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Anotace:

Samoproplachovaci shybka tvoii tsek gravitaéni
kanalizace, ktery kiizenim podchazi vodni tok ¢i
obdobnou podzemni piekazku, sestava z jedné ¢i
vice vstupnich Sachtovych komor (9), pfipojenych
na sestupné rameno (12) kanaliza¢niho potrubi,
ktizeni (13), vzestupné rameno (14) kanaliza¢niho
potrubi a vystupni Sachtu (7), kdy automaticky
proplachovaci zvon (17) nebo (20) je umistény ve
vstupni Sachtové komote 9. Automaticky
proplachovaci zvon (17) (alternativné ve varianté
(20)), do jehoz sestavy patii sifonové potrubi (15) a
odvzdusiovaci potrubi (16), zajistuje periodické
stiidani dvou fazi, akumulace a pfepousténi, kdy
urovenl vody v akumulaénim prostoru komory (9)
se pohybuje mezi H1 a H2, rychlost (resp. pratok)
plnéni je Q (0), rychlost (resp. pritok) prepousténi
Q (1). Rozdil hladin H2-H1 je hnaci energii
prepousténi, je ho nutno volit vzhledem k délce
shybky a mistnim odportim na potrubi tak, aby
efektivni rychlost v (ef) neklesla pod hodnotu 1,0
m.s-1, orienta¢ni hodnotu pro korela¢ni vypocet 1ze
uvazovat H2-H1=0,5 m.
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Zarizeni gravita¢nich kanaliza¢nich stok - samoproplachovaci shybky, zptisob prekonavani
vodnich toku ¢i obdobnych podzemnich pirekaZek a pouziti tohoto zafizeni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni gravitatnich kanalizacnich stok pro pfekondvani vodnich tokl ¢i
obdobnych podzemnich piekazek, tzv. shybky, sestavajici z jedné ¢i vice vstupnich Sachtovych
komor s automatickym proplachovacim zvonem, pfipojenych na sestupné rameno kanalizacniho
potrubi, kiizeni vzestupného ramena kanalizacniho potrubi a vystupni Sachty, kdy automaticky
proplachovaci zvon zajist'uje plnéni a vyprazdiiovani pracovniho objemu Sachty, odpadni voda je
periodicky pod zvySenym tlakem a s vysokou rychlosti vypousténa do kanaliza¢niho potrubi
shybky.

Dosavadni stav techniky

Nejcastéji pouzivanou metodou a technickym zafizenim pro prekonavani vodnich tokt c¢i
obdobnych podzemnich ptekazek je shybka. Pokud je dale v textu uveden vyraz ,,kapalina®, je tim
zejména myslena odpadni ¢i destova voda, nicméné rizné dal$i pfimési nemaji vliv na rozsah
definice tohoto vyrazu.

Standardni uspotadani kanalizac¢ni shybky je na Obr. 1. Odpadni voda natéka gravitaénim potrubim
1 prutokem Q (0) do horni vstupni komory 2, ta tvofi pfechod z kanaliza¢niho potrubi do shybky.
Samotna shybka je tvofena sestupnym potrubnim ramenem 3, vodorovnou, resp. mirné sklonénou
Casti tvorici ktizeni 5 pod vodnim tokem 4 ¢i obdobnou podzemni piekazkou, vzestupnym
potrubnim ramenem 6. Shybka vyustuje do spodni vystupni Sachtové komory 7, ta musi byt
umisténa vzdy nize nez horni vstupni komora. Odpadni voda odtéka ze Sachtové komory 7
gravitacnim potrubim 8 prutokem Q (0).

Z pohledu fyziky pracuje shybka na principu spojenych nadob a Bernoulliho rovnice.

Z praktického hlediska nelze minimalizovat pouzitelné pruméry potrubi shybky, zejména z divodu
jeho zanaseni a nasledného znepriichodnéni.

Po vice nez sto letech provoznich zkuSenosti se ve svété ustalily normované technické a
hydraulické pozadavky na shybky: minimalni profil (vnitini primér) shybky DN200, sklon potrubi
kfizeni min 6, 0%o smérem k vystupnimu ramenu, sklon vystupniho ramene 1:5, nesmi byt vSak
v&t§i neZ 1:3, rychlost proudéni vody ve shybce nema klesnout pod v (ef) = 0,75m.s™! pro smésné
destové a splaskové vody a v (ef) = 1,0 m.s™ pro splaskové vody.

Tyto technické a hydraulické podminky determinuji vyuziti shybek pro kifizeni vodnich toku ¢i
obdobnych podzemnich ptekazek pro kanalizacni systémy s trvalym prutokem vice nez Q (0) =25
L.s™!, coz odpovida pti vnitfnim priméru DN200 efektivni rychlosti v (ef) = 0,75m.s ..

V ptipad¢ mensich kanaliza¢nich systémil je pouZiti shybky vylouceno, pro kiiZeni se obvykle
vyuziva ¢erpaci stanice s vytlaénym potrubim, kdy odpadni voda je Cerpana po spadu jen z divodu
zajisténi prichodnosti kanaliza¢niho potrubi.

Problém s malymi rychlostmi a zandSenim potrubi shybek se snazilo vyfesit fada autorti vynalezi.

Jejich feSeni I1ze rozdélit do dvou zakladnich skupin.

Prvni skupinu tvori feSeni, ktera pracuji s vytvorenim zuzeného mista vstupu do shybky a fizeného
pfisavani vzduchu tak, aby se vytvofil tzv. vzduchovy polstat v ramenech shybky. Tim se zmensi
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prifez potrubi shybky a zvys$i rychlost proudéni. Nevyhodou skupiny feSeni se vzduchovym
polstafem je jejich technicka slozitost a tim i provozni nespolehlivost. Pfedstavitelem této skupiny
feSeni je napt. JP2006063645A, jejichz autory jsou Koda Yoshiharu a Odaka Shiro.

Druhou skupinu tvofi feseni, ktera pracuji s periodickym plnénim vstupni komory shybky, pfi¢emz
na vystupni komote shybky je mechanicky uzavér potrubi. Ten se fizené nebo samocinné otevira
podle stavu hladiny ve vstupni komote nebo tlaku vody ve vystupni komote. U této skupiny je
potrubi shybky vzdy zaplnéné vodou, tedy bez vzduchového polstaie. I tato skupina mé problém s
technickou slozitosti, proto je vyuzivana zejména pro velkoprimérové shybky.

Predstavitelem druhé skupiny feseni je napt. CA 2529352 Al, jejichz autory jsou Steinhardt J. M.
a Stiehl O.

Cilem vynalezu je odstranit nevyhody dosavadniho stavu techniky a vytvofit jednoduchou a

provozné spolehlivou kanaliza¢ni shybku, kterd bude schopna i pfi velmi malém pratoku Q (0)
fungovat bez rizika zanaseni potrubi kiizeni pod vodnim tokem ¢i obdobnou podzemni piekdzkou.

Podstata vynalezu

Nedostatky dosavadniho stavu techniky podstatnou mérou odstraiiuje a cil vynalezu spliuje
samoproplachovaci shybka podle tohoto vynalezu.

Ta patii do druhé skupiny technickych tfeSeni shybek, pracuje bez vzduchového polstaie s
konstantnim prifezem potrubi a periodickym vyprazdiiovanim vstupni komory shybky.

Pro vynélez je vyuzito znamé feSeni Milerova proplachovaciho zvonu, zvefejnéného v patentovych
spisech US 727990 A, US 710703 A a US 761316 A.

Pro ucely vynalezu byl Millertiv proplachovaci zvon pro pouziti ve shybkach inovativné upraven
podle ptikladnych feSeni 1 a 2 tak, aby byl schopen pracovat v soustavé nového technického feseni
samoproplachovaci shybky, vznika varianta automatického proplachovaciho zvonu, kterd je
upravou Millerova proplachovaciho zvonu, dale v textu jako automaticky proplachovaci zvon 17.

Pro ucely tohoto vynalezu byl Milleriv proplachovaci zvon dale inovativné upraven podle
ptikladnych feseni 3 a 4, vznika varianta automatického proplachovaciho zvonu, dale v textu jako
automaticky proplachovaci zvon 20.

Samoproplachovaci shybka podle tohoto vynalezu tvoti tisek gravita¢ni kanalizace, ktery kiizenim
podchazi vodni tok ¢i obdobnou podzemni prekazku, graficky je zndzornéna na Obr. 2 a porovnana
s klasickym provedenim shybky na Obr. 1, sestava z jedné ¢i vice vstupnich Sachtovych komor 9,
pfipojenych na sestupné rameno 12 kanaliza¢niho potrubi, kiizeni 13, vzestupné rameno 14
kanaliza¢niho potrubi a vystupni Sachtu 7, kdy automaticky proplachovaci zvon 17 nebo 20 je
umistény ve vstupni Sachtové komoie 9. Gravita¢ni kanalizace pfitoku 1 je napojena na vstup
vstupni Sachtové komory 9, ta je vybavena prostorem pro zachytdvani pisku a hrubych sedimentti
10, ¢eslemi nebo ¢eslicovym kosem 11. Gravitacni kanalizace odtoku 8 je napojena vystupni Sachtu
7.

Odpadni voda natéka pratokem Q (0) gravitacnim potrubim 1 do horni vstupni komory 9, vybavené
zachytem pisku 10 a plovoucich necistot 11.

Automaticky proplachovaci zvon 11 (alternativné ve varianté 20), do jehoZ sestavy patii sifonové
potrubi 15 a odvzdusnovaci potrubi 16, zajistuje periodické stfidédni dvou fazi, akumulace a
piepousténi, kdy urovenn vody v akumula¢nim prostoru komory 9 se pohybuje mezi H1 a H2,
rychlost (resp. pratok) plnéni je Q (0), rychlost (resp. pritok) prepousténi Q (1).
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Rozdil hladin H2-H1 je hnaci energii pfepousténi, je ho nutno volit vzhledem k délce shybky a
mistnim odportim na potrubi tak, aby efektivni rychlost v (ef) neklesla pod hodnotu 1,0 m.s-1,
orientac¢ni hodnotu pro korelacni vypocet Ize uvazovat H2-H1 =0,5 m.

Navrh akumula¢niho objemu hlavni ¢asti vstupni komory 9 je nutno provést v souladu s celkovym
objemem kanaliza¢niho potrubi shybky, je nutno dodrzet minimaln¢ 1,5 nasobek.

Vyhodnym feSenim se ukdzalo pouzit automaticky proplachovaci zvon 17 ¢i 20 pro rozméry
potrubi a rozdil mezi horni a dolni tivrati H2-H1:

vnitini pramér DN100 pro H2-H1 0d 0,2 do 0, 6 m
vnitini praimér DN150 pro H2-H1 0d 0,6 do 0,7 m
vnitini praimér DN200 pro H2-H1 0d 0,7do 1,0 m

Vyhodnym feSenim se ukézalo navrhnout rozdil hladin H2-H1 tak, aby efektivni rychlost
proplachu shybky v (ef) neklesla pod hodnotu 1,0 m.s™!, jako orienta¢ni hodnotu pro korela¢ni
vypocet potrubi shybky s vnitfnim primérem DN100 pak uvazovat s H2 - HI=0,5m, ukazka
vypoctu je v Prikladu 1.

Vyhodnym feSenim se ukéazalo navrhnout akumulacni objem hlavni ¢asti vstupni komory jako
minimdlné 1,5n4asobek objemu potrubi shybky.

Jako vyhodné feSeni pro zafizeni podle tohoto vynalezu material automatického proplachovaciho
zvonu 17 ¢i 20 se ukdzalo pouziti nekorodujicich materialti, napt. polypropylen, polyetylén,
nerezova ocel AISI 316L, pficemz pro potrubi shybky lze pouzit bézné materialy tlakového
potrubi, jako je HDPE nebo litina.

Jako dal$i samostatné vyhodné feseni se ukazalo pouziti automatického proplachovaciho zvonu 20.

Jednotky a pouzité rovnice

g tihové zrychleni planety Zemé& [m.s?]
v(k) koncova rychlost [m.s]
v(0) rychlost plnéni na vstupu [m.s]
v (ef) efektivni rychlost [m.s]
Q (k) koncovy pritok [Ls!, m?.s!]
Q (0) primérny pritok na vstupu [Ls!, m3.s]
Q) pramérny pratok prepousténi [Ls!, m3.s]
p (hy) hydrostaticky tlak vody [Pa/ kPa]
p(A) atmosféricky tlak [Pa, kPa]
p (PL) tlakova ztrata potrubi [Pa, kPa]
¢ mistny odpor potrubi [m]
T teplota [°C]
L délka [m]
S prifez, plocha [m?, cm?]
t Cas [s, hod]
P hustota vody [kg.m3]
% kinematicka viskozita [mm?.s']
k drsnost potrubi [mm]
Reynoldsovo ¢islo (kritérium) Re = 2N-v(D [-]
A v (e)?
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(*) White-Colebrookovy rovnice:

64
r=2, [1]
_ Ag000— Az320 _
A= A2320 + m . (Re 2320) 5 [2]
1 2,51 k
7= "2 108Gt s [3]

kdy empiricka rovnice [1] se pouziva v laminarni oblasti proudéni, [2] v pfechodové a [3] v oblasti
turbulentniho proudéni.

Automaticky proplachovaci zvon 17 je definovan jako kompletni zafizeni pro spinani s konstantni
hladinou, popsané v Ptikladech 1 a 2, pfi¢emz zvon 17a je jeho ¢ast ve tvaru jednostupiiovitého
obraceného zvonu, popsand v uvedenych prikladech a detailn€ ukazana na Obr. 3.

Automaticky proplachovaci zvon 20 je definovan jako kompletni zafizeni pro spinani s
proménlivou a fizenou hladinou, popsané v Piikladech 3 a 4, pficemz zvon 17b je jeho ¢ast ve tvaru
dvoustupiiovitého obraceného zvonu, popsana v uvedenych ptikladech a detailn¢ ukdzana na Obr.
4.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude blize objasnén na ptikladném provedeni podle pfilozenych vykresti, na nichz:
Obr. 1 znazornuje standardni technické feSeni kanaliza¢ni shybky pod vodnim tokem;

Obr. 2 znézornuje technické feSeni samoproplachovaci shybky podle tohoto vynalezu, s
automatickym proplachovacim zvonem 17, popsané v Prikladu 1;

Obr. 3 znazorfiuje jednotlivé ¢asti automatického proplachovaciho zvonu 17 pro popis jeho funkce
v Prikladu 2;

Obr. 4 znazornuje jednotlivé ¢asti automatického proplachovaciho zvonu 20 pro popis jeho funkce
v Prikladu 3;

Obr. 5 znazoriiuje schematicky funkci sekvenéniho vsadkového reaktoru (Sequencing Batch
Reactor) s vyuzitim automatického proplachovaciho zvonu 20, feseni je popsano v Prikladu 4;

Obr. 6 znazornuje zavislost tlakové ztraty potrubi shybky z Piikladu 1 a rychlosti proudéni podle
White-Colebrookovych rovnic.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1:
Samoproplachovaci shybka

Shybka pro piekonavani vodniho toku ¢i obdobnych podzemnich piekazek podle tohoto vynalezu,
samoproplachovaci shybka, je znazornéna na Obr. 2.
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Samoproplachovaci shybka se sklada z horni vstupni komory 9, do které je napojeno gravitani
kanaliza¢ni potrubi 1. Horni vstupni komora je vybavena prostorem pro zachytavani pisku a
hrubych sedimentd 10, ceslemi nebo Ceslicovym kosem 11. V hlavni ¢asti vstupni komory je
umistén automaticky proplachovaci zvon 17.

Sifonové potrubi 15 automatického proplachovaciho zvon 11 je napojeno na sestupné rameno 12.
kanalizacniho potrubi shybky, dale pak na potrubi kiizeni 13 vodniho toku 4, vzestupné rameno
kanaliza¢niho potrubi 14 a vyust'uje do spodni vystupni kanalizacni Sachty 7. Na kanaliza¢ni Sachtu
7 je napojeno gravitacni kanaliza¢ni potrubi 8.

Odpadni voda natéka pratokem Q (0) gravitacnim potrubim 1 do horni vstupni komory 9, vybavené
zachytem pisku 10 a plovoucich necistot 11.

Automaticky proplachovaci zvon 17, do sestavy kterého patii sifonové potrubi 15 a odvzdusiovaci
potrubi 16, zajist'uje periodické stfidani dvou fazi, akumulace a prepousténi, kdy uroveil vody v
akumula¢nim prostoru komory 9 se pohybuje mezi H1 a H2, rychlost (resp. prutok) plnéni je Q
(0), rychlost (resp. prutok) prepousténi Q (1). Tento rozdil hladin je nutno volit vzhledem k délce
shybky a mistnim odporiim na potrubi tak, aby efektivni rychlost v (ef) neklesla pod hodnotu 1,0
m.s-1, orienta¢ni hodnotu pro korelacni vypocet lze uvazovat H2-H1=0,5 m.

Navrh akumula¢niho objemu hlavni ¢asti vstupni komory 9 je nutno provést v souladu s celkovym
objemem kanaliza¢niho potrubi shybky, je nutno dodrzet minimalné¢ 1,5 nasobek.

Splnéni téchto dvou zakladnich podminek, dodrzeni efektivni rychlosti ve fazi proplachu a davaji
ptedpoklad pro bezporuchovy chod samoproplachovaci shybky.

Pro pochopeni podstaty vynalezu je proveden ukazkovy vypocet.

H4 PO, v (0)? —0+ 2W v (k)?

p.-8 2.8 p-g 2.8

je zapis Bernoulliho rovnice pro vytok vody z nadrze jednim potrubim, z které pfi zanedbani
rychlosti plnéni v (0) (je mnohonasobné nizsi proti vytokové rychlosti na konci potrubi v (k) )
dostaneme pro vytokovou rychlost:

v (k)= (2.g.H) , kde g je tihové zrychleni 9,8 1m.s a H je rozdil hladin v akumulaéni nadrzi mezi
horni a dolni uvrati H2-H1.

Pfi pouziti rovnice kontinuity je pritok na konci potrubi:
Q (k)=v(k).S, kde S je prutrez potrubi.

Bude-li mit napt. shybka celkovou délku L=17 m, soucet mistnich odpord potrubi shybky {=3.,0
m, voda teplotu T=20 °C, hustotu p=998 kg.m>, kinematickou viskozitu v=1,004 mm?*s' a
startovaci vy$ku mezi horni a dolni Gvrati H=0,7 m, pak pro potrubi DN100 (prifez S=78,5 cm?)
je teoretickd vytokova rychlost v (k) =3,71 m.s! a pritok Q (k) = 15,55 L.s”'. To je ¢ist& teoreticka
hodnota.

Pro prakticky vypocet je nutno uvazovat Reynoldsova ¢isla pro riizné rychlosti proudéni a drsnost
potrubi.

Pouzijeme-li vypocetnich rovnic White-Colebrook (*), dostaneme kiivku zavislosti tlakovych ztrat
a rychlosti proudéni, znazornénou na Obr. 6, charakteristické chovani konkrétni shybky.

Pro H=0,7m a ¢as t=0 je hydrostaticky tlak p (hy) =6,853kPa, teoreticka vytokova rychlost v (k)
=3,71m.s™!, skute¢na pro dany konkrétni ptipad v (ef) = 1,9m.s™!, pfi splnéni podminky p (hy) =p
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(PL) , kdy p (PL) je tlakova ztrata v daném pracovnim bodu diagramu WPI.

Hladina horni komory shybky za¢ne klesat na hladinu, kdy je zajisténa realna rychlost v (ef) =
1,0m.s-1. To je v pracovnim bodu diagramu WP2, ktery odpovida H=0,2m.

Pracovni oblast konkrétni shybky je tedy mezi body WP1 a WP2, z hodnot Ize aproximovat stfedni
rychlost vytoku, primérny prutok a nasledné vypocitat dobu vyprazdnéni vstupni komory shybky.

Priklad 2
Automaticky proplachovaci zvon s konstantni spinaci hladinou

Princip nasosky a sifonu, objasnitelny teorii spojenych nadob a Bernoulliho rovnici, byl znam jiz
v antickém Recku.

Od téch dob vzniklo mnoho technickych aplikaci a vyrobkt, vyuzivajicich tento princip.

Ptiklady, uvedené zde jako inovativni feSeni podle tohoto vynalezu, vyuzivaji podobu sifonového
zvonu, publikovaného v roce 1891 panem S. W. Millerem a uvedeného v patentovém spisu
US727990A pod nazvem ,,SIPHON*,

Na Obr.3 je kompletni sestava automatického proplachovaciho zvonu 17, kterd se sklada z
puvodniho sifonového potrubi 15 s nasazenym zvonem 17a.

Inovativné byla sestava doplnéna bocni uzaviraci trubickou 18 pro nastaveni hladiny H3 a
odvzdusnovacim potrubim 16.

Tim vznikd varianta automatického proplachovaciho zvonu ,Miller - Semerad®, automaticky
proplachovaci zvon 17 v kompletni sestave pro vyuziti v samoproplachovaci shybce.

Princip fungovani je nasledujici:

Nadrz se plni vodou od trovné vody H1 (dolni uvrat’) stejnou rychlosti uvniti a vné zvonu 17a, az
po dosazeni urovné vody H3.

Na této urovni stoupajici voda piekryje bo¢ni uzaviraci trubicku 18, nadrz se nadale plni az do
urovné H2, s rozdilnou rychlosti uvnitt a vné zvonu 17a, hladina vody v akumula¢ni nadrzi je
oteviena proti atmosféte, hladina vody uvnitf zvonu 17a nikoliv. Stoupani vody mezi H3 az H2
zpusobi zvySeni tlaku vzduchu uvnitf zvonu 17a, ten zplsobi pokles vody smérem do sifonu 15. V
moment¢, kdy voda v sifonu 15 poklesne na uroven HS, je v akumulaéni nadrzi pravé dosazena
hladina H2, horni Gvrat’.

Konci faze plnéni a akumulace, zaciné faze ptepousteni.

Pretlak v nadrzi zptisobi vytlaceni vody do potrubi 25, nadbytecny vzduch unikd do atmosféry
potrubim 16, dojde ke spojeni vodniho sloupce a startu ,nasoskového efektu”, nadrz je
vyprazdnovana.

Vyprazdiiovani nadrze pokracuje do momentu dosazeni dolni uvraté H1, ta je definovana hranou
zvonu 17a. V tomto momenté dojde k nasati vzduchu zvonem 17a a pieruSeni sloupce vytlacované

vody v sifonovém potrubi 15.

Zacina nova perioda, faze plnéni a akumulace, od trovné vody H1 v nadrzi.
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Priklad 3
Automaticky proplachovaci zvon s proménlivou a fizenou spinaci hladinou

Automaticky proplachovaci zvon 17 z Pfikladu 2 je vhodny pro pouziti, kde postacuje fixni
nastaveni spinaci hladiny H2.

V ptikladu 3 je popséna a na Obr. 4 popsana samostatna inovativni uprava, kterou vznika varianta
podle druhého provedeni, automaticky proplachovaci zvon 20 s proménlivou spinaci hladinou Hx:

Zvon 17b mé valcovou a kuzelovou ¢ast (zvon 17a pouze valcovou ¢ast), je nasazeny na sifonovém
potrubi 15 s odvzdusinovacim potrubim 16, je doplnéno bocni uzaviraci trubickou 18.

V misté vrchliku zvonu 21a nebo ohybu sifonového potrubi 21b je pfipojeno potrubi malého
prameéru 26a, resp. 26b, na kterém je solenoidovy ventil 22a, resp. 22b.

Kuzelova ¢ast zvonu 17b mlze mit ve spodni Casti deflektor 24, coz je odrazova deska s
usmériiovacimi lamelami pro zvysSeni hltnosti automatického proplachovaciho zvonu a zménu
sméru nasavani vody 27, smer nasavani 21 je ukazan v detailu deflektoru 24 na Obr. 4.

Princip fungovéani je nasledujici:

Nadrz se plni vodou od trovné vody H1 (dolni Givrat)) stejnou rychlosti uvnitf a vn¢ zvonu 17b, az
po dosazeni urovné vody H3, po uzavieni bo¢ni uzaviraci trubicku 18 se nadrz nadale plni.

Od dosazeni hladiny Hx je mozno az do urovné H2 v kterémkoliv momentu oteviit dekompresni
ventil 22 (varianty 22a, 22b). Otevienim tohoto ventilu dojde k vypusténi vzduchu z prostoru zvonu
17b a sifonového potrubi 15, tim ke spojeni kontinua vody. Okamzité zacne pisobit efekt nasosky,
konc¢i faze plnéni a nadrz je vyprazdiovana.

U automatického proplachovacitho zvonu 20 (pfiklad 3) na rozdil od automatického
proplachovaciho zvonu 17 (piiklad 2) je mozné meénit spinaci hladinu Hx do trovné¢ H2 podle
aktualni potieby.

Piiklad 4
Vypousténi vody pro sekvenéni vsadkovy reaktor

Automaticky proplachovaci zvon 20 z Ptikladu 3 1ze jako samostatné technické feseni vynalezu
pouzit pro vypousténi vody ze sekvencniho vsadkového reaktoru, ten je znazornén na Obr. 5: Nadrz
19 je vybavena cerpaci stanici 29 pro dopliovani vody do nadrze 19, dale dmychadlem 28 pro
dodavku stlaceného vzduchu k okysliCovani pfes aeracni zafizeni 31, zafizenim pro fizené
vypousténi odseparované Cisté vody - automatickym proplachovacim zvonem 20, popsanym v
prikladu 4.

Sekvencni vsadkovy reaktor je pro normalni funkci doplnén fidicim systémem 30, ten ma napojeny
digitalni vstupy il az i3 na snimani trovné vody H7, H8 resp. H9, coz zajist'uje hladinovy senzor
23. Rizeni je provadéno v kombinaci objemového a Easového rezimu pies digitalni vystupy ol az
03, kdy vystup ol zapina resp. vypina dmychadlo 28, vystup 02 zapina/vypina Cerpaci stanici 29 a
vystup 03 provadi dekompresi zvonu 17b automatického proplachovaciho zvonu 20 pfes
solenoidovy ventil 22, a to tak, ze vystup 03 otevie solenoidovy ventil 22, ¢imz dojde k vypusténi
vzduchu z prostoru zvonu 17b a sifonového potrubi 15, a nésledné pak dojde ke spojeni kontinua
vody. To nasledné spusti efekt nasosky, kdy konci faze plnéni a nadrz je vyprazdnovana.
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Automaticky proplachovaci zvon 20 v sekvenénim vsadkovém reaktoru je vzdy doplnén
deflektorem 24 pro zvySeni hltnosti, fizeni sméru nasavani vody 27 a zabranéni nasati
sedimentujicich Castic 24 automatického proplachovaciho zvonu 20 je popsan v piikladu 4 a
ukézan na Obr. 4, vcetné detailniho ptidorysného fezu P'-P.

Princip fungovani sekven¢niho vsadkového reaktoru s automatickym proplachovacim zvonem 20
je nasledujici:

V reaktoru se stiidaji 3 zdkladni faze v jednom cyklu: fdze F1 - plnéni a soucasna biologicka reakce
(zapnuta Cerpaci stanice 29 a zapnuto dmychadlo 28), faze F2 - sedimentace kalu (vypnuto
dmychadlo 28) a faze F3 - dekantace a vypusténi vody.

Pro fazi F1 a F3 lze s ispéchem pouzit objemové fizeni automatického proplachovaciho zvonu 20,
fazi F2 je nutno fidit striktn¢ ¢asové. Obvykle se pouziva 60minutova sedimentace v jednom cyklu,
sedimentaci se rozumi vypnuti dmychadla 28 a pteruseni ¢erpani z Cerpaci stanice 29.

Pfi navrzené Gpravé automatického proplachovaciho zvonu 20 neni problém casové fizeni zaradit:
Je-li urovenn vody kdekoliv mezi H8 a H9, vypne fidici systém 30 ptes digitalni vystup ol
dmychadlo 28 na pozadovanych 60 minut, poté na 10 az 15 sekund otevie fidici systém 30 ptes
digitalni vystup 03 solenoidovy ventil 22. Tim dojde k odtlakovani zvonu automatického
proplachovaciho zvonu 20 v misté 21, potrubim 26 ptes solenoidovy ventil 22, z mista 21, ¢imz
dojde ke spojeni sloupce vody uvniti zvonu 17b a v t€émze okamziku zapoc¢ne faze F3, ¢ista voda
je vypusténa na uroven H7. Cely tfifazovy cyklus sekvencniho reaktoru pak startuje nanovo.

Prumyslova vyuzitelnost

Zatizeni podle tohoto vynalezu jsou vyuzitelnd zejména v oblasti transportu a ¢isténi odpadnich
vod.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni gravitacnich kanalizacnich stok, zahrnujici samoproplachovaci shybku tvotici tisek
gravitacni kanalizace, ktery kfizenim podchédzi vodni tok ¢i obdobnou podzemni piekéazku,
vyznadujici se tim, ze sestava z jedné ¢i vice vstupnich Sachtovych komor (9), pfipojenych na
sestupné rameno (12) kanaliza¢niho potrubi, kiizeni (13), vzestupné rameno (14) kanaliza¢niho
potrubi a vystupni Sachtu (7), kdy automaticky proplachovaci zvon (17) nebo automaticky
proplachovaci zvon (20) je umistény ve vstupni Sachtové komote (9), pfiCemz gravitacni
kanalizace pfitoku (1) je napojena na vstup vstupni Sachtové komory (9), ktera je vybavena
prostorem pro zachytavani pisku a hrubych sedimentti (10), ¢eslemi nebo Ceslicovym kosem (11),
gravitacni kanalizace odtoku (8) je dale napojena na vystupni Sachtu (7), pfi¢emz zatizeni obsahuje
bo¢ni uzaviraci trubicku (18) pro nastaveni hladiny (H3) a odvzdusiiovaci potrubi (16), pficemz
zatizeni je dale konfigurovano tak, zZe:

- hladina ve vstupni Sachtové komote (9) se samoc¢inn€é pohybuje mezi dolni uvrati (H1) a horni
uvrati (H2);

- rozdil vysky horni Gvrati (H2) a dolni Gvrati (H1) je hnaci silou pfepousténi vody do vystupni
Sachty (7);

- dolni tivrat’ (H1) je umisténa vyse nez hladina (H4) vstupniho potrubi;

- udaje o vySce vSech hladin a uvrati (H1, H2, H3, H4) jsou odvozeny od vysky horni hrany (HS5)
sifonového potrubi (15), ktera je definovana jako vychozi hladina o nulové hodnot¢;

- dolni tvrat’ (H1) je definovéna jako rozdil mezi horni tivrati (H2) a hladinou (H3) a zaroveii je
rovna hodnot¢ predstavujici volitelnou konstrukéni vysku (B) mezi spodni hranou automatického
proplachovaciho zvonu (17) a ohybem sifonového potrubi (15), pfi¢emz plati, Ze horni tivrat’ (H2)
je vypoctena jako rozdil hodnoty konstrukéni vysky (B) a hladiny (H3) a konstrukéni vyska (B) je
navrzena tak, Ze pro konkrétni shybku je zajisténa minimalni rychlost proudéni.

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze akumulacni objem hlavni ¢asti vstupni
komory (9) ¢ini 1,5 ndsobek celkového objemu kanalizacniho potrubi shybky.

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze vnitini primér potrubi ¢ini 100 az 200
mm.

4. Zafizeni podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze vyskovy rozdil mezi hladinou horni
uvrateé (H2) a hladinou dolni avraté (H1) je pro potrubi o praiméru 100 mm v rozsahu 0,2 az 0,6 m.

5. Zatizeni podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, ze vySkovy rozdil mezi hladinou horni
uvraté (H2) a hladinou dolni avraté (H1) je pro potrubi o priméru 150 mm v rozsahu 0,6 az 0,7 m.

6. Zatizeni podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, ze vySkovy rozdil mezi hladinou horni
uvraté (H2) a hladinou dolni avraté (H1) je pro potrubi o priméru 200 mm v rozsahu 0,7 az 1,0 m.

7. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokii 1 az 6, vyznacujici se tim, ze automaticky
proplachovaci zvon (17) nebo (20) je opatfen sifonovym potrubim (15) a odvzdusnovaci potrubim

(16).

8. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokidt 1 az 7, vyzna€ujici se tim, ze automaticky
proplachovaci zvon (20) s proménlivou spinaci hladinou Hx je nasazeny na sifonovém potrubi (15)
s odvzdusnovacim potrubim (16), které je doplnéno bo¢ni uzaviraci trubickou (18), pfiCemz zvon
(17b) ma valcovou a kuzelovou ¢ast.

9. Zaftizeni podle kteréhokoliv z naroka 8, vyznacujici se tim, Ze automaticky proplachovaci
zvon (20) je vytvoren tak, Ze v misté vrchliku (21a) zvonu nebo ohybu (21b) sifonového potrubi je
ptipojeno potrubi (26a) nebo (26b) malého priiméru, na kterém je usazen solenoidovy ventil (22a)
nebo (22b).
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10. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokt 8 nebo 9, vyznacujici se tim, zZe kuzelova ¢ast zvonu
(17b) je opatiena ve spodni ¢asti deflektorem (24) ve form¢ odrazové desky s usmériiovacimi
lamelami pro zvyseni hltnosti automatického proplachovaciho zvonu a zménu sméru (27) nasavani
vody.

11. Zatizeni podle kteréhokoliv z naroki 8 az 10, vyznacujici se tim, Ze automaticky
proplachovaci zvon (20) je opatien deflektorem (24) pro zvySeni hltnosti.

12. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokti 1 az 11, vyznacujici se tim, Ze ve spojeni s
automatickym proplachovaci zvonem (20) je zafizeni dale opatieno sekvencnim vsadkovym
reaktorem, Cerpaci stanici (29) pro dopliiovani vody do néadrze (19) a dmychadlem (28) pro
dodavku stlacené¢ho vzduchu k okysliCovani ptes aeracni zafizeni (31).

13. Zatizeni podle naroku 12, vyznacujici se tim, Ze sekvencni vsadkovy reaktor je doplnén
fidicim systémem (30), ktery ma napojeny digitalni vstupy (il) az (i3) na snimani Grovné hladin
(H7, H8 a/nebo H9) za pomoci hladinového senzoru (23), pficemz k tizeni provadéném v
kombinaci objemového a ¢asového rezimu obsahuje digitalni vystupy (ol) az (03) pro ovladani
dmychadla (28), ovladani Cerpaci stanice (29) a fizeni dekomprese zvonu (17b) automatického
proplachovaciho zvonu (20) ptes solenoidovy ventil (22).

14. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokii 1 az 13, vyznacujici se tim, ze automaticky
proplachovaci zvon (20) je zhotoven z nekorodujiciho materialu, zejména polypropylenu,
polyetylénu nebo nerezové oceli AISI 316L.

15. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokG 1 az 7, vyznafujici se tim, Ze automaticky
proplachovaci zvon (17) je zhotoven z nekorodujiciho materialu, zejména polypropylenu,
polyetylénu nebo nerezové oceli AISI 316L.

16. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokd 1 az 15, vyznacujici se tim, ze potrubi shybky je
vytvoreno z litiny nebo HDPE.

17. Zpusob piekonavani vodnich toki ¢i obdobnych podzemnich piekazek pomoci zatizeni podle
naroku 1 az 16, vyznacujici se tim, Ze zahrnuje fazi plnéni a akumulace kapaliny a nasledného
prepousténi, pricemz odpadni kapalina natéka prutokem Q (0) gravitacnim potrubim (1) do horni
vstupni komory (9), vybavené zachytem pisku (10) a plovoucich necistot (11), pficemz
automaticky proplachovaci zvon (17) nebo (20) zajist'uje periodické stiidani dvou fazi spocivajici
v plnéni a akumulace kapaliny ve fazi jedné a jejiho nasledného piepousténi ve fazi druhé, kdy
uroveil vody v akumula¢nim prostoru komory (9) se pohybuje mezi dolni avrati (H1) a horni Gvrati
(H2) , jejichz vyskovy rozdil neptesahuje 0,5 m.

18. Zptsob podle naroku 17, vyznacujici se tim, Ze efektivni rychlost v (ef) pratoku kapaliny
potrubim &ini nejméné 1,0 m.s™.

19. Zpiusob podle naroku 17 nebo 18, vyznacujici se tim, Ze faze plnéni a akumulace kapaliny
zahrnuje plnéni nadrze kapalinou od urovné hladiny dolni Givrati (H1) a probiha stejnou rychlosti
uvniti a vné zvonu (17a) az po dosazeni urovné hladiny (H3), pfiCemzZ na Grovni hladiny (H3)
stoupajici kapalina prekryje bo¢ni uzaviraci trubicku (18) a nadrz se nadale plni az do trovné (H2)
s rozdilnou rychlosti uvnitt a vné zvonu (17a), zatimco hladina vody v akumulacni nadrzi je
oteviend proti atmosféie a hladina vody uvnitt zvonu (17a) neni oteviena proti atmosféfe.

20. Zpusob podle naroku 17 nebo 18, vyznacujici se tim, Ze faze akumulace kapaliny dosazeni

hladiny (H2) v akumulac¢ni nadrzi probiha tak, Ze stoupani vody mezi hladinou (H3) az hladinou
(H2) zpisobi zvyseni tlaku vzduchu uvnitt zvonu (17a), jenz zpasobi pokles vody smérem do
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sifonu (15), pficemz dosazeni hladiny (H2) je dosazeno poklesem hladiny kapaliny v sifonu (15)
na urovei hladiny (HS).

21. Zpasob podle naroku 17 nebo 18, vyznacujici se tim, Ze faze piepousténi zahrnuje
vyprazdnéni nadrze, které je dosazeno vytlaenim vody do potrubi (25) za souc¢asného uvolnéni
nadbyte¢ného vzduchu do atmosféry potrubim (16) a spojenim vodniho sloupce a startu
nasoskového efektu, pri¢emz vyprazdiovani nadrze probiha az do dosazeni hladiny dolni ivraté
(H1), ktera je definovana hranou zvonu (17a), ¢imz dochazi k nasati vzduchu zvonem (17a) a
ptreruseni sloupce vytlacované kapaliny v sifonovém potrubi (15).

22. Zpuasob podle naroku 17 nebo 18, vyznacujici se tim, Ze faze plnéni a akumulace kapaliny
zahrnuje plnéni nadrze kapalinou od trovné hladiny dolni avraté (H1) stejnou rychlosti uvnitf a
vné zvonu (17b) az po dosazeni urovné hladiny (H3) a néasledné plnéni nadrze po uzavieni bocni
uzaviraci trubicku (18), pficemz dekompresni ventil (22) je otevien kdykoliv od dosazeni hladiny
Hx az do trovné hladiny (H2) a nasledné€ je vypustén vzduch z prostoru zvonu (17b) a sifonového
potrubi (15) ke spojeni vodniho sloupce a spusténi nasoskového efektu.

23. Zpusob podle naroku 22, vyznacujici se tim, ze spinaci hladina (Hx) je v zavislosti na aktualni
potiebé nastavitelna az do trovné hladiny (H2).

24. Zpusob podle naroku 17 nebo 18, vyznacujici se tim, Ze faze prepousténi zahrnujici vyuziti
kombinace sekvencniho vsadkového reaktoru a automatického proplachovaciho zvonu (20)
probihd v jednom cyklu ve tfech fazich, kdy prvni faze (F1) pfedstavuje plnéni kapaliny a
biologickou reakci pfi zapnuté Cerpaci stanici (29) a zapnutém dmychadle (28), druha faze (F2)
predstavuje sedimentaci kalu pii vypnutém dmychadle (28) a faze tieti (F3) spociva v dekantaci a
vypusténi kapaliny.

25. Zpuasob podle naroku 24, vyznacujici se tim, ze faze (F1) a (F3) jsou fizeny v zavislosti na
objemu kapaliny, zatimco faze (F2) je fizena Casove.

26. Zpusob podle kteréhokoliv z narokd 24 az 25, vyznacujici se tim, Ze pfi Grovni hladiny
kapaliny mezi (H8) a (H9) je pfes digitalni vystup (o1) odpojeno dmychadlo (28) na urceny interval
faze (F2), a nasledn€ na kratkou dobu, obvykle 10 az 15 vtefin, otevie fidici systém (30) pies
digitalni vystup (03) solenoidovy ventil (22) pro odtlakovani zvonu (17b) automatického
proplachovaciho zvonu (20) v misté (21) potrubim (26) pies solenoidovy ventil (22) z mista (21),
¢im dojde ke spojeni sloupce vody uvniti zvonu (17b) a zapoc¢ne faze (F3), kdy je Cista kapalina
vpusténa na uroven hladiny (H7).

27. Zpuasob podle naroku 26, vyznacujici se tim, ze faze (F2) probiha v intervalu 60 minut.

28. Pouziti zafizeni podle naroku 1 az 16 k piekonavani vodnich tokt ¢i obdobnych podzemnich
prekazek.

6 vykrest

Seznam vztahovych znacek

- gravitacni kanalizacni potrubi, pfitok do shybky
- Sachta, horni vstupni komora shybky

- sestupné rameno kanalizacniho potrubi shybky

- vodni tok ¢i jina prekazka prekonavana shybkou
- kanaliza¢ni potrubi kiiZeni vodniho toku

- vzestupné rameno kanalizacniho potrubi shybky
- vystupni dolni Sachta shybky

! o) WU, N SN S I NS I
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8 - gravitacni kanaliza¢ni potrubi, vytok ze shybky

9 - horni vstupni komora shybky s instalaci automatického proplachovaciho zvonu

10 - akumulaéni prostor pro pisek a hrubé sedimenty

11 - Cesle nebo Ceslicovy kos

12 - sestupné rameno kanaliza¢niho potrubi shybky

13 - kanalizac¢ni potrubi k¥izeni vodniho toku

14 - vzestupné rameno kanaliza¢niho potrubi shybky

15 - sifonové potrubi automatického proplachovaciho zvonu

16 - odvzdusnéni sifonového potrubi

17 - automaticky proplachovaci zvon podle prvniho provedeni

17a- zvon, jako soucast zafizeni 17

17b- zvon, jako soucast zatizeni 20

18 - bo¢ni uzaviraci trubicka automatického proplachovaciho zvonu
19 - nadrz sekv. vsadkového reaktoru

20 - automaticky proplachovaci zvon podle druhého provedeni

21 - napojeni trubicky do automatického proplachovaciho zvonu 2 0
22 - ventil pro fizenou dekompresi zvonu 17b pro Priklad 3 a 4

23 - snimaci senzor urovn¢ vody H7, H8 a H9 pro fidici systém 30
24 - deflektor pro zvyseni hltnosti a usmérnéni toku vody

25 - odtokové potrubi automatického proplachovaciho zvonu 17, 20
26 - dekompresni trubicka pro odpousténi vzduchu ventilem 22

27 - smér proudéni, nasavani vody do zvonu 17b

28 - dmychadlo pro sekv. vsadkovy reaktor, ptiklad 4

29 - Cerpaci stanice sekv. vsadkovy reaktor, priklad 4

30 - fidici systém pro sekv. vsadkovy reaktor, priklad 4

31 - aeracni zafizeni pro sekv. vsadkovy reaktor, ptiklad 4

il, 12, i3 - digitalni vstupy fidiciho systému 30

ol, 02, 03 - digitalni vystupy fidiciho systému 30

A vyska zvonu 17a z Obr.3

B vzdalenost hrany zvonu 17a a ohybu sifonového potrubi
D vnitini prameér zvonu 17a (Obr.3) ¢i 17b (valcova Cast)
D1  vnitini primér zvonu 17b (spodni kuzelova ¢ast)

DN  vnitini primér potrubi

B konstrukéni vyska

HI  spodni Gvrat

H2  horni tvrat

H3  uroven vody pii zakryti bo¢ni trubicky 16

H4  spodni hrana odtokového potrubi 25

H5  horni hrana sifonového potrubi 15

H6  horni Groven odvzdusinovaciho potrubi 16

H7  spodni troven vody pro sekv. vsadkovy reaktor

H8  uroven vrchliku zvonu 17b (Priklad 4)

H9 maximalni aroven vody pro sekv. vsadkovy reaktor
H hladina vody v nadrzi, obecna

H2-H1 vzdalenost mezi spodni a horni tivrati

Hx  aroven vody pii otevieni dekompresniho ventilu 22
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Obr. 4
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