem protipoZarni ochranu pfilehlych objektu, které se nachazeji do 150 m od hydrantu, viz
Obrazek 48 az Obrazek 50. Kromé toho pozadovany pretlak 4 bar je v objektu 10-V38 spinén, viz
Obrazek 51.

Flow for Link 18
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Obrazek 48: Zména pratoku v hydrantu hydrantu HT 4 — haseni poZzaru Q = 9 I/s.
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Obrazek 49: Zména tlaku v misté umisténi hydrantu HT 4 — haseni poZaru Q = 9 I/s..
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Obrazek 50: Tematicka mapa s tlaky a pritoky pro umisténi hydrantu HT 4 (

provozni vody.
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Obrazek 51: Priabéh tlaku v objektu, kde jsou poZadovany 4 bar.
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