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Nb 3 . stranč obálk~ kresLa P . Šour~a 

RÁMCOVÁ DOHODA 

O VĚDECKOTECHNICKÉ SPO LUPRÁCI 

VE VODNÍM HOSPODÁŘSTVÍ DO ROKU 1990 

ing . J . Bene š , MLVH l'. SR 

:Z:ačátkem to ho to roku vstoupila v platnost rámcová dohoda 

o vě d eckotec hn ic k é spolupráci v oblasti vodní h o hospodářství 

na ob d ob í d o r. 1990,podepsaná 6 č l e n skými s táty RVHP. Přípra

va p řec ho du na smluvní spolupráci probíhala přitom po řadu 

l et a vycházela z usneseni Rady a Výkonného výboru RVHP, zamě

ř ených na pr o hl o u b e ni vědeckotechnické spolupráce. Výz namným 

p odn ě t em pro uza v řen i rámcové dohody byly zejména záv ě ry z us

ne s eni Eko nomic ké porady člensk ýc h s tátů RVHP na nejv yšší 

úr ovni v r . 1983. 

Vz hl e dem k n edořešeni něklerých e konomických p r oblémů 

spoluprác e je rámcová dohoda koncipována v obecné rovin ě 

s t í m, že detailn í podmínky spolupráce budou formulová n y v do

h od ác h n e b o sm l ou vác h o konk r étních úkolech. 

Pro g ram vě d eckotechnické spolupráce vychází z usneseni 

nejvy šš í c h orgán ů RV HP (z rozhodujících úkolů f o r mul ovaných 

v Komple xním p r og r amu d o r . 2000 se vodního ho s podářství b u de 

týkat vy u ž iti biotechno l ogii ) a z konkr é tních potřeb vodo hos

podář s k ýc h or gá n ů č l e n s k ých států RVHP . 

Pro g r a m vě d ec k otechnick é sp olupr áce členských stá tů RVHP, 

k t e r ý j e p řílohou rámcové dohody, obsa huj e t y lo úkoly : 



l. Problematika za~hovéní či s toty vod a zamezeni znečišEov éni 

vodních zdroji: 

1 .1 - nov é metody a tec hn ologie či š lěni a d očišEovéni o dp a d

ní c h vod včelně zpra c ováni a využiti ka l ů ; 

1.2 - nové technologické schémata opakované ho využíván i a bez 

odpadového hospodateni s vodou, včetně způsobů využíváni 

vyči š těný c h odpa dníc h vo d ve vý robn íc h p r ocesec h a vy 

uži v áni ho dn o lnýc h l átek v průmy s lovýc h závodech ; 

1 . 3 - unif i ko•an é meto dy s ledováni jakosli vod a rozbor efek 

t i• nosti jejich použfváni ; 

1 . 4 - progre s ivní me tody H • ys oce efekti v ní melody úprav) pil

né vody ; 

l . ~ - sy s t é m pfí s troj u , 

hod r1oc Pní ja ko s t i 

mPt od a r c prcz e ntal ivnost ana J ý1 pro 

prírodni c h i od p ndnfch vod podle zé-

k J adn í r;h llk <JL al e lu 111 Pé i š l (,ní; 

J • 6 - mf' I o :J y u c li r n n y po v r cho v ý c h a p od ze 111 rd c h ' u d p t e d zn e či š -

Léním odtokem d c~ f o v ýc h v od L a r eá lu m ě u l a zem~ d~l s kých 

kal u L 

11 e kť) l ) c h skl ad C1 s ur ovi.n a ma t e riálu, deponii 

tis ! fr e11 udpad ní c li vod a Jiných r o z ptýl e ných 

1d r uj11 Lrwi" i ~ t čni. 

2 . Y--'! f !...D !:: SJ_JC~' Í!~f .E~_l_)~'h}_''"~} _I_ r o oll\va l e .l s lv o a národní ho s po

d {1ř 1; t v ( 

2 . 2 - f'"; J I· r u p 1 :_.' ",, Ill o v r\ s; ,, I ( p,) v P vod n f ro h o 'l po d á ř s l v ( ; 

vy uL fv ;'ir lÍ a oc hr a ny vodních zdrojů 

ho s p od a fpn í 

~3 \od u u .J •;r1 f ;,·r1i 1··ri11 ·.;I\ .í 111Pl j~; t 6 11 )c h o dpadní c h vod 

v?· pln r· 1r11·;1 l'0\'·1r1i ~i /nv:'idf·ri í 1111 ... fnd h od no cf•ní / lr :'1! 11 {1rod-

3.2 - zdokonaleni metody prognózy rozvoje vodního hospodářství 

členských států RVHP. 

4. Vypracování norem a standardů 

4.1 - standardizace ve vodním hospodétstvi; 

4 . 2 - vědecky podložené normy spotteby vody a odpadních vod pti 

respektováni perspektivního rozvoje techniky a technolo

gie výroby. 

5. Dal š í otázky spolupráce 

5 . 1 - spolupráce v rámci mezinárodního odv ě tvového s ystému vě

deckotechnických informaci - VODOI NFORM; 

5 . 2 - vydáváni Bulletinu vadni hospodét s tvi. 

Na zpracováni jednotlivých témat se budou podílet zainte

resované členské státy na bázi dohody nebo smlouvy ( kontraktu) 

pod gesci jedné delegace . Ob s ah dohod - smluv bud e p(edmětem 

jednání spolupracujících organizaci v tomto roc e . Předmětem do

hod by měly být koordinované závazky jednotlivý c h stran na te

š eni problémů s formulaci podmínek pro ptedévéni a užíváni vý

sledků te š eni úkolů VTR . 

V současné době jsou ve stadiu připr a v dohody pfip . smlou

vy na jednotlivé úkoly . První návrhy by m ě ly být k dispozici 

v polovině roku, definitivní návrhy do konce roku 1986. 

K PADESÁTÝM NAROZENINÁM I NG. VÁCL4 VA MATOUŠKA · 

Ing. Vác l ava Matou š ka, DrSc., ředitel e Výz kumn é ho ústavu 

v odoho s pod á řsk é ho, zná na še odborná ve řej no s t p te de vš im jako 

š pi č ko vé ho odborníka v probl e matice t e pe l n ých je v ů . 

Absol ve nt fakult y in že n ýrsk é ho s t av it e l s t ví ~V UT pracoval 

po a bs olutoriu v ro ce 19 59 u Báň s k ýc h p r o j e kt ů Te pli ce jako 

pr o j e kt a nt a p oz d ěj i jako hl a vn í odbor ný projekta nt výz n a mn ýc h 

hydrot ec hn ic kýc h i z dravo t n ě v od o ho s p odářských stave b. 
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jako 

Ohte . 

v (ld i 1 

Problematikou tepelných jevů se počal zabývat po roce 196_7 

vedoucí útvaru projekce na nově vzniklém podniku Povodí 

Na základě e x perimentů na přivaděči z O hře do Bíliny od

původn·í vztah y pro výměnu tepla mezi vodou a okolím a se-

stav il bilan č ní rovnici pro s tanovení podélného teplotního pro

fi lu ptivaděče . Tento výsledek s vého výzkumu obhájil v roce 

19 72 jako kandidát s kou disertační práci. 

Díky svým organi zač ním s chopn~stem aúspěchům v řídicí prá

c l se s tal vedoucím útvaru te c hnickoprovozního ro zvoje a výpo

čet ního s tf edis ka . V ro ce 1975 se ujal funkce technicko-provoz

ního námě s tka ř e di te le podniku Povodí Ohře. I v této funkci 

vš a k pokra čo val v experimentálním výzkumu ledo vé ho režimu na 

t ekáchOhfi a l e plé a so u časně s polupracoval na výstavbě vodohos-

podář s k é ho di s pečinku Povodí Ohře a metodice jeho provozu . Za 

sv ou odbornou i politi c kou práci obdrž e l řadu vyznamenání. 

v rocel9Bl př ešel do Výzkumného ústavu vodoho sp odářského, 

k~ e se plně vě noval vědecké práci - ro zv inul výzkum teplotní ho 

a ledového re2imu toků, j e hož výsledky na š l y uplatnění hlavně 

~a lab s ké a vltavs ké vodní ces t ě . V roce 198 5 obhájil doktor

s kou disertační práci "M a t e matické mod elov á ní teplotních změn a 

l edových pro ces ů ve vodníc h toc í c h". 

Ve výzk um né prá ci pokr ač uje i jako ředitel ústavu. Zá roveň 

věn uj e znač nou pozorno s t výchově mlad é ge ne race vědeckých pra

cov ník u . 

Jménem r edakční ho kol e ktivu na še ho čas opisu i jménem celé 

n a~ í odborné vefejnost i pfejeme Jubilantovi hodně zdraví, aby 

mohl ještě dlouh o uplatňovat s vé bohaté z ku šenos ti ve v ědec k é a 

tidící práci . 

ing . Včkos lav S ot o rník, CSc . 

I c 11 -

o vodní toky a nádrže 

Malé vodní elektrárny v povodí Vltavy -li. 

( pokračování článku z minul é ho čísla ) 

ing . J . Podzimek - ing. P . Forman, Povodí Vltavy, Pr a ha 

2. Obnova mi krozdroje Klabava I. 

J..la řece Kl a bav ě na Plzeňsku b y la v roce 1941 po s tav enn 

MV E, kt erá s lou ž ila pro potřebu továrny na uz e nin y Karla Šulo 

z Rokycan . V roc e 1958 b y lo na toku uv ede no d o provozu VO KI R-

bav a. Je ho zemní hráz s dé lkou v koruně 40 3 , 6 m a v ýš kou nade 

dnem nádr že 1 3 , 6 m půvo dn ě sloužila pro oc hr anu rudný c h dolu 

před účinkem velkých vod . Koryto toku pod hr ází b y lo µteloieno 

a do původního náhonu MV[ b y lo za ú stě n o sa nační potrubí 0 800 

mm s Q = 1 , 596 m ~/sec . Te nto m1kro zdroJ b yl v provozu do r o-
max 

ku 1973 . Jeho po s l edním majitel e m byl Ma s ný prům ys l, od n ěhož 

elektrárnu Po vo dí Vllavy v roce 1 98~ od koupll o . l e nto mikr o

z droj sestával z c ihe l né ho dvoupodla >nlho nbjektu o pudorysnýrh 

rozm ě re c h 5 ,1 m x 6, l m a horní ho a dolního k a ndlu. Horní ka nál 

ústí do rybníka o v ý m ěte 14 201 m2 . Ve s podn í čás ti MV[ b y l a 

v b e t on o v é k a š n č um ( s t<~ na F ran c i s o v a . l u r b í n a 0 7 •,O mm s ho ri -

zo nt áln ím hf í de l em fy Pro k o p a sy nov ~ Pardubi cr . v horn i čá s l 1 

pak trojfátový gene r áto r p r o trvalý •ikon 4H kW , ro1vndPt a au

tomatirký hydrau li c k ý r eg1d iíto r l viz ob r. l J . 

Oh11n v <J m1kru z dr o.1e 1a hrno vala: 

- s tav e bn i ťip r avy oh jrk t u 

_ vy č 1';tč ni n čns le c' n r n it ru bnř ní odpHclního kan (iJ 1J v d1·· 1ce 70 m 

- opravu l1Jrb i11; 

- 111st:i ln ci no\ r' ho P I Pklrirk(• h o ro1 vndřrr . n ovc'· t1u • 1 ~ : \flťhronního 

motoru vP funk1· 1 íJPílP r;it o ru čl p frvor10 \i t; h o fc>inPnu 
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- vývoj a výrobu závažové poruchové automatiky s využitím části 
původního hydraulické ho regulátoru. 

Jednalo se tedy o klasickou obnovu starého mikrozdroje 
s využitím původní turbíny s novou elektroinstalací a vývojovou 

poruchovou automatikou . Odpadní kanál byl z č á st i veden pod te-
ténem v tunelu s kamennou klenbou. Proto že byl prosa ze n názor, 
že by mohlo po obnovení provozu MV E dojít k havárii klenby a 

protože opravu klenby nechtěi žádný stavební podnik zajistit, 
byla vypracována dv ě projekční řešení. Byl vybrán pom ěrně dra-
hý, avšak snadno proveditelný návrh na využití krabic typu Be
ne š . 

Technické charakteristiky: 

Turbína 

Generátor -

Převod 

typ Francis s vodorovným hřídelem 

průměr oběžného kola 700 mm 

výkon 50,34 kW 

hltnqst 1,53 m3/s 

max. čistý spád 4,2 m 

_asynchronní motor v generátorovém chodu 

typ F 250 M 04 

výkon 55 kW 

plochý řemen typ Polifix - B 

Na tomto příkladu lze dokumentovat výhodnost obnovy sta-
rých mikrozdrojů, nebol přesto, že obnova byla silně finančně 

zatížena poměrně nákladnou opravo~ odpadního kanálu, 

celá akce z hlediska platných kritétií jako ekonomická. 

vychází 

Stavební a technolo gické opravy zajištovalo Povodí Vlta 

vy, závod Ber ounka, rozvaděč dodalo STS Tábor, projekt elektro

instalace HDP Brno, projekt opravy odpadního kanálu PV - pro

jekční oddělení a ostatní technická dokum en tace PV, útvar vodo 

hospodářsk é ho a technického rozvoje. Termín obnovy mikrozdroje 
1984 - 1986. 
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Obr. 1: Pohled do strojovny MVE Klabava I před obnovou 

Obr. 3: Jediné dosud vyráběné vodní mini tu rb iny : Bánki h o tur

bina Kovopodniku Brno ( vlevo ) a Kaplanova turbina v ná

sa kovém provedeni M[lAZ lýnec n. Sá1 . (v nravo ) 



3. Využiti sanačního průtoku z přehrady 

3.1. Výstavba mikrozdroje Klabava II 

Jak vyplývá ze situace VD Klabava (obr. 2), je obnovou sta

ré MVE využíván spád přehrady jen částečně, a to necelou 

polovino u. Přitom od roku 1972, kdy byla těžba v rudných 

dolech zastavena, pozbylo vadni dílo prakticky svého význa

mu . Podnik Povodí Vltavv noakovaně od roku 1976 do roku 1979 

vypisoval tematický úkol na náhradní využiti této přehra

dy . Přes poměrně velkou vypsanou odměnu ve výši 7000 Kčs 

a značnou publi citu nikdo řešení nepodal . Teprve po zve

řejněni usneseni vlády !'.SSR č . 304 / 79 byl podán ZN na ener

getické ~yužiti sanačního průtoku z př ehr ady. Tim se tak é 

"zjistila existence" staré MVE Klabava I. pod přehradou. 

Využiti zbývajícího spádu je řešeno výstavbou nové MVE Kla

bava II . , umístěné na výtoku sanačního potrubí z přehra

dy . Vzhledem k tomu, že ani v době ná vrhu ani nyní není 

vhodná turbina pro tento spád a hltno st, bylo rozhodnuto 

využit čtyři malé Bánkiho turbíny, které v roce 1983 za

čal vyrábět Kovopodnik Brno . Tato turbína (o br. 3) při 

spádu H = 5,0 m a hltnosti Q = 0,27 m3/ s má předpokládaný 
výkon 11 kW . Byl zpracován návrh na hydraulicky nejvhod

nější rozděleni původního potrubí S 800 mm "kal hotovým ku

sem" na čtyři přivaděče S 350 mm s přechodem na obdélní

kový profil v místě připojeni na Bánkiho turbinu . Jsme si 

vědomi, že toto ře šeni je z technického hl e diska přinej

menším problemati c ké ; vycházelo však ve své době z omeze

ných možnosti dodá vek turbin, takže celkově se jeví jako 

velmi e konomick é. ( Bohužel tato ekonomie nevychází z ob

jektivní c h materiálově-výrobních ukazatelů, ale převážně 

ze stanoveného procenta režijních přirážek různých výrob

ních podniků, pohybuj icich s e v rozme z í 400 - 1200 ~~ - ) Sku

tečnosti však zůstává, že toto z hl e dis ka t echni cké ho ne

příliš logi cké ře š eni j e ekono mi c k y ve lmi v ýhodn é . Bohu

žel terminy dodáv e k Ko vopodniku Brno ne j so u z dal e ka pln ě 

ny, jak bylo původn ě doh odnul o . 

- l.3 2 -
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Technické c harakteristiky : 

Turbogenerátor vyráběný Ko.~podn ikem Brno 

typ Bánki B 30 / 35 U 

počet kusů 4 

hltno s t 4 x 0,27 

max. č i stý spád 5,0 m 

Výkon celé MV[ Klabava I I. 4 x 8 kW 

1,04 m3 / s 

32 kW 

Stavební a montážní prdce provádí PV - závod Berounka, do

davatelem technologie Je Kovop odnik Brno, proj ekt elektročásti 

zpr acoval HOP Brno. ostatní te ch. dok.umenta ce útvar VTR Povodí 

Vltavy. Term ín vý s tavby mikro zdroje: 1984 - 1986 . 

Jak ZP situacP, tak pop isu MVE Klabava a Klabava I I vy-

plývá, že jn vhodn0 ob~ dllH posuzovat jako energetickou sou

sta vu Kl abav<J, 11pl>ol pr11t ok z přehradní nádr že je nejdHve zpra

cován v MVr KL1bnv" I I . prac ují c.! se spádem 5 m, a dále v MVE 

Klabava sP ';pťidPnt 4 . "l. 111 . · Přitom MVE Klabava II nezpracuje celý 

sanační prulok a pralo 1h)vaj ic.í část pro dosaženi uváděného vý

konu l>ude 11t1tnu ptnpou ,-; f rt jalově. 

Ho č nť výroba el. cnerqie v sous tavě 

Celkový instalovaný výkon v lokalitě Klabava 

50, 34 + l2 82,34 kW 

Dl e čá ry překroč e ní vytv ořené z řady průtoků 1974 

pracovat turbiny: 

se 100 % p lněním 

pfi 75 % plnění dal š ích 

při 50 % plněni dal š ích 

Celková vyrobená ener gie : 381 108 kWh . 

J . 2 . Výstavba MV[ na VD ~.ímov 

159 dni 

28 dni 

63 dni 

83 mohou 

v roce 

Technicky a ek onomicky velmi or ig in á ln í energetické využi 

t i ~an ačniho průtoku vodního díla bylo vyřeše no a r ealizo-

váno na VD ~imov na Malši u ~eských Budějovic. Toto vodní 
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dílo uvedené do p rovozu v roc e 1978 Je l) plc kou vodáren-

skou nádr ž í . PřJ maximál n ím využití, plánovaném po 

1995, bude odebíráno z nádrže 1480 l /s vod). P ř itom 

• · 1 h · J·e 4 , 04 m3/s a minimální m ěrný prutok v profi u raze 

ství , vypou těné do toku pod hrá zi . 0 , 65 m
3
/s . Z toho 

plývá, že po dobu n ejméně lBO ~ní v roce bud e sa~ač ni 

tok pod hr ází přesahovat 1, 3 m / s a 090 = 3 , 26 m / s 

roce 

prů

množ-

vy

pr ů -

př i 

spádu až 40 m. Dalším v)znamným faklorem je s kut eč no st, Ze 

současná spotřeba vody v oblasti naoo1ené na úoravnu vody 

. '1 v Plavu nepřesahuje 0,6 m s . 

a všechny tyto okolnosti, příznivé pro ene rgeti cké využi

tí vodárenské nádrže Římov , upozorn1I úsekový technik Karel 

Stach ve svém zlepšovacím návrhu , který podal u Povodí Vltavy -

- Praha a Jihočeských s trojíren - Velešín . Oba podniky se pak 

sdružily a vybudova l y v l etec h 1983 - 1985 tulo zajímav ou malou 

vodní elektrár nu. 

~ekonvenční projPkční řešeni, kter é zp ra coval ORGREZ Brno 

- ateliér MVl, Karlovy Va r y , zcela vyvrátilo p~vodni naprosto 

zamítavé stanovisko generální ho projektanta vodního dila a malá 

vadni elektrárna byla koncem roku 198 5 uvedena do zkušebního pro -

vozu . 

Celá prO.JPkre R kon s trukce nového typu Oánk1 ho turbiny by

la podřízena niyft l ence umi s t1t MV[ do sl ro jovny malé zá kladov é 

výpusti, kter á rř1 bě2ném provozu s lou11la k ~ypouště ní: sn rra č 

niho průtoku do MRl ~ P , a to do množství 4,0 m / s . Na tomto po

trubí 0 800 mm b)IO puvod n ě osa? e no u oupě 0 800 mm a roztřlko

vací ventil fl '>0 0 mm . ( obr. 4 ) . 

p 11 :u inirn :il1>í ch s tR\Pbnich n<ikl;ic.JP«h sP pod:lr1Jo umisltl do 

st roj0\11)- ch11.11c1 ll(1nk1ho turbín a pfíslu,;nl" flG) nchronni motoq 

vr f unkci lJ< ' llťr<il r11u. \ ;r pnlr'lhí s µud11í výpu»I i h) I a osazena 

r yť hlou/é;,;,r nv(1 kl'1pk;i. / il ní '> l' pnlr111Jf rci1\('lv111t' kalholuvým 

k u sem na d v (' pot 1~ li IJ í p r n rn ř rir1 (_; h n p r o r i I l I , k t P r- 1; , 1 s o u n H p o J e n y na 

l ,. I ,. s a lu rb í 11 - ( \ 1 / 11 li r . 4 ' . I v l nf; I 11 o,; L í L c T hl o 11 o v (• v y v 1 nu -
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Obr. 4: 

Zevzdu§~onc1 potrubí' 

, - Je 200'--

Pod é l n ý tez s trojovn y pllvodních llZ<Ív l' ru ma l é s µodní vv 

pusli VD Rímov ( nahote ) a st r ojov na NVL, dokon če n á v ~-
1 98:, ( dole ) . 

St, we j1cí ptiveděč Je BOO 

- rJ5 

t ýc h Bánkiho turbin je V)uži ti regulačního se gmentov é ho uzávěru 

na místo známé klapk y u turbiny fy Ossberger NSR . Toto zcela ne

tradiční tešeni se uk áza lo na funk č ní m mo delu, podrobně od z kou

š eném ve zku š e bn ě vodních stroJÚ Strojní fakult y tvur - P r a ha , 

jako ve lmi pe r s pe kti vní. ( Podrobný popis funkce a hydrau l i c kých 

ptedností t~to turbiny ptesa hu j e rám ec tohoto ptť s p ěv ku. ) 

Dal š í zvlá š tností návrhu je převod mez i turbínou a generá-

torem, který je te š en pomoci ná s obných klínov ýc h te me nn . Pro 

le 11to ' ~ k o n (cc a '>00 kW ) bylo toto pro veden i v hydroenergetice 

poll 7 1l o v !"r r. ko s lov e n s ku poprv<'. Při provoz u se ukázalo, že ten

l o p ře vod J e ve lmi efektivní nejen z hlediska ztrát, ale hla ~ 

n ě dík ) tomu, ' e plní funkci pružného prvku při zapojováni do 

s í t ě a pti ods tavováni s troje. 

K vyvede ní ele ktri c ké e nergie bylo po ll žito s távají c í c h ka

belových tra s ve š tol ác h ptehrady ; e l ek tri c ký rozvaděč a tra f o 

6 kV / 22 kV jsou umístěny na levém břehu u koruny h ráze . 

Jak se ukázalo, je to nej e fekt ivnějš í MVf nad 100 kW vy 

budovaná v pos l ed ní c h l etec h nejen u Povodí Vltavy, ale v r ám

ci ce l ého MLVH tSR . Rea li z a ci MVE je možno považovat za uk áLku 

dobré spo luprác e dvou zce la rů zných podniků a dobrý pt lkl ad 

využiti z l ep š ovacího návrhu i m\motádné in1ciat1vy a vys ok i' 

od born é Grovn ě projekčního Gstav u . Od n ápad u přes vývoj , kon-

s lruk c i a výstavb u až k uv e de ní do z ku š r bn í ho provo7u neup l y 

nlll y n1ii S roky. Neby lo by sp r ávné npzmínit se o tom, žr li 

t<'to HVI bylo nutno ve z ku šebním provozu \ rámci podnikov <' ho 

t cc hnick<; ho rn1 • •Je odstranit některé technologi c ké ch y by pt1 

Lova t konstrukci obě ž n<'hn kola . P~P s l n f-lOVa-

í li J ""' e n o I e n \ post u p 7 a s pr á' n ý , pr o! o 7 c "' '" i 111 <í I 11 c' u s pí 'i i 1 

Cll <' l" <JPtick é vyu z 1lí sana<'11ího průtoku n a ID Římov" µfJ()l'Sl 

celou ta du nových technických myši enPk . kter6 l)\ lu mo,no 

1ubpc:nit n vy u žít p r o k o n s truk ci t ohoto pp1·s pPkll\11Íhu l ypu ll ~n

k ih o tur b íny. 
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Technické c harakleristiky : 

lu r bína 

Generátor 

Pfevod 

typ Bá nki 600 x 550 

počet s t roJŮ 2 ks 

Q výpočtové 3 ,~ m
3
/s 

N na os u pfivaděče 18,35 m 

Q mi n pfj p rovozu Jedné turbí n y 0 , 65 m
3
/s 

P max jedné turbíny 5 13 kW 

P max obou turbín 9 80 kW 

J menovité otáčky 41 0 ot /m in 

p růbělné otáčky 860 ot / m1n 

as ynchronní s kolvo u na k rátko 

ty p l Y F 7 10 S 8 

výkon SOD k W/ 6 kW 

otáč k y 757 ot / min 

násobné klínové teme n y ( 13 ks) 

typ 2 5 J , dé lk a BODO mm 

S l ave bn í a monlážn( p r áce zaj i s t i l o PV , závod Horní Vl ta 

va, s peciální mo n tážní p r áce Č KD Bla nsko , dodávku tec hnologje 

Jihočes k é s trojí r ny - Ve l ešín formo u s u bdo d avate l n a p rojekč n í 

práce ORGREZ Ka r lov> Vary - Jen1š ov . Do b a r ealizace MVE : 1983 

- 1985 . 
( d oko n č ení v dalšíc h č íslec h ) 

Oat.av celosv:cov . .<fio sle1..iov ln{ ve r .. 'a::;liinrtor.u 11.ve f.ej n i7 odh ady 
b udoucích pct.~ e h a stavu vod!J ra í.eni . V roce 2('00 V?/ Stouni 
nnoJstvi sladki vod~ ~iskdvanl ~lovJkem na t akovou 1 rov e~, ~ e 
v Seve rn { Ame r ice a· na !?1.i:..k úr. V(chodJ bua·c,, v ?'ec:rny ;:;dro,'e 
t a k~ka vyae r panl . ~ovnC~ na vCt~i~l ~ze ~ [, r e py , fl ~e dni a 
Ji Jn i Amer iky se budou .zdsoty vody biitit hranicim mo!nost: . 
Dr5 t l nad pevninami v~dajť ka ~do roJnZ 11C tis~c kubick~c;: k i 
lometr~ vody , cot b y mohlo staJit pr o r- ;c ~ rďt vice Zi dť, n e: 
je dnes . AvRa k d v J t~etiny tdto vody n e u ~itea n i ute~e a zhiva 
JLCL Jdst vldhy n e ni r ovnomlrnC r o=ZoJena , tak ! e na ~noha mis 
t ec h j e vody nedostatek . 
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Monitoring Zlatá Koruna 
in g. A. Ne j e dl ý , CS c ., VÚV Pr a h a - ing. J . Sezem s ký - ing. J. 

Šau e r, Povo dí Vltav y , pracovi š t ě č. Bw' "iovice 

JJri s výc h t oul kác h po j ihu Č e c h s i málokterý turista dá 

ujíl n á v š těvu vz n os né h o got i c ké ho c h rámu ve Zlat é Korun ě , z a

lo[e ného r . 1263 k rá l e m Pfemys l e m Ot a ka r e m II. Sotva si v š ak 

vš jmne toho, že od r . 1984 má ta t o ma l á a po ně kud odl e hlá ob ec 

novou pamětihod n osl - svě dk a n a š i s ou časnos ti s j e jími s tfety 

mezi průmys l ovo u vel k ový robou a živ otním pr o&t f edim. J e ji 

úhledný dome k , v kl íněný me zi si lni c i od Rá jov a a pr 3 v ý b t eh 

Vl tavy . Běžnému turistovi b ud e ná padn é spíše s iln é zne č i š t ě ni 

loku , tak velice kont r ast u jící s r omant ic kou p te d s tavou, kte

rou n á m vnuká symfonic k á b áseň Be dti c ha Smet a ny . A tak s i asi 

pomys l i : "To s tí m ne moh o u n ěco ud ě lat ? " 

Pr ávě k vu li t om u " n ě co " , kt e r é j iž l é ta n e d áv á odbor n íkům 

s p á t, v ybud ova l pod n i k Povodí Vltav y Pr a ha v t om to míst ě , asi 

1 0 km p od da l e ko n ej v ě t ším a n ejz ávažn ějš ím z dr oje m z ne č i š t ě ní 

Vlt avy nad P r a hou, j e de n z p rvní c h monit o r i ng ů j a ko s ti vody a 

vůbec prvn í o bjekt t ohot o druhu, kt e r ý j e v ybav e n nejen po

třP b no u t ec hnikou , a le i n e z by tným matema ti c k ým modelem, umo ž 

ňu j í c ím kon ve r z i nam ě f e n ýc h hodnot k prof i lu u výu s ti odpad

n íc h vod ( obr . l ) a zab ez p eč ujícím tak vodoho s podář s k é vyu ž iti 

monil o r j ngu. 

Zaf i ze n i s l o u ž í zatím ke kontrol e ve lk é ho z droje zn eč iš

těni Vl t avy v do b ě , kdy s e s n a p ě tí m če k á , že do j de k pod s tat

nému a t rvalému zlepšen i j a ko s ti vody v to ku . Poz děj i , v r á mc i 

budo ucí s ous t a vy Vltava -Mal š e , bud e ho mo žn o v yu ž it na vy šš í 

úrovni - k ope ra ivnimu hos pod afe n í s vodo u a k tize n i jakp s t i 

v ody ve V l tavč. 

Zaslovení výroby ce l u lózy v L o u č ov icíc h v r. 1 966 a vy bu

dování čes kokrumlovské obc h vatné š t oly v r . 1 974 př i n es lo 
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ozdravění toku Vltavy až po ř . km 279 , 43. V profilu Lát „~, ř . km 

295 ,8 6) , nad kalovým hospodářstvím a materiálov ými s kl ádkam i 

ce lulózk y ve Větřním, je Vltava nádhernou řekou, s µrúměrno11 

hodnotou BSK 5 asi 1, 5 mg / l . Ještě těsně pod re s k ým Krumlovem 

~ inf průměrná hodnota BSK 5 po uh ých asi 2 , S mg / l. S kut ečná hr ů

za , charakterizovaná hodnotami BSK 5 v desítkách mg/l, n astává 

t ep r ve pod výustí obchvatn é š toly. 

C-
r 

o 
Qbr . l - Sc hématické znázorněni č innosti monitoringu 

Na částečné l ikvidaci tohoto stavu se mají v dohl e dn é do -

b ě po d í l et ná kl a dná opatřeni . Před s tavují Je jednak technolo -

gic ké z m ě n y v ce lu lózce, směřující ke s n íženi množství odpad 

n íc h l áte k, vy p o u ště n ých do řeky (s rv . VTE l č . 2, st r . 50 , 1985) , 

je dn a k vy bud ová n i rov reský Krumlov . Na dru hé s t ran é , v soused 

n í m povodí Ma l še, b ylo vyb udováno VO Římov, 7aj i šE ujici odběr 

vo d y z Malše p r o vodárnu Plav, záso bují cí z na ~ nou čás t jižních 

rec h pi tno u vodou. 

Další o čekávan é ro zšiřováni t éto obl as ti a z vět š ování od 

bě ru vody z Ma l še si nutn ě vyžádá převod kvali t ní vody z Vlta 

vy do Mal š e . Nemá-li tento převo d vés t k opčlnému z hor še ní ja

kosti vody ve Vltavě nad reskými Budějovicemi, bude třeba ho vy 

budo vat ja k o manipu l ovat eln ý a je ho řízeni u č init dynamicky zá

vi s lým na jakosti vody na Vlt avě pod výustí čes kokrum l ovské ob

chvatné š toly . 8kolem monitoringu Zlatá Koruna pak bude tuto 

vazbu zajištovat. 

- 14 0 -

Monitorin g Llatá Korunri JiL tedy pra c uje a lze říci, že 

ve lmi účinn ě . 1 ndi ku.Je ne.ien Ln aé n é d1 urnální z m ěny jak o sti vo

dy ( obr . 2), ale př e dev š ím denní množ s tví odpadní c h látek , vy 

pou š těn ýc h z ce luló z ky, a jeho obrovské výkyvy v jednotlivých 

dnech. Jeho provoz je za tím di s kontinuální. V roce 1984 však by

lo mo nito rová no JÍ Ž 26 dni, v roce 198 5 jich b y lo 35 . 

Moni toring Zl atá Koruna sám o s ob ě není pro za tím žádným 

zázra kem automatizace . Je ho hl av n ím vybavením je při st roj n a 

automatic k ý o db č r v zo rků. Ty se podrobuji klasi cké laborat o rn í 

analýze . ě k terá sta nov ení se však již n yní zajišt ují na mí s tě, 

s pou ž itím r egistračních analyzátorů . Vý b ěr uk azate lů není tedy 

určován dosavadními omezenými možnostmi do s tupn é a~tomatizačni 

techniky , nýbrž skutečnou pr akt ickou potřebou. Objekt je dimen

zován t ak, aby jeho p říst rojo vé vy bav e ni bylo mo ž no podl e po

třeby a možnosti obměňovat a po s tupn ě př echázet na kontinu á lní 

provoz. 

80 

60 + 
+ 

......... + 
~ -f 40 

lfl 

~ 
V) 

OJ 20 
+ 

+ + 
' 0 o 6 12 18 24 

)(t[hod] 
Obr . 2 - Vlt ava, Zl atá Korunri; 

jakost i vody; c; t ředa , 

(Břez í ) ; krížky značí 

ukázka dlurnálního kalísdnf 

20 . 6.1984, Q m3;· s - 7 6íl 
MPd ' ' - ' 

hodnot y měřerit', krou/k) hod-

noly apro•imova n ~ Fourierovou řadou 
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Matematický model, s nim ž monitoring pracuje, je v ýs led 

kem n ě k olikaleté soustavné s po l uprá ce pra žs ké ho Výzkumného ús

tavu vo dohospodát s kého, českobudějovických laboratoti Povodí Vl

tavy, Jihočesk ýc h vodovodů a kanali zaci a ústavu pro výzkum,vý-

robu a využiti radioi z otop ů v Praze v rámci úkolů zadaných mi -

nister stve m l esn ího a vodního hospodát s tvi t s R. V pod statě to 

je mod e l sam oč iš t ění toku, umo~uji c i ptepočet prů měr n ýc h, a s 

poň denních hodnot jakosti vody, naměřených v monitorovaném pr o

filu, k profil u u výusti českokrumiovské što ly. Tímto př e po č-

tem se eliminuje účinek proce s u samočištění mezi ob ěma profi-

ly podle sc hématu na obr . l a tak se získávají správné bilan č 

ní hodnoty. 

Rozsah pti s pěvku nedovoluje rozh o voř it se o model u podrob

n ě ji. Ukažme ho však aspoň v je h o názorné tabe l ární podob ě ( tab. 

I ) . Po užiti modelu jis t ě není t teba ob ší rně vysvětlovat . S ta č í 

tic i, že děle n ím hodnoty jakosti vody zjjštěné v profilu Zla t á 

Ko r u na Cs ta belovaným faktorem Cs / C
0 

obdržíme hodnotu j a kos ti 

vod y v profilu u vý usti obchva t né š toly C
0

. Model reaguj e na 

z m ě n y průto ku a na změny v půso b ení os tatních vněj šíc h č inite

lů , da n é r očním cyk l em ptirodniho dění, včetně tep l oty vody, a 

cy klem hos pod ate n i n a půdě . Je použitelný celoročně a je nezá 

visl ý na t r e n du v pů s obeni uvažovaného zdroje odpadních lát e k. 

Pok ud nedojde k výrazné z m ě ně v morfologii tičniho koryta, např. 

k e z kr áceni to ku , je platnost modelu časově neome zená . Je po-

u žite ln ý neje n ke kon t role daného zdroje z ne č i š t ě ni sp r áv c em 

to ku , ale ve své š ir š í podobě i k prognóz e jakosti vody v ce 

l é m uvažovan é m říčním úseku na podklad ě údajů znečištovatele 

to k u vzhledem k předvídaným změ nám v mno žs tví vypou š těných od

padních látek. 

Model se nemu sí ome zovat jen na hodnot y BSK 5 . Lze ho kon

struovat t éž pro n ěkte r é dal š í ukazatele jakosti vody, např . pro 

oxidovat e lnost , a pro dal š í ří č ní úseky ( po kud správci toků, 

v r ámci ulo že n é jim komplexní péče o jako s t 

o t akové ře š eni zájem ) . 
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vody , proj e ví 

f n 'J . 1 - \lln '-' D. /lni~ V 1n 1i1 1a, \ • km: ]1it.J,(l\ ; modtt l ov~ hod-

Rotn ( 

DPn, 

měeťc 

M5) 

1 5. 01. 

5. 02. 

5 . OJ. 

n. o4. 

5.05 . 

5. 06 . 

5 . 0 7. 

5. OB . 

5. 09 . 

s .10 . 

5 . 11 . 

s . 12. 

Pozn. 1 

" nn t ' J ed 11 u k o \ ť· k f" t v Lc " ia ruo f· 1 ."; t i•r.f I 11k11 poO prol 1 Jpm 

11 ' \ 11 q l 1 .+1 l 1 l l 1v 11' 111\ <; 1 11 I ) . \ .' /' I, t'J \ 

-- ·-· . -· - --- - --------- - - ----
'" Co• ---"] -- l . -

r -~ - ~°- - fi1-l;-1~1~J~uo I _ _'.'_ ___ - )-~- - . 
IJf) Vi5 

- -
I , IJ, 

I 
rn i 9 , f1 r ''I f I '111-60 I) 

t' • oc. 0 ·~E:.21_~: ~I ~-;:~J I I , 7 B,60 s , 72 4 , 05 

rok modPI AtMs, dPn, rnode I 2) 

J) , I 59 1 , I 00] -~1~-;~0 I · 220 I ,26J ,}JJ ,407 

r / r 
R O 

pro BSK5 , mg / I, model 4 ) 
----.--· 

9 , 4 , 6J~ • 41] 5 ,550 ,705 , 740 '7'1 s ,B05 , BOO 

, 040 I , 2 , 6BO • 6 2 s • 61 s , 7JS , 770 , Bl 5 ,825 ,8 20 

'1 2 5 I , 7 ,6BO • 5 7 5 • 6 10 ,740 ' 770 ' 81 5 • B2 5 , B2 0 

,21 0 4 , } , 6BO , 505 , 6 10 ,740 • 770 , 81 5 , B20 , B 1 5 

,290 A,J , 6BO ,475 ,6 10 '7} 5 , 770 • !l lo ,B20 , B l O 

'} 7 s 12 , 6 ,675 ,640 ,605 ,7}0 ,760 • !l05 ,B IO • BOS 

, 46 0 16 , 0 ,650 ,4 45 ,57 0 '71 o • 7 4 5 ,795 , 805 , BOO 

, 540 17 , 6 ' 61 5 ,J4 5 , 525 ,610 ,no '780 '79 5 , 790 

' 62 5 17 ,1 '590 • }90 ,495 ,670 '71 5 '77 5 , 7B5 ' 700 

'710 14 ' s ' 5'10 ,465 ,500 ,670 • 715 , 775 ,790 • 785 

,790 10,5 • 610 , 540 , SJS ,685 , 725 ' 7BS ,790 ,795 

, B75 6,J , 640 ,6 40 • 57 5 ,705 ,745 ,795 ,8 1 o , 805 

, 960 2,9 ,665 • 6} 5 • 605 , 725 ,76 0 ,810 ,820 '815 

1
> Po d le tHMh, p fe d vfet a vbou VO Lipno 

2 J St fe dn1 dob o zdrf en ! vod y me zi profily X
0 

a X
8

, mod e l 

z v f el~ d k ů měf e n1 v r oc e 19 76, p ři teplot ě vod y 16 , o 0 c 
) ) Mode l l d•t 1976-B D, N : 60 

4) Model (v ar. I V) l d e l 19 76- 80, N 601 obor lnt~rp o ln ~ " 

a, m' ; „ : B,6 0 + 2 5 , I 

5 ) Ro~ni p r ům Ar 
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I J6 4 

2 , BO 

,504 

-
• 7B 5 

--
, BOS 

,B OS 

,BO O 

,795 

' 790 

, 78 5 

'77 5 
, 76 0 

'77 0 

• 775 

, 7B5 

, BOO 



[-odpadní vody 

Separační vlastnosti aktivačních směsi 

doc . ing . z. Koníček, CSc., stavební fakulta CVUT, Praha 

'\! rám c i s t á tního pl á nu základního výzkumu III-4-3, koor

dinovan é ho ÚH CSAV Praha, byl v období 1980-85 ře še n na kate

dř e hydrom e liorací FSv -C VUT Praha ve spolupráci s VÚV Pr a ha 

díl č í Úkol III-4-3/06 "Se p a rační pochod y s u s pe nzí s ohled e m na 

jevy fá zo vé ho rozhr a ní" . Odpovědným ř ešitelem byl doc. In g . Z. 

Ko„íček, CSc . a za VÚ\/ Ing. V. Zahr á dka, CSc. 

~e še ní Úko lu b y lo zaměřeno na tři hl av ní oblast i: 

1) Vliv technologi c kýc h p a rametrů a ktiv ace na sepa r ač ní vlast 

nosti aktivační smě si , chá pan é jako vstupní mé dium do separá

toru (dosazova cí ná drl.), spol urozhodujiciho o konťČné účinnosti 

Cov. 
2) Vliv veliko s tního s pe ktra turbulentní c h vírů na velikos t v l o

ček aktiva č ní s m ěsi . 

3) Popi s d hodno ce ní h yd r a uli c ký c h vlastností dosazovacích ná

drží . 

Te nto č l á n ek se zabývá metodikou a výsledky výzkumu vJ.ivu 

t ec hnologi ckýc h paramelrů akt iva ce na separační vlastnosti 

a ktiv ační směsi, které řeši l y Ha ndová, Sl adká a Vl čková . Infor

mdce o řešení problemaLlky vlivu turbul e ntní c h vír ů na veli

ko s t vlo če k a problematiky h ydr a ulický c h vlastností do sazo va

cíc h n á dr ~Í hudou př e dm ěte m dal ší ho sdělení. 
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Metodik a 

V průběhu řešení Úkolu byl sledován a hodno ce n ce lý kom-

p l ex tradičních i n e tradi č ních fyzikální c h, fy z ikálně-chemi e -

k ýc h, c hemi ckýc h, biologi c kých a hydr au li ckých uk aza telů, na 

vržených na základě t eo r et i c ké ho rozboru problemaLlky. Ve vza

jemn é vazbě byly analyzovány a vyhodnoce ny vztah y mezi techno 

logi c kými parametry a ktiva č ního pro cesu, bio ce nózou, morfolo

gií vloček, f yz iologi ckým stavem funk ční polykultury a povr

c hov ými a se para č ními vlastno st mi pev né f áze a ktivační smě s i. 

H á ro č nost metodi c ké ho pří s tupu k řešení by l a násobena sku

tečností, že ex pe rim e ntální prá ce a veškerá m ěře ní byly prová

děny s aktivační směsí na konkrétní c h objektech vytypovaných 

Cov. 

Výběr lokalit byl proveden tak, aby byly pokud možno r ov

noměrně a v dostate č n é m experimentálně zv l ádnut é m počtu zastou

peny tzv. "zdr a vé kaly " (tj. separovatelné gravitací), t ypi cké 

z hledi ska zatížení kalu podle bio ce nóz y i morf o logi e vloček pro 

vysoko, s tř edně a nízko zatíženou aktivaci . Ce lkem by lo analy

zován o a hodnocen o 18 1oka1 i t , z toho 3 v y s o k o z a t ížen é , 7 střed

n ě zatížených a 8 nízkozatíiených aktivačních Č i stí r e n . 

Z t ec hnol ogickich parametrů aktivac e b y l a u ka ždé lokali

ty s l e dov á na koncentrac e aktivační s m ěs i , ka lov ý index, obje

mov é zat í žení, zatí;ení kalu, stá ří kalu a d oba z dr že ní v ak

tivaci. 

Po c h em i ck é st r á nce byly Č i stí rn y s l edová n y nd základě 

r ozbo r ů bodových vzorkn přítoku do dkt iv a č ní nád r že, supcrna

tantu (po 30 min. s e dimenta c i aktiva č ní sm ě si vr v~Jci, odebí 

ran e na kon c i a ktiva č ní ná drže před v s tup e m do do sa zovo c Í na

dr/c) ,1 odL o ku 7 /'O V. U VLOrk Ů př~t,__o ku_,_()_d_l O~ -" .s~-~-natan~ 

b y l y s l e dov ,Ín y n,Ís lrdují c í ukazatel e : CHSK . ílSK~, s u s pendova né 

látky, ro1pu š t č n é· l ,"ítk y , dusiL1n y , dusi Č n d n y . • 1monné i onLy, or

q;i ni cký du s ík, c l' lk ový du s ík, celkový fo s for, fo s forečnany, pH, 

<1 lkali ta, vodivo s t. U vzork i°1 akti ~Č"ní_s "!_Č~i byly s l e d ov,Íny 

hodnoty : s u 5 in.:i, s 11 s pe ndovan r l áLky, or CJ. t n i r ký uhl Ík. c rlkový 
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dusík, c e lkový fosfor, l átk y extrahovatelné ethe r em, ropné uhlo

vodík y . Výsledk y rozb~rů vzorků z bodových odb ě rů by l y porov

návány s výsledky nejbliž i ího 24 hodinov é ho odběru . 

Biologi ck ým rozborem byl a mikr o skopicky zjiitována morfo

logie vloček, přítomnost v láknitých organ i smů (včetně id e ntl-

fikac e ), kva l itativní i kvantitativní zastoupení biocenóz y 
počet volných baktérií . 

a 

Fyzio l ogi c ký stav funkčn í polykultury aktivační smě s i b yl 

sl e dován na základě stanovení spe c ifick é r ychlosti spotřeby ky

slíku (RSKs)' zjiitěné přímo na Cov ihned po odběru vzorku. 

Povrchové v l astno s ti byly hodnoceny na základě produk c e 

bioflokulantů (cBF), zeta-pote nciá lu primárních částic akti

vační s m ěsi ( ZP ) , soudržnosti vloček a agregační schopnosti 

p rim á rní c h část i c a mikrovloček (K
3

, Kb' m) a flokulační 

schopnosti, vyjádřené množstvím syntetického o rgan ické ho flo

kula.1tu nutného pro snížení e l ekt rofor etické mobilit y prim ár 

nich částic na nulu . 

Sepa r ační vlastnosti byly hodnoceny na zá klad ě sedimen-

tačních, zahuitovacích a filtrační c h (r) vlastností aktivační 

směsi a aktivovaného kalu, velikostní distribu ce a aglom erační 

schopnosti a množství čás ti c - 100 µm v supe rn ata ntu po 30 mi

nutov é sedi mentaci. 

Výsl edky ř eiení 

1. Ze viech sta nov e ných hodnot RSKs vypl ývá závislost fyziolo

gické ho stavu polykultury aktivační s měsi na technologic

kých parametrech aktivace. S ohledem na poměrně r yc hl é a 

jed noduché stanove n í ílSKs' je z hl e di s ka kontrol y a říz ení 

provozu COV výz na mn á přímá závislost RSK na zatížení kalu. 
s 

Ze získaného soubo ru hodnot vyplynulo, že každá a ktiv ač ní 

Čistí rna, pokud se n ezmě nil y t ec hnol ogické pa rametry, měl a 

svo u c hara kt e risti c kou a ve lmi má lo se m ě ní cí hodnotu RSKs ' 

i když se značně měn il a t ep l ota (v pr ů b ě hu ro č ní c h období) 

a koncentrace r ozpu i těného ky s líku v akt iva č ní ná drži . 

- 146 -

2 . Zatížení ka l u má vliv na produkci bioflokulantů, uplatňují

cích se v mechanismu tvorb y vloček. 

3 . Tvorb a dost a tečně pevných vloček s dob rou separač n í sch op

ností je podmíněna určitou minim ální hodnotou zeta- pot en

ciálu. Tato hodnota je přibližně - l ~ mV. Rozmezí hodnot 

zeta-potenc i á l11. při kter é m lze očekávat dobré separační 

vlastnosti, závisí na zatížení kalu . 

4. Nábojov é poměry fázového rozhraní primárních částic pevné 

fáze aktiva č ní směsi, vyjádřené hodnotou 

jsou ovlivňovány metabolickými procesy 

zeta-potenciá lu, 

více ne ž povahou 

vstupních primárních čá stic přítoku . 

5. Byl prokázán vztah mezi f yziologickým stavem kultu r y akti

vační s m ěsi (vyjádřen é RSKs) a optimální dáv kou organického 

syntetického flokulantu pro sníže ní s peci fick ého filtrační

ho odporu. Využití této závislosti umo ž ňuj e optimalizaci pro

vozu COV pro následné strojní odvodnění kalu. 

6. Experimentálně by la prokázána možno s t skupinového hodnocen í 

se p a r ač ní ch v l as tno stí akt iv ač ní směsi v závislosti na za 

tížení kalu. S ohl e dem na separační vlastnosti lze tzv . "zdra

vé kaly" charakterizovat nás ledují cími hodnotami sledovaných 

fyziologi ckých , povr c hov ýc h a separa čních krit é rií: 

Kritérium 

počet voln ýc h 
bakt é rií 

RSK 
s 

cBF 

ZP 

r 

Rozměr 

(mg .g -1 . h -1) 

(mg.g-1) 

(mV) 

(m.kg- 1 ) 

pevnostní cha r akterist iky: 

m 

(ř á dov ě ) 

Zatížení 
z .:: 01x/ 

k - ' 

~ 10 

35 

-13 až -15 

10 13 

0,1-0,2 

1,0-101 
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kalu (kg.kg- 1 .d-l) 

o,1szk~0,5 Zk > o,5 

10 - 22 

60 - 120 

- 13 až -18 

10 -14 - 10 13 

0,5-0,l 

10- 2 - 1,0 

) 22 

vysok á 

- 18 

1015 -1016 

o, l-0 ,2 

l,0-10
1 



...... 

x/ Tato ka te gori e j e ve lmi c itlivá na technologi c ké podmínk y , 

zejmé na na slo že n í s ubstr á tu (pom ě r Živin) a koncentraci r oz 

pu š t ě n é ho kyslíku. Při s ní že ní ko nce ntr ace rozpu š t ě n é ho ky

sl í ku pod 2 mg .1-l do c ház í ke zvý še ní hodn ot ze t a -po te nc iá

lu, ke zvýšen é produk c i bioflokulant ů a ke z výše ní poětu vo~ 

n ých ~~kt é rií , c o ž se nepřízniv ě odr a zí i · v se para ě n íc h 

vl as tnostech aktiva ě ní s m ě si. Při v ysok é m st á ří ka lu se na 

destruk c i vlo ě ek t é to kategori e m ů ž e pod í l e t i vl ast n í b i o -

cenoza. 

Závěr 

Dosažené výsl e dky prokázaly významn é rozdíly ve f yz iolo

gických, povrchových i s e para ě n íc h vlastno stec h a kt i va ě n í s m ě

si v závislosti na z a tížení kalu. J e dnotliv é typ y ka lu se po

dařilo c harakterizovat rozm e zím hodnot krit é rií fyzi ologi ckých, 

povrchových a separa ě ních vl a stností v souvislosti s biologi c 

kou c har a kt e ristik ou vlo ěe k. Ne jl e pší se p a ra ě ní vl a s t no s t i l ze 

o ěekáva t u kalů z e stře dn ě z a tí ž e nýc h systé m ů , nejho r ší u sys 

t é mů v ysokoz a tíž e ný c h. Se p a r aě ní vl as tn os ti a ktivaění s m ěs i 
z nízko zat íže n ýc h a kt i va cí js ou v e lmi cit liv é na techno l ogic

ké a pro vozn í pa r a met r y . 

tist iěk a z pLastu 

Maaarsk-í odborn-íoi vyvi nuLi z pLastu zariadenie na l'i:;te n ie 
odpado vej vody z maLých s-ídLisk , nemo cn ic , inltit~ci a p r ienJ 
s eln ý c h závodov . Odpavodá voda sa potrub-ím privádza do poly 
e ., te r ovej nádrže , kde s a po už i t-Cm bakt ctri7 likviduj:: in.re~tn{ 
látky. Zariadenie a jeho výstavba e i o .~O pe r cent Zacnejc' ie 
ako čističky z betónu ěi ocele s podobným Vb'koncr; . Ci'is i€nlÍ 
voda sa pot om pouiťva na zavlaiovani& ~ o z~ . 
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[zásobování vodo-u] 

Koagulanty na bázi polymerizovaného hliníku 
i n g . J . Vostrčil , CSc ., VÚV , p o b oč k a Brno 

Během posledníc h deseti l et se získal j i s tý vědeck ý zák l au 

pro nové anorganické koagulan t y, převážn ě na bá zí hliníku, hlav

ně jeho chloridu ( ne dávno i p ro so l i železa) . Bylo dokázáno , 

že koagulačně ú č inn é jsou předev š ím hydroxopolymery, přechodn é 

lát k y mezi ionty Al 3 + v původní soli a ve sraže n ině Al (O H) 3 . 

Tyto destabilizační čás t ice se p ři běž n é úp ravě vody anor ga

nic k ými koagulanty vytvářejí převáž n ě a ž p ří m o v p roces u h y

drolýzy v koagulantu . Zkouše l o se tudí ž z lep š it účinnost so l i 

hlin í ku vytvořením pol yme rů hliník u v koagulantu s a~ém před 

jeho dá vkováním do vody, obdobn ě jako je tomu u orga nických 

flokul a ntů . 

Ve většině případů jde o čás te č ně ne utrali zova ný chlorid 

hlinitý ( PAC ) . Pro jeho výrobu byla publikován a a patentována 

řada po s tupů tovární výroby i příprav y přímo v úpravně vody 

( např . fran c . pat. 2 ,4 72 .9 ~ 1-1981 ) . 7droj e Al a n lk a liza č n ího 

pro s tř e dku mohou býti r ůzné. Přid áva n ým i neutralizačními pro

střed k y mohou býti Na HC0 3 , Na 2co 3 , NaOH , p ří p. Ca(O H) 2 . Nej

častěji se používá Na HC0 1 , proto že se snad n ě ji v ro z toku s mí

c háv á než ostatní uv e de né alkalizační prostředky a nevytváří 

lokální oblasti vysoké ho Ph, kd e se s r áží Al(OH ) 3 , jako např . 

v případě NaOH . Příprava pol ya lu mi nium c hloridu ( PAC) z chlo

rid u hlinit é ho po s tupným přidáv á ním alkalizačniho pro st ř e dku 

je n e j s nadn ě j š l. PAC mů ž e b ý t připraven bez obsahu nebo s ob

sa hem s íranů . Typ připravov a n é ho koagulant u záv i sí na objek

tivním záměru o zv l á~tě n a pou ž i va nó ná s l ed nó se paro c i v úpra

vě vo dy. 
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P r eparáty polyaluminium chloridu jsou kationtové polymery 

s nízkou molekulovou hmotností. apř . elektrokinetický poten

ciál částic Sachtoklaru v dest. vodě (řed . 1:100 příp . 1:10) 

je 22-32 mV, č~stic flokulantu Nalco 600 v dest . vodě (roztok 

O , 0 1 - O, l ~~ hmot.) je 24-29 mV. Složení PAC s e dá vyjádřit 

sumá rn ím vzo r cem 

(l) 

kde n je (neznámý) počet atomů Al v celkové jeho struktuře 

( srovnatelno s polymerizačním stupn ěm ) 

Základní charakteristika polyaluminium chloridu je tzv. 
X 

-,- . 100 ( 2 ) basicita, vyjádřena vztahem: B 

Tato basicita u preparátů, vyráběných v NSR, má být podle 

DIN nejméně 35 %, obvykle bývá 4D - 6D %. Poněvadž jen několik 

výrobců dodává PAC s pod1lem síranů ( vět š inou obsahuji jen chlo-

rid) platí : z ~ O (3 ) 

Akt i vn imi část i cr„.i PAC př i koagulaci a f lo kulaci jsou kom

plexy hliníku. V posledních letech bylo zji š těno, ž e v PAC ( kde 

poměr OH / Al > l ) je vedle monomerních a dimerních komplexů hli

níku přítomen oligomer, téměř sférický komple x souhrnného vzor

ce 

označovaný pouze Al 13 . 

Obdobné složení komplexů byl o pr_okázáno rovn ěž u PAC s ob

sahem síranů . 

Pova hu a flokulační účinno s t v y tvořen ý ch komple x u v pre 

parátu ovlivňuje metoda příprav y : 

a) Poměr OH / Al v preparátu 

Zá k ladní mechani s mus polymerace je vznik mů s tk ů , kdy 2 

a t omy Al jsou vázány dvěma Dli skupinami. 
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Pruměrný po ce t mu l t°i 011, v á1a ný c h na mul A I v sy s t é mu, 

se označuje jako molární poměr OH / Al=r. Je popisem stupně h y 

drolý Ly ionLů hliníku, např . r pro Alj+ je roven nule , pro Al 

( OH }, j e r o ven 3. l'ím vy šš í je r u roztoků AlCI 3 , Lím je vznik

l ý pol yme r mr n~ s tebilnl ; vy žaduj e okamžité pou2ití po příp r a-

v ě Prepar ;ít y s v ys okým pom ě rem r jsou účinné při flokulaci 

anorg ;rn1 c k r s u s pPn1P. Komerční produkty zás adilých Al-chlo r idů 

bý vají př1p nnov á 11y obvykl e sr= 1, ~ -2,D; vět š inou s r= 1 , 8. 

b l Po d mínk ) pt1d á v á nl a lk a l1 zar ního pro s lř e dku 

7pu s ob pt 1 d ťi vá n ( ;i] k a I 1 z a č n íh o pro st ředku má ve lk ý vl iv 

na tvorbu s ra že nin y Al ( OH )S 8 na po va hu vyt v ó ř e j íc ich s e p o l y 

merů . [x1 s tují č t y ti ' z pů s oby přidáváni alk a ] 1 zač ního pro s t ř ed

ku : ryc h lé a pomal é pfidáváni po kapkách, r yehlt< a pomalé v s t ři-

kováni . Když je alka l izační prostředek přidáván velmi pom a lu, 

speciálně vstřikováním , neprobí h á srážení, dokud se nedo s áhne 

vysoké hodnoty r. Prvé objev e ní se zákalu Al ( UH )
3 

kol( sá od 

velmi nízkých hodnot r u ry c hl é ho přidáváni po kapkóch do r ) 

) 2 , 5 u pomalého v s třikování . Je nezbytn é energi c k é z amíchání 

přídavku do roztoku , nebo[ při přidávání mohou vzniknout ce n

tra pře s yce.(lí, která blokují tvorbu A1 ( 0H l
1

• 

c ) Doba zrání (s t árnutí ) 

V závi s lo s ti na poměru r ur č u . i e s lo J cní pr e parátu doba 

je h o stárnutí . Lráni zř e d~ných roztoků s poměrem r= 2 . ~ se pro

jevuje postupně změnou forem monomer ů , při če m/ se pomalu vyLvá

ří kry s talický gib s it. Srá l ení gib s 1t11 s e Lím ví ce z pomalu je . 

č ím je r ni žš í a naopak . 

d \ \l1v s írnnovýrh iont ů 

'l a v)s l r dn é s lo /e nl komple' u má vli v prl l o n111ost n ě k Le -

r ý ch anlCJ11tu. A111onl y s ve lkou <1f1n1t o u k hlin ík u mo h o u pri 

k on k uren c 1 s O li 11rn tel n ě z m ř ni t t y p p o I y '" r !'I s n r" . ; , I 1í •;J č 1 d -

J ímav č se c hu v aJ f s í ron y , p ř ír . fo s f o r Pf rin n y . 'd rnnv mo h o u vy 

tvářet pol y me r y znn č n ý ch r o 1m ř ru, k l r r r .J " uu ~;I " bt ln i nn r o1-

d í l od pr o d u k L11 b P1 s Iran u s vy s o k ým pump r rm r. K oilťrnl r ;wp s í -
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ranů však musí b ýt i ní z ká ; molární poměr SO / Al by neměl pře -
. 4 
kročit hodnotu 0,16 - jinak n astává rychlé srá že ní básické ho sí-

ranu hlinit é ho . Sírany jsou přítomny jen v n ěko lik a obchodníc h 

produktech, např . Sac htokl ar , WAC. Tyto polymery j s ou mimořád 

n ě účinné při od5 tr aňová n í záka lo tvorných látek . Obvykl e j s ou 

méně účinné než po lymery be z s íranů při ods tr aňov á ní o r g ani c 

kých látek ( obr . 1 ) . Vysvětlení s počívá asi v konku re n c i s íra

nových iontů s organickými látkami při reakci s hlin íkem . 

' 
~ 

' u . 
O) .... 
o 75 

__ _ .------
.... 
c 

t4> 
c 50 GI .... „ 
Ill 

"tJ 
o 

25 

o 
20 40 6 80 

dávka koagulantu/mgl- 1/ 

Obr. l: Od s t ra ně ni o r ga n 1 ckýc h lá t e k r ůz n ými ko a gu I anl y : 

s kl e ni c ov é poku sy, pH= 7 , 0 ( lri b . C' e be de au, !li o 

47 9 , s . 41 9 , 1983 ) 
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Všeo b ecně mohou kompl ex ní formy hliníku poskytovat ( opra

l i s ír a nu hlinit ém u ) t y to vý hody: 

- Přede m pol yme ri z ov a n ý c hlorid hlinitý působí rychle v po

čáte č ním obdob í ko a gulace ( obr . 2 ) . Není potřeba del š ího času 

pro dob ě hnutí h ydrol ýzy s íranu hlinit é ho, t a k ž e může bez pro

bl é mu fl ok ulo vat vodJ s teplotou pod 5° C. 

- Pon ěva d ž v PAC nahr az uj e nej mé ně 35 ~ OH ion t ů jin é ani

ont y , bud e p ři flokula c i s PAC vne s eno do upravovan é vod y jen 

z lom ek a ni o ntů ve s rovn á ní např. s e síranem hlinitým. 

- Z měna pH, a l e i alkality je nepatrná. Výhoda nepatrné změ 

n y pH při koagula c i s PAC nemusí ov š em býti v ž dy jen předností, 

bereme -l i v úvahu lep š i eliminaci huminových látek při nízkých 

hodnotách pH . 

- Vlivem oligomerniho Al komplexu je PAC ve vět š ině případů 

ú č inněj š í flok ul a č ní či nidl o než síra n hl initý ( obr. 3) . Tot o 

platí zv.lá š t ě pro floku.laci, ale ne vždy např . pro paralelně pro

bíhající stechiometrické s r ážení fosfátů. V tomto případě, čí m 

vy šš í ba s i c i ta, tím men š í s c hopnost PAC k sráženi fos fátů ; př í

tomno s t s íranů zlep š uje ú č innost PAC speciáln ě při nízké hod

not ě pH . 

- ~ e dl e zá ka l o tvorn ých l á t e k s e daj í t éž pomo cí PAC ú č inně 

e liminovat b a kt é ri e a vi ry. Od s tr a ňováni tas pomoci flotace je 

e konomi c ky vý hodn ě j š í ji ž za pou žiti dávky PAC, odpoví dající 

polo v in ě dá vk y s íranu hlinit é ho. Za příznivých podmínek se po

l yme ri z ov a n ý c hlorid hliníku mů ž e použít k od s tran ě ni humino

výc h l á t e k . e jví c e efektivní v tomto případě býv á PAC s mo l ár

ním pomě r em r = 1 , 8 . 

- Po něva d ž PAC v y tv ář í s tabilní kompaktní vl oč ky, l ze s e ve 

větši n ě p ří p adů obejí t bez pou ži tí pomocn é ho o rg a ni c k é h ~ flo

k u l a ntu; vz nik a j í dobře se dim e ntující vlo č ky s do s tatečnou se

dim e nta č ní r yc hlo s ti ( obr . 4 ) . S truktura v l oč e k je lep š i, pro

duko va n ý k a l se l é p P. z ahu š tuje a odvodňuje. 
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Obr. 3 : Závis lo s t z bytkov é ho zá kalu v upraven é vod č na vze

st upn é rychlosti vod y v Qrovni vločkov é ho mrak u . 

t iři č s k yv ným pádl e m a sfé ri c kou flokulaci. Ekvi 

valentní dávky sír anu hlinitého a Sachloklaru: 5,3 
mg J-l AI 1

+ . 15°c . 
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rást eč n ě neutrali zované roztok y Al rl 5 j s ou vyrdběny v .J a 

ponsku, v záp . Evropě ( Francie, 'liSR, BeJgir . l e lká Británie o 

Itálie ) v so u časné době se zavádě jí v I i c e nc i v US A u K''''""". 
Ty to prepa ráty se ro ~ně ž používají v SS SR . I 

s tát ec h pl"i cházejí na trh pod různ>mi obchodními náz vy l d>.' 

Typ i cké komer ční výro bk y ob s ahující Al v kon centrarích r ťi'""' 

l O ?; hm ot • A l 
2 

O 
3 

, se dodá v'a j í v ě t š i no u j a k o v od n é , I e h c e op" -

l eskujici roztoky. Vyjma vý robků, u ve d enýc h v l éib . I, se oli J ť -

v u j í dal š i preparáty na bázi pol y a l um in i um c hl o r i du : Sl I '> \ ' ' r . 

fy Societé Rhone-Paul ene , Franci e ) , P . C. B . A. ( k o n ccnlr a r e Al 

0 ,1 5 M/l, r = 2,5), TAK[! 6010 ( výr. TA K[! rhcmi c a l romp., '"

po n s k o , Al 
2 

O 
3 

l O ?; hmot. , pH 2 , 6 , r = I , 8 ) , PAC 2 ~ O ;i. ( J O . 2 ',: 

Al
2
o

3
, pH= 2,6), PAC 250 AD ( prá šek, 3 0 ?; Al

2
0

5
) . .Japons ká fir

ma TAK ! Fertiliser uv eřejni la metodu na p ř í prav u BAr ( bá zický 

ch lorid hlinitý ) a BAC S (B AC + sírany) . BAC S se pova žuje v ů bec 

za "ot ce" produktů nynějších polyaluminium c hloridů . PAC byl 

původně vyvinut v Japo n s ku a většina produkt ů , vyráb ě n ý chv zá

padoevropských st átech, jsou licence. 

Výsledky koagulace a flokulace s PA C jsou e kvival entní po

u ž iti síranu hlinit ého ve spoje ni s org a nickými flokulanty. Prin

cipiální aplikace PAC při úpravě vody se tudíž př e dpokládá tam, 

kd e jsou vhodné nízkomolekulární kationi c ké polymer y . Zás obní 

ro z toky PAC by měly mít hodnotu r = 1,5-1,B . Vy šš í hodnot y r 

poskytuji produkt y s mal ým množstvím kl a dn ého náb o je a mohou 

o b sa hovat koloidní Al ( OH )
3

. Produkty s nižší h odnotou r nem usí 

obsahovat do stateč n é množsl . í polymerních kompl exů . 

Dosud zís k ané praktické z ku še no s ti s použitím PAC p ři úprn

v~ vody dokumentují , ž e tyto produk t y mají již dn e s pe '1é mís t o 

v moder n í te c hn ic e úpr a vy vody . PAC je možno s 1 bud samostalné 

pi 1 pravit na úpr av n ě vody nebo vybrat ob c hodní pr od uk t v závis -

J ,, •; ti na k val i tě upravovan é vo d y , na charakt e ru up ravá r e n ského 

·zcdízení a pod., tj. po u žívat koagulant přím o "n a "lÍ l" u" . 
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~ouborné informace J 

Automatizované spojení 

ve vodním hospodářství 

ing. V. Blažek, CSc ., Hydroprojekt, Praha 

h ydroprojekt zpracoval v letech 1983-85 studii komplexní

ho spojení ve vodním hospodářství jako dílčí Úkol íll-06 r esort

ního Úko lu technického rozvoje "Racionalizace operativního ří
zení hospodaření s vo dou". O první etapě - spojení pro vodohos

podářské procesy - jsme r eferovali v Č.9/83 tohoto časopisu 

v Č lánku Přenosová sít ASDR. Nezbytná koncepční příprava byla 

před zahájením prací na Úkolu hotova pouze u okruhu vodohospo

dářsk é pro cesy (VHP). Ostatní okruhy - sociálně ekonomické sou

stavy (SES), úče lov é informační soustavy (UIS) a VTEI sve 

koncepce teprve tvořily. V druhé polovině roku 1983 byla schvá

lena St rategi e ASR VH - rámcově pojatý první závazný materiál. 

Práce ~okračovaly přípravou podrobnější Koncepce ASR VH, avšak 

značně pomaleji, než se předpokládalo. Studie spojení, která 

má Koncepci ASR VH v části technologickéh~ zařízení plně res

pektovat, muséla být dokončena před jejím závěrečným projedná
ním. 

Pro okruhy SES, UIS a VTEI nejsou dosud specifikovány 
všechny požadované funkce rozsahem programového díla, periodi

citou užívání, rozsahem přenášení vstupních a výstupních dat a 

dalšími charakteristikami . Vychází se z předpokladu nem ě nn é 

organizační st ruktury podni ků . tlávrh koncepce př e dpokl ádá zří

zení sdružených v ý po če tních středisek u podnik ů povodí, dimen

zovaných pro veškeré potř e by podnik ů včetně podří ze ný c h závodů 

a pro obdobné potřeby Územně příslušného podniku vodovod ů a kil
nalizací. 
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Rozbor požada vků ukázal hlavní rozdíl nároků 

pro okruhy SES a VHP. U okru hu SES jde o dávkový 

na spojení 

přen o s dat 

středního objemu, zpravi dla v předem dohodnut ých časech a ter

mínech (intervaly tý d e n, mě s íc, č tvrtl e t í, výjimečně den). U 

okruhu VHP se vyžaduje přeno s v r eá ln ém čase prakticky trvale. 

Data jednotné základní měřicí sí t ě z povodí přijímá komu

nikační řídící jednotka na oblastním vodohospodářském dispe

činku (OvD). Odtud jsou data vedena jednak přímým kanálem do 

počítače pobočky ~HMÚ, jednak do zpracovatelského systému pod

niku povodí. Mimo to je propojen s počítačem pobočky též zpra

covatelsky systém. Pro přenos informací okruhů SES, UIS a VTEI 

se navrhuje propojit ;pracovatelský systém přes modemy přímo 
s počítačem odvětvovcho výpočetního centra (OVC) v Praze-Komo

řanech. Atypické bude spojení mezi podružnými dispečinky a OVD 

Povodí Vltavy. OVD zde bude spojen s PVD Plzeň a ~eské Budějo

vic e přes Komořany a příslušné pobočky tHMÚ. 

Původně otevřená otáLka možného užívání spoju dispečinku 

pro ostatní okruhy AS~ nebo uspokojování požadavků SES, UIS a 

VTEl jednotlivě veřejnou telefonní sítí byla překonána možnos

tí použít pro páteřní sít ~HMÚ (hvězdicové spojení OVC s počí
tači poboček v krajských městech) modemy pro vícenásobné využi -

LÍ jednoho pronajatého spoje. Doporučuje se použít modemy f ir

my DaLentechnik s přenosovou rychlostí 9600 bit/s s multiplex

ními kanály 2x 2400 a lx 4800 bit/s . Jeden kanál 2400 bit/s by 

sloužil k přenosu dat okruhu VHP, druhý k přenosu dat okruhů 
SES, UIS a VTEI. Rychlý kanál 4800 bit/s by se využíval pro 

digita li zovaný přenos meteorologických map mezi OVC a pobočka-

mi. 

N ě která spojení p r o zv l áštní úče l y tH MÚ budou vyžadovat 

nadá l e sa mo statné trvale pronajaté spoje. Podobně u vybraných 

vodních d ě l se trv.Í na okamžité po hotovosti spojení dvěma nezá

vislými cestami . Na úrovni závod~ a provoz ů podniků povodí 

i podniků vodovodů a kanaliza cí se doporučuje r ealizovat pře
nos jakýchkoli dat mimo jednotnou základní měřicí siE komuto

vaně veřejnou telefonní sítí. 
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Za r eálné pokládáme vybavení poboček ~H MÚ v Ostrav ě , ústí 

nad Labem a Brně výpočetní technikou, ...četně a utomati zovaného 

propojení s OVC a příslušnými podniky povodí do r. 1990. K té

muž ter mínu bude vybaveno MLVH inteligent n ím terminálem k OVC. 

Do roku 1995 se předpokládá vybavení a připojení zb ýv ají cích 

pobo če k ~HMÚ a všech přímo řízený c h organizací vodníh o hospo

dářství a zahájení provozu cel é pát eř ní sítě . Do ro ku 2000 by 

měly být vybudovány všec hny podru žné dispečinky podniků povodí 

a jednotná základní m ě ři cí sít by měla pokr ývat více než polo

vinu plochy Území ~SR. 

Soustrojí na výrobu 

elektrické a tepelné energie z bioplynu 

ing . V. Sloup, CSc ., Hydroprojekt Praha 

S tátní vývojový úkol P ll - 329-455-05 stanovil vypracoval 

návrh soustrojí, sestávajícího z bioplynového zážehového spa 

lovací ho motoru a připojeného elektrického generátoru. Požado

va n ý elektri c k ý výkon byl 100 kW a lepelný asi 170 kW, při~Pm' 

b ylo sta n oveno maxim ál ně využit veškerou lepPlnou energii, LJ. 

i teplo z výfu kových pl y n ů . Dále bylo nulrio /aJiOJtit výrobu 

prototypu soustrojí a provésl ověřovací 7koušky. 

Vz hl e dem k tomu, že se u nás bioplynov0 /H/PhovP spalova

cí motory nevyráběl y a nevyrábějí, po shromážděni ve~;kpr)ch do

stupnýc h podkladů o zahrani čnich b1 op I) nových niol arech r1Jzri)ch 

výro b ců a s ohledem na naftové a bPF17 lnovt'' molor1 v t1Jzemsku 

vyráběné bylo vypr acováno někol 1k návrhu, u nich> b)ID ?JJ~[o-

vána možnost zavedení tuzemské sé riové výroby ,.; poíado,afl)m 

počtem kusů soustrojí. Po jPdn<iní u potenciálních ,\101Jc1J bvlo 

r oz hodnut o pře st a vět v 7 n é l o" \ m o I 0 r t y p u (, '> J r, [) , , , r ;1 br n \ 

v t K D P r a ha z á v od Ho ř o v i c P , na / ;, / r ho" ) l u k . a 1J ) ,;i, " "í 1 J 11 , • 11 

nejvíce stávaj i cích č'ásli ' ;)V'3ilk /(11'0\ r>ň t oik . ;d l\ 1111 I"" 
met r Y byl y na s v (> t o v P L.J r o 'v n 1 a tJ 1 cJ p I \ 11 o\ \ 1•1 i-11 tJ r I 1, 

výhodně prodejn\ i\ nP~;or1al1~-;l1r·k\1!1 /l'rr11lh . 

I (,I 



~ešitel úkolu z vývojového střediska Hydroprojektu Praha 

vypracoval podrobné návrhy úprav a doplňků motoru, projednal je 

s výrobcem ~KD Hořovice a po jejich odsouhlasení je předal vý

robnímu závodu. Při úpravách bylo změněno sací potrubí tak, aby 

se zkrátily regulační odezvy, instalovaly se plynové solenoi

dové ventily, směšovací ventily s regulačními klapkami a regu

lační přisávaci ventilky. Pro smě š ování bioplynu se vzduchem 

byly zvoleny ventily firmy Impco, jejichž regulační klapky jsou 

ovládány automaticky elektromagnetickým servomotorem elektro

nického regulátoru otáček soustrojí . Tuzemský výrobce obdob

ných zařízeni přislíbil vývoj a výrobu směšovacích ventilů od 

roku 19B6. Ventily tohoto typu mají poměrně jednoduchou kon

st ruk ci a malou tlakovou ztrátu. Je možno je používat pro bio

plynové motory s nasáváním i pro motory přeplňované. Umožňují 

snadné startováni bez obohacování směsi s relativně vysokým 

krouticím momentem při nízkých otáčkách. Tyto směšovací venti

ly je ~ožno používat bez jakékoli změny i na zemní plyn. , Smě

šovače jsou konstruovány tak, že nasávají bioplyn přímo z ply

nojemu bez jakéhokoli regulátoru mezi pl ynojemem a směšovačem. 

Pracují v rozmezí přetlaku 500 až 1500 Pascalů (asi 50 až 150 

mm vodního sloupce) . 

Spalovací prostor motoru byl řešer Lcela nově tak, aby se 

dosáhlo požadovaného V\» Okého kompresního poměru a nutné zvý

šené rychlo s ti hoření směsi bioplyn-vzduch. Původní pístní 

kroužky byly nahrazeny užšími kr ou žky s větším přítlakem a lep

ší obvod~vou přizpůsobivostí. Pro prototyp bioplynov ého motoru 

byly navrženy dva zákla dní typy hlav válců . První typ má místo 

ce• rálně vestavěné vstřikovací trysky zabudovánu zapalovací 

svíčku , zašroubovanou přímo do hlav y válce, aby bylo zajiště 

no dobré odvádění tepla ze svíčky. Druhý typ hlav válců má za

pAlovaci svíčku uloženou šikmo k ose válce, takže vysokonapě

tové kabely neprocházejí vrc hní m víkem válce, ale vývod je pří

mo v boku hlavy . Hlavy motoru nemají vrtáni pro indikátor, aby 

nedošlo v tomto prostoru k p~edčasn é mu zážehu vs tupující směsi. 
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U motorů 6 S 160 je výfukové potrubí umí stěno na stejné 

straně jako sací potrubí. Pon ěv adž by mohlo dojit ke zhoršová

ni objemové účinnosti nasáváni vlivem ohříváni sacího potrubí 

sáláním, bylo u bioplynov é ho motoru navrženo vodní chlazeni vý

fukového potrubí s tím, že se využije takto získané teplo. Hlav

ni část tepelné energie z výfukových plynů se získává ve spe

ciálním nerezovém výměníku spa liny-voda. Výměník byl dimenzo

ván tak, aby se využilo maximální množství energie z plynů a 

teplota odcházejících plynů byla nad rosným bodem. 

Hřídel náhonu vstřikovacího čerpadla a regulátoru otáček 

byl zkrácen a využit jako náhon rozdělovače zapalováni s gene

rátorem impulsů. 

Zapalovací zařízení bylo zvoleno elektronické , bezkontakt

ní, tranzistorové, firmy Bosch. Vyhovuje zejména pro bioplyn i 

zemní plyn a pro stanovený kompresní poměr. Po jednání s n. p. 

PAL Magn e ton byl dodán z to hoto závodu prototyp zapalovací sou

pravy obdobných parametrů, kter é udává firma Bosch . Souprava se 

vyznačuje vysokým napětím, asi 3,5 x vy ašim ne ž u běžně použí

vaných zařízeni a vice než trojnásobnou energii elektrického vý

boje. Zapalovací zařízeni obsahuje též regulaci úhlu sepnuti a 

ochranu proti pi'eběhu so ust roji. Je kon st ruováno pro napájecí na

pětí 24 V:, 

Pro regulaci otáček soust rojí byl navržen speciál ní elek

tronický regulátor, který pra cuje tak, že výsledná poloha výstup

ního hřídele servopohonu je přímo úměrná vstupnímu signá lu z jeho 

elektronické řidíci jednotky. Regulátor může být použ't bud pro 

provoz do omezené sitě nebo pro provoz do veřPjné elektrické 

soustavy. Elektronický regulátor otáček se skládá z e l ektromag-

netického servomotoru, indukčního snímače a z vlastních tidi-

cich elektronických bloků. Pracuje tak, že udržuje při odběru 

výkonu z bioplynového motoru od O do lUO % ustálené otáčky mo

toru na nastavené žádan é hodnotě, s t rva I ou poměrnou změnou otá 

ček stavite lnou od O % do cca 10 %. Elektrická část regulátoru 

je napájena stejnosmě rn ým proudem 24 V z p s tartovací a kumul áto

rové baterie . 
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Elektrické ovládáni bioplyno vé ho s oustrojí j e napájeno rov

něž z 24 V akumulátorové společné bateri e . Hlídací a signa li

zační čás t se sklá d á ze skříňky KPD-lD, která signalizuje poru

chy, případně vysi l á impuls pro zastaveni motoru a ze skříňky 

KLDD, která má několik funkci: sleduje přeběh otáček motoru, dá

vá signál pom o cnému rel é pro odpojení spou š těč e a pro t r va l é za

p o jení ele ktrických ob vo dů solenoidových ventilů a zapalováni . 

Ovládací zařízení obsahuje dál e dvo ukont a ktni teploměry pro olej 

a vodu, tlakový s pína č pr o hlídáni tlaku oleje, mano s tat pro 

hlídáni tlaku plyn u před motorem a pamětové relé, určen é pro za

staveni motoru při vzniku poruchy dru hé ho s tupně . Skříňka KPD

- 10 se při startováni odpoj u je, pon ěv ad ž by blokovala start ma

tu r u s o hl e de m na n ulový nebo nízký t lak oleje a za píná se až 

po r o zběhu mo t o ru . 

Po dokončení montáž e b iopl ynového so u s trojí na ČOV Třeboň 

a kompletaci pračky pl ynu byl y za h á jeny ověřova cí z kou š k y . Již 

při prv~im zapojení startovací automatiky pra co valo soustrojí 

bezvadně. Pro zatěž ován i s ou st ro jí se pou ž íval prototypový re-

gulační vodní odpor, kt erý um ožňoval zatěžo vat bioplynové so u-

strojí plynule od nuly až do cca 140 kW. Pro prováděni zkou še k 

a potřebná měř~ ní byl sestaven program , jenž předpokládal za

těžování ve výkonových st upn ích 20, 40 , 60, 80, 100 a 120 kW. 

Pro tyto st upně b y la měřena spotřeba biopl ynu a zjištován je ho 

tlak před motorem . Pro všechny výkonové stup n ě byla měřena te

plota chladicí vody na vst upu do motoru, na výstupu, teplota 

vody do výmění ku spa lin y-voda, na výst upu z tohoto výměníku a 

te plota vody v dal š ích sta nov e n ýc h místech okruhu. Pomoci ter

mo č lánk ů byla měř e na teplota výfukových plynů n a výst up ech 

každého válce, na vý s tupním s pole č n ém v ý fukov ém pot rubí , teplo

ta výfukových plynů na vstupu do výměníku s palin y-voda a na vý

s tupu z tohoto výměníku. Pomo cí c lon byla m ěřena spotřeba vzdu

chu soustrojí. Elektrické veličiny byly měřeny přístroji na roz

"'rlř, r i ,, 011 .; I rn .J í . Lj. napětí a proud y jed not l ivých fází. watt

rnrt rrm ri•lk m < , \ ko n, kmi točtoměrem kmito če t, součtovými hod1-

11<1m1 1·plk1J\ c'1 rloh;i provo zu . Další m ěře n í byla prov<lděna s využi-

í m pr í-;1"'I1 "" o vládacím panelu soust r oji. Tam byly měřeny 
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otáčky s oustrojí, tlak ol ej e, teplota vody a oleje. U ovláda

c ího panelu jsou dále umístěny : kon t aktní teploměr a tlakoměr 

pro s ignalizaci mezních stavů a pro odstavení s oustrojí při je

jich překročeni. 

Při zkouškách s ou s t r ojí bylo zjištěno, že biopl ynov é sou

s tro jí splňuje vš echny podmínky požadovan é při zadáni úkolu .Dá 

vá výkon a ž l 2 O kW a j e možno je přeti ž it až na 1 3 O k\~ , při čemž 

j e zachován kmitočet 50 Hz. 

Výsle dky měřeni při rů z ný c h výkonech generátoru jsou uve

den y v t a bul c e !. P r o i n fo r m a c i a p r o po r o vn á n i j e v tabulce 1 I 

provedeno srov n án i stan dardního naftov é ho s oustro j í s výro bou 

elektri c ké energie 6 S 160 s biopl ynov ým ~ oustrojím 6 S 160 8G, 

přičemž se vychází z hodno t u važova n ýc h v návrhu. 

Vyv inut é bioplynové zdr o j ov é soustrojí 6 S 160 BG s louž í 

k výrobě elektrické a te peln é e n e rgie z bioplynu při vysoké cel

ko vé účinn osti 83 ~ó. Při spotřebě as i 5~ m3/ hod. bioplynu se 

s n íženým obsahem sir ovodíku pod 0,15 objemových procent má elek

trický vý kon 100 kW při 3 x 380 V, 50 Hz a tepelný výko nl70 kW 

v horké vodě 90-°C při množství 7200 litrů za hodinu. So ustrojí 

může pracovat bua samostatně s různým požadovaným výkonem do od

dělené elektri cké sítě nebo dávat různý nastavený elektr i cký 

vý kon do 100 kW dle množství bioplynu do veřejné elektrizační 

so ustavy . 

K?mplexni soustrojí pro potřeby vodohospodářských o r gani

zaci, zemědělských podnik ů ČSSR i pro zahraniční zájemce dodá

vá ČKD Praha, závod Hořovice. Sou strojí je mo žno již nyní ob 

jednat . Cena sous trojí s ro zva děčem je asi 230 000 Kčs a ner e 

zového výměníku spaliny-voda asi 70 000 Kčs. Dodací lhůta činí 

dva roky. Závod Hořovice je schopen uspokojit ve š keré požadav

ky na bioplynová soustrojí 6 S 160 BG od tuzemských odběratelů 

i z exportu . 
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Tab . I: Výsledky měf'eni bioplynového soustrojí 6 S 160 BG 

Výkon na Spot f'eba Tlak bio- P řep oč- Účinnost Teploty 
sv orkách bioplynu plynu před tená spo- generá- výfuk.plynů 
generátoru motorem třeba bio- toru 

plynu před za 
výměníkem 

( kW el. ) ( m3 / h od) ( mm v s l.) ( m3 /100 kWh ) ( gen ~ó) ( oC ) 

o 14,40 105 

20 27 , 27 72 135,35 
40 33,96 60 84' 90 
60 40,00 43 66,66 
80 48,00 1 5 60,00 

100 54,90 12 54,90 91,5 330 55 
no 62,06 7 51 '72 9 1,9 400 BQ 

Složeni bioplynJ v době měřeni (51 ,8 % CH
4

, 9,2 % H
2 , 0,3 H

2
s , 

30,7 % co 2 a zbytek N 2 , vodní pára, vzácné plyny) dává hodnotu 
jen 5,43 kWh / m3 • 

Účinnost přeměny bioplynu na elektrickou energii je při 100 kW 
- 33,6 % a při 120 kW - 35,6 %. 
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tab. li : Porovn4ní neftov6ho aouetro j J 6 S 160 a bioplynovl\ho 
eouetroj1 6 S 160 BG 

Parametr 

Zdvih 

Vrtdnl 

Obeeh Jednoho v•lce 

Počet v4lců 

Celkový obeah 

Druh provozu 

Trv a lý výkon 

Otáčky 

~ompree . pom&r 

Měrná ep<itrebe 
nafty 

M6r né epotřebe 
bioplynu 

válců 

Výhtevnoet nafty 
Výhtevnoet plynu 

Teplo dodan6 do mo 
toru v poměrné hod
notě 

Střed . efekt.tlak 

Bod zé!ehu 
GPO paliva 

Způeob tvořeni 
eměel 

Regulátor typ 

Zapalování 

P o řad zapalování 
Zepelovocl evteky 

Průměrné elo!enl 

llektr.výkon 
eouslrojl 

Jednolka 

mm 

mm 

dm 
} 

ke 

6 s 160 6 !:i 160 BG 
( zadávené údaje) 

225 

160 

4,524 

6 

dm J 27 ,144 
etyřtektní motor e ptir o zen ým 
naeéván!m 

kW 

min.~ 1 

g/ kWh 

·m3 / kWh 

kJ / kg 
kJ / mJ 

kJ / kWh 

MPa 
0 kl .h t!dele 

119 

l 5 ' 5 

2}8,1 

42 000 

10 000 

0, 585 

a ei do 110 kW dl e 
kv a lity bioplyn u 

10 00 

lJ 

0,54 

22 000 

11 000 

0,57 5 

40°pted ttO 
0 k!. hřídele J0°pred ltÚ 

kW 

ptímý vettik 

RV 11 

l-5-J-6-2-4 

dle CSN 6 56506 
motorové n afta 

11 2 100 

ve emě§oveei 

WOOOWARO 
CKD Hronov 

BO SCH 
PAL Megneton 

J1ekro PAL 
l 8-Y, N 8 - Y 

BIOPLYN 
64:-0 CH 4 ,>a co2 
2:-0 H2 , l e! 2~N 2 
mex.O,l lJ obj.~ 
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