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Na 3estrand obilky kresba P.Sourksa

RAMCOVA DOHODA
O VEDECKOTECHNICKE SPOLUPRACI

VE VODNIM HOSPODARSTYVi DO ROKU 1990

ing. J. Benes, MLVH CSR

;Zééétkem tohoto roku vstoupila v platnost rémcova dohoda
o védeckotechnické spoluprdci v oblasti vodniho hospodéfstv{
na obdobf do r. 1990, podepsand 6 &lenskymi staty RVHP. Pfipra-
va prechodu na smluvn{ spolupréci probfhala pfitom po Fadu
let a vychézela z usneseni Rady a Vykonného vyboru RVHP, zamé-
fenych na prohlouben{ védeckotechnické spoluprédce. Vyznamnym
podné&tem pro uzavien{ rdmcové dohody byly zejména zavéry z us-
nesenf{ Ekonomické porady ¢&lenskych st4td RVHP na nejvyssi

drovni v r. 1983.

Vzhledem k nedotfeseni né&kterych ekonomickych problémd
spoluprédce je rdamcovd dohoda koncipovédna v obecné rovine
s tim, ¥e detailn{ podminky spoluprdce budou formulovény v do-

hod4ch nebo smlouvéach o konkrétnfch dkolech.

Program vé&deckotechnické spoluprdce vychdz{ z usnesen{
nejvyssfch orgénd RVHP (z rozhodujfcfich Ukold formulovanych
v Komplexnim programu do r. 2000 se vodniho hospodéfstvi bude
tykat vyuzit{ biotechnologif) a z konkrétnfch potfeb vodohos-
podadtskych orgénd ¢lenskych st4tl RVHP.

Program védeckotechnické spoluprdce &lenskych statd RVHP,

ktery je pfilohou rdmcové dohody, obsahuje tyto udkoly:




1.

Problematika zachovén( tistoty vod a zamezeni zneti3fovén{

.1 - nové metody a technologie ¢istén{ a do¢isfovani odpad-

nich vod veetné zpracovdni a vyuziti kald;

.2 - novd technologickd schémata opakovaného vyuzZzivdn{ a bez-

odpadového hospodafen{ s vodou, v&etn& zplsobld vyuZivéan{
vytisténych odpadnich vod ve vyrobnich procesech a vy-
u?fvéani hodnectnych létek v primyslovych zdvodech;

.3 - unifikované metody sledovédn{ jakosti vod a rozbor efek-
tivnosti jejich pouZfvéan{i;

.4 - progresfvn{ metody a vysoce efektivn{ metody dpravy pit-
né vodys

.5 - systém pristroji, metod a reprezentativnost analyz pro
hodnocen{ jakosti ptfirodnich i odpadnfch vod podle z&a-
kladnich ukazateld znecisteént,

.6 - metody ochrany povrchovych a podzemnfch vod pfed znedis-
ténim odtokem dedtovych vod z aredld mést a zemédélskych
pozemki, nekrytych skladd surovin a materidld, deponifi
kald 2z ¢istfren odpadnfch vod a jinych rozptylenych
zdroju znedisteén{.

in{ potfeby vody pro obyvatelstvo a ndrodnf hospo-

.1 - raciondln{ vyuzivédn{ a ochrana nédrz{;

.2 - mikroproucesorové systémy ve vodnfm hospoddfstvi;

.3 - zdokonalen{ ftizen{ vyuZzfvdn{ a ochrany vodnich zdroja
veetne vyuzit{ automatizovanych systémd tizeni.

Pldnovdni rozvoje i _vodniho voddrstve

.1 - zdokonalen{ ekonomickych pdk k ekonomizaci hospodatfeni

s vodou g snizenf wmnozstvi znecisténych odpadnich vod

4

veetne zpracovani a zavéadeéni metod hodnoceni ztrat ndrod-
niho hospodirs nych vypousténfm znecisténych od-

padnich vod:

3.2 - zdokonaleni metody prognozy rozvoje vodniho hospoddfstvi
&lenskych stéatd RVHP.

4. Vypracovéni norem a standardd

4.1 - standardizace ve vodnim hospodédfstvij

4.2 - védecky podlozené normy spotfeby vody a odpadnich vod ptfi
respektovdni perspektivniho rozvoje techniky a technolo-

gie vyroby.

5. Dals{ otézky spolupriéce

5.1 - spoluprdce v rdmci mezindrodniho odvétvového systému vé-

deckotechnickych informaci - VODOINFORM;

5.2 - vyddvéni Bulletinu vodn{ hospoddfstvi.

Na zpracovéan{ jednptlivych témat se budou podilet zainte-
resované &lenské stéty na bdzi dohody nebo smlouvy (kontraktu)
pod gesc{ jedné delegace. Obsah dohod - smluv bude pfedmétem
jednan{ spolupracujicich organizaci v tomto roce. Predmé&tem do-
hod by mé&ly byt koordinované zévazky jednotlivych stran na fe-
geni problémi s formulaci podminek pro pfeddvédn{ a uzivédni vy-
sledkld feseni Ukold VTR. :

V soutasné dob& jsou ve stadiu priprav dohody pfip. smlou-
vy na jednotlivé dkoly. Prvni névrhy by mé&ly byt k dispozici
v polovin& roku, definitivni ndvrhy do konce roku 1986.

——

K PADESATYM NAROZENINAM ING. VACLAVA MATOUSKA -

Ing. Véclava Matouska, DrSc., feditele Vyzkumného uUstavu
vodohospodatského, znd naSe odbornd verejnost predevsim jako

spitkového odbornika v problematice tepelnych jevd.

Absolvent fakulty inZenyrského stavitelstv{ tVUT pracoval
po absolutoriu v roce 1959 u Bénskych projektd Teplice jako
projektant a pozd&ji jako hlavni odborny projektant vyznamnych
hydrotechnickych i zdravotné vodohospodatskych staveb.
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Problematikou tepelnych jevia se pocal zabyvat po roce 1967
jako vedouci dtvaru projekce na noveé vzniklém podniku Povod{
Ohfe. Na z4kladé experiment( na pfivadéei z Ohte do Bfliny od-
vodil plvodni vztahy pro vyménu tepla mezi vodou a okolfm a se-
stavil bilanén{ rovnici pro stanoven{ podélného teplotnfho pro-
filu ptrivadéce. Tento vysledek svého vyzkumu obhdjil v roce

1972 jako kandidétskou disertatni praci.

Diky svym organizat¢nim schopnbstem a Gspéchim v ridficf pré-
ci se stal vedoucim dtvaru technickoprovozniho rozvoje a vypo-
getniho sttediska. V roce 1975 se ujal funkce technicko-provoz-
niho naméstka fteditele podniku Povodf Ohfe. I v této funkci

véak pokractoval v experimentdlnim vyzkumu ledového reZimu na

tekdach Ohti a Teplé a souéasné spolupracoval na vystavbé vodohos-

podédtského dispectinku Povodi Ohte a metodice jeho provozu. Za

svou odbornou i politickou praci obdrzel fadu vyznamendn{.

V roce 1981 ptresel do Vyzkumného Ustavu vodohospodétského,
kde se plné vénoval védecké prdci - rozvinul vyzkum teplotniho
a ledového rezimu tokd, jehoz vysledky naSly uplatn&n{ hlavné
na labské a vitavské vodni cesteée. V roce 1985 obhdjil doktor-
skou diserta¢nf praci "Matematické modelovan{ teplotnfchzmén a

ledovych procesu ve vodnich tocfch".

Ve vyzkumné prdci pokratuje i jako teditel Gstavu. Zaroven
vénuje zna&nou pozornost vychove mladé generace védeckych pra-

covniku.

Jménem redakéniho kolektivu naseho ¢asopisu i jménem celé
nas{ odborné vefejnosti ptejeme jubilantovi hodné zdravi{, aby
mohl jesté dlouho uplatﬁovnt své bohaté zkuSenosti ve védecké a

tidici préci.

ing. Vékoslav Sotornik, CSc.

vodni toky a nadrze

—
N>
Malé vodni elektramy v povodi Vitavy -Il.
(pokratovani é]énku z minulého ¢isla)
ing. J. Podzimek - ing. P. Forman, Povodi Vltavy, Praha

2. Obnova mikrozdroje Klabava 1.

‘\la fece Klabavé na Plzensku byla v roce 1941 postavena
MVE, kterd slou?ila pro pottebu tovédrny na uzeniny Karla Sula
z Rokycan. V roce 1958 bylo na toku wuvedeno do provozu VD Kla-
bava. Jeho zemni hrédz s délkou v koruné 403,6 m a vysSkou nade
dnem né&drze 13,6 m plvodné slouz?ila pro ochranu rudnych dolu
pted Gc¢inkem velkych vod. Koryto toku pod hrazi bylo ptfelozeno
a do pGvodniho ndhonu MVE bylo zaisténo sanac¢ni potrubf g 800
mm s Qmax = 1,596 m‘/sec. Tento mikrozdroj byl v provozu do ro-
ku 1973. Jeho poslednim majitelem byl Masny pramysl, od néhoZ
elektrarnu Povodi Vlitavy v roce 1985 odkoupilo. Tento mikro-
zdroj sestdval z cihelného dvoupodlazniho objektu o pudorysnych
rozmérech 5,1 m x 6,1 m a horniho a dolniho kandlu. Horni kandl
Gst{ do rybnika o vymeéfe 14 201 m2. Ve spodnf{ ¢asti MVE byla
v betonové kasné umisténa Francisova turbina # 750 mm s hori-
zontdalnim hiidelem fy Prokop a synové Pardubice. V horni ¢dsti
pak trojfédzovy generator pro trvaly vykon 48 ki, roszvadeé¢ a au-

tomaticky hydraulicky reguldtor (viz obr. 1).

Obnova mikrozdroje sahrnovala:
- stavebni dpravy objektu
- vycisténi a edsteéndé zatrubnenf odpadniho kandlu v délce 70 m

- opravu turbiny

- instalaci nového elektrického rozvadeéce, nového asvnchronniho
motoru ve funkci generdtoru a prevodoveého Temenu
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- vyvoj a vyrobu zé&vaZové poruchové automatiky s vyuZitim ¢&4sti

pidvodniho hydraulického regulétoru.

Jednalo se tedy o klasickou obnovu starého mikrozdroje
s vyuZitim plvodn{ turbiny s novou elektroinstalaci a vaojovdu
poruchovou automatikou. Odpadni kanédl byl z &4sti veden pod te-
ténem v tunelu s kamennou klenbou. ProtoZe byl prosazen nézor,
Ze by mohlo po obnoveni provozu MVE dojit k havéarii klenby a
protoZe opravu klenby nechteél 24dny stavebnf podnik zajistit,
byla vypracovédna dvé projek&ni fresen{. Byl vybrdn pomé&rné& dra-
hy, av8ak snadno proveditelny nédvrh na vyuzit{ krabic typu Be-

nes.

Technické charakteristiky:

Turbina - typ Francis s vodorovnym hifdelem
primé&r obé&?ného kola 700 mm
vykon 50,34 kW
hltnost 1,53 m}/s
max. Cisty spdd 4,2 m

Generdtor - .asynchronni motor v generdtorovém chodu
typ F 250 M 04
vykon 55 kW

Prevod - plochy femen typ Polifix - B

Na tomto p¥ikladu lze dokumentovat vyhodnost obnovy sta-
rych mikrozdrojd, nebot pfesto, e obnova byla silné& finané&ng
zat{?ena pomérné néakladnou opravou odpadnifho kandlu, vychéz{

celd akce z hlediska platnych kritétif Jjako ekonomick4.

Stavebn{ a technologické opravy zajistovalo Povodi Vlta-
vy, z4avod Berounka, rozvadé& dodalo STS Tdbor, projekt elektro-
instalace HDP Brno, projekt opravy odpadniho kandlu PV - pro-
jekén{ oddéleni a ostatni technickd dokumentace PV, dtvar vodo-
hospodédfského a technického rozvoje. Termin obnovy mikrozdroje

1984 - 1986.
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3. Vyu?it{ sana&niho pritoku z pfehrady

3.1. Vystavba mikrozdroje Klabava II
Jak vyplyvéd ze situace VD Klabava (obr. 2), je obnovou sta-
ré MVE vyu?fvan spé&d ptehrady jen taste¢n&, a to necelou
polovinou. P¥itom od roku 1972, kdy byla té&Zba v rudnych
dolech zastavena, pozbylo vodni dflo prakticky svého vyzna-
mu. Podnik Povod{ Vltavy opakovan& od roku 1976 do roku 1979
vypisoval tematicky Gkol na ndhradn{ vyuZit{ této ptehra-

dy. Pfes pomérné velkou vypsanou odménu ve vysi 7000 K¢&s
a znadénou publicitu nikdo feSeni nepodal. Teprve po zve-
fejn&ni usnesen{ vlady CSSR &. 304/79 byl podén ZN na ener-
getické yyuiiti sana&dniho prUtoku z pfehrady. Tim se také
"zjistila existence" staré MVE Klabava I. pod pfehradou.
Vyuzit{ zbyvajfciho spéddu je FfeSeno vystavbou nové MVE Kla-
bava II., umist&né na vytoku sana&niho potrubi z pfehra-
dy. Vzhledem k tomu, ?e ani v dob& ndvrhu ani nyn{i nenf{
vhodnd turbfna pro tento spdd a hltnost, bylo rozhodnuto
vyu?{t &ty¥i malé Béankiho turbiny, které v roce 1983 za-
¢al vyrab&t Kovopodnik Brno. Tato turbfna (obr. 3) pti
spddu H = 5,0 m a hltnosti Q = 0,27 m3/s ma prfedpokladany
vykon 11 kW. Byl zpracovan névrh na hydraulicky nejvhod-
n&js{ rozdéleni{ plvodniho potrubf @ 800 mm "kalhotovym ku-
sem" na &tyfi pfivad&&e @ 350 mm s pfechodem na obdélni-
kovy profil v mist& pfipojeni{ na Bdnkiho turbfnu. Jsme si
védomi, ¥e toto fesen{ je z technického hlediska ptinej-
mensim problematické; vychdzelo v8ak ve své dobé z omeze-
nych mo?nost{ dodévek turbin, takZe celkové se jevi jako
velmi ekonomické. (Bohu?el tato ekonomie nevychdz{ z ob-
jektivnich materidlové-vyrobnich ukazatell, ale ptevdzng
ze stanoveného procenta re?ijnich prirdzek riznych vyrob-
nich podnikd, pohybujfcich se v rozmezi 400 - 1200 %.) Sku-
te¢nost{ vSak zUstdvd, Ze toto z hlediska technického ne-
ptil1is logické reseni je ekonomicky velmi vyhodné. Bohu-
el terminy doddvek Kovopodniku Brno nejsou zdaleka plné-

ny, jak bylo pGvodné dohodnuto.
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Technické charakteristiky:

Turbogenerdtor vyrdbény Ko.upodnikem Brno
typ Banki B 30/35 U
poctet kusiu 4
hltnost 4 x 0,27 = 1,04 m3/s
max. ¢isty spad 5,0 m
Vykon celé MVE Klabava II1. 4 x 8 kW = 32 kW

Stavebni a montdzni prdce provdd{ PV - z4vod Berounka, do-
davatelem technologie je Kovopodnik Brno, projekt elektro&asti
zpracoval HDP Brno, ostatni tech. dokumentace Gtvar VIR Povod{

Vltavy. Termin vystavby mikrozdroje: 1984 - 1986.

Jak ze situace, tak popisu MVE Klabava I a Klabava Il vy-
plyvd, Zze je vhodn¢ obe dila posuzovat jako energetickou sou-
stavu Klabava, nebol prutok z pfehradn{ nadr?e je nejdfive zpra-
covén v MVE Klabava I, pracujfci se spadem 5 m, a ddle v MVE
Klabava I se spadem 4,2 m. PFitom MVE Klabava II nezpracuje cely
sanac¢ni prutok a proto zbyvajici &4st pro dosaZen{ uv4déného vy-

konu bude nutno prepoustet jalové.

Ro¢nf vyroba el. energie v soustavé

Celkovy instalovany vykon v lokalit& Klabava
50,34 + 32 = 82,34 kW

Dle ¢4ary prekroceni vytvorené z Frady prGtokd 1974 - 83 mohou

pracovat turbiny:

se 100 % pln&nim 159 dni v roce
pfti 75 % plnéni dalsich 28 dni
pfti 50 % plnéni dalsich . 63 dn{i

Celkovéd vyrobend energie: 381 108 kWh.

3.2. Vystavba MVE na VD Rimov

Technicky a ekonomicky velmi origindln{ energetické vyu?i-
] o
ti sana¢niho pritoku vodniho dfla bylo vyfeSeno a realizo-

vano na VD Rimov na Malsi u Ceskych Bud&jovic. Toto vodn{

dilo uvedené do provozu v roce 1978 je typickou vodaren-
skou nadrz{i. Pfi maximdlnim vyuZzit{i, pldnovaném po roce
1995, bude odebirdno z nadrze 1480 1/s vody. Pritom pri-
mérny prutok v profilu hrdze je 4,04 m}/s a minimdaln{ mnoz-
stvi, vypousténé do toku pod hrézi, 0,65 m}/s. / toho wvy-
plyvéd, ?e po dobu nejméné 180 dni v roce bude sana¢ni pri-
tok pod hrédzi presahovat 1,3 m;/s a 090 = 3,26 m3/s pti
spadu az 40 m. Dalsim vyznamnym faktorem je skutetnost, Zze
soutasna spotfeba vody v oblasti napoiené na doravnu vody

v Plavu neptesahuje 0,6 ms/s.

Na vsechny tyto okolnosti, pifiznivé pro energetické vyuzi-
t{ voddrenské nadr?e Rimov, upozornil dsekovy technik Karel
Stach ve svém zlep$ovacim ndvrhu, ktery podal u Povodi Vltavy -
- Praha a Jihoteskych strojiren - Velesin. Oba podniky se pak
sdruzily a vybudovaly v letech 1983 - 1985 tuto zajimavou malou

vodni elektrarnu.

Nekonvenéni projekéni feseni, které zpracoval ORGREZ Brno
_ ateliér MVE, Karlovy Vary, zcela vyvrdtilo plvodni naprosto
zamftavé stanovisko generdlniho projektanta vodniho dila a malé
vodni elektrdrna byla koncem roku 1985 uvedena do zkusebniho pro-

vozu.

Celd projekce a konstrukce nového typu Bédnkiho turbiny by-
la podrizena mySlence umistit MVE do strojovny malé zdkladové
vypusti, kterd pii beézném provozu slouzila k vypousSténi sanac-
niho prGtoku do Malse, a to do mnozstvi 4,0 m3/s. Na tomto po-

trubf{ @ 800 mm bylo puvodné osazeno Soupé P 800 mm a roztriko-

vaci ventil @ 500 mm. (obr. 4).

PFi minimdlnich stavebnich ndkladech se podatrilo umistit do
strojovny dvojici Bdnkiho turbin a prislusné asynchronni motory
ve funkci generatoru. \a potrubi spodni vypusti byla osazena
rychlouzdverova klapka, za nf se potrubf rozvetvuje kalhotovym
kusem na dve potrubi promenného profilu, ktere¢ jsou napojeny na
telesa turbin - (viz obr. 4). /vldstnosti téchto nove vyvinu-
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Servopohon regulace uzévéru
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tych Bankiho turbfn je vyuZziti regula¢niho segmentového uzdévéru
na misto zndmé klapky u turbiny fy Ossberger NSR. Toto zcela ne-
tradiéni feSeni se ukdzalo na funkénim modelu, podrobné odzkou-
seném ve zkusebné& vodnich stroju Strojni fakulty tvuT - Praha,
jako velmi perspektivni. (Podrobny popis funkce a hydraulickych

ptednost{ této turbiny ptfesahuje rdmec tohoto ptispévku.)

Dals{ zvlastnost{ ndvrhu je prfevod mezi turbinou a generéd-
torem, ktery je fesen pomoci ndsobnych klinovych Ffement. Pro
tento vvkon (cca 500 kW) bylo toto provedeni v hydroenergetice
pouzito v feskoslovensku poprvé. PPl provozu se ukadzalo, ze ten-
to prevod je velmi efektivni nejen z hlediska ztrat, ale hlav-
né diky tomu, ze plni funkci pruZného prvku pti zapojovani do

sitée a pfi odstavovani stroje.

K vyvedeni elektrické energie bylo pou?ito stévajicich ka-
belovych tras ve Stoldch ptehrady; elektricky rozvadé¢ a trafo

6 kV/22 kV jsou um{stény na levém bfehu u koruny hraze.

Jak se ukazalo, je to nejefektivnejsf MVE nad 100 kW vy-
budovana v poslednich letech nejen u Povod{ Vltavy, ale v ram-
¢i celého MLVH CSR. Realizaci MVE je moZ?no povazovat za ukdazku
dobré spolupréce dvou zcela rGznych podniku a dobry piiklad
vyuziti zlepSovaciho ndavrhu i mimofdadné iniciativy a vysokeé
odborné urovné projekéniho dstavu. 0d ndpadu pfes vyvoj, kon-
strukci a vystavbu aZ? k uvedeni do zkusebniho provozu neuply-
nuly ani 3 roky. Nebylo by sprdvné nezminit se o tom, Ze i u

této MVE bylo nutno ve zkusebnim provozu v ramci podnikového

technického rosv o je odstranit néktereé technologické chyby pfFi
vyrobé a opt ... zovat konstrukci obeézného kola. Presto pova-
ZUJvmé zvoleny postup za spravny, protoze maximalne uspisil
energetické vyuziti sanaénfho pritoku na VD Rimov a prinesl
celou fadu novych technickych my$Slenek, kter¢ byvlo moZno
zobeenit a vyuzit pro konstrukci tohoto perspektivniho Lypu Béan-

kiho turbiny.




Technické charakteristiky:

Turbina - typ Banki 600 x 530
potet strojid 2 ks
0 vypoctové 3,5 ma/s
N na osu prfivadéce 38,35 m .
Q min pfi provozu jedné turbiny 0,65 m /s
P max jedné turbiny 513 kW
P max obou turbin 980 kW
jmenovité otdéky 430 ot/min
prib&zné otd&ky 860 ot/min

Generdator - asynchronni s kotvou nakréatko
typ 1 Y F 710 S 8
vykon 500 kW/6 kW
otacéky 757 ot/min

Pfevod - néasobné klinové femeny (13 ks)
typ 25 J, délka 8000 mm

Stavebni a montdzni préce zajistilo PV, zdvod Horni Vlta-
va, specidlni{ montazni préce CKD Blansko, doddvku technologie
Jihoteské strojirny - Velesin formou subdodavatell a projekéent
prace ORGREZ Karlovy Vary - JeniSov. Doba realizace MVE: 1983

- 1985. . e
(dokoneéeni v dalsich ¢islech)

— .

Zdsoby vody

Ustav celosvitovfho sledovini ve Nashingtonu uveFejnil odhady
budoucteh petlieb a stavu vody ra Zemi., V roce 2000 vystogpii
mnoZstvi sladkd vody zishkdvand &lovikem na takoveou idroven, Je
v Severn? Americe a na Rl7ikém Viehodé buden vieciany zdroje
takTfka vylerpand. Rovnii na vCitiiml rizem? Evropy, Stiedn? a
Ji1in?t Ameriky se budou zadsoby vody biiZiit hranteim mo
De3té nad pevninami vydaj? kaZdorodnc 110 tiste kubick; N
lometru vody, coil by mohle stadit pro &=10 krdt vice 17d7,nel
Jje dnes. Aviak dvé tretiny této vody neuiiteiné utece aizbyqa—
JTle? &dst vldhy nen? rovnomlrné rozloZena, takfe na mnoha mis-
tech je vody nedostatek.

Monitoring Zlata Koruna

ing. A. Nejedly, CSc., VOV Praha - ing. J. Sezemsky - ing. J.

Sauer, Povod{i Vltavy, pracoviste . Budsiovice

i svych toulkédch po jihu Cech si mdloktery turista d4
ujft nédvstévu vznosného gotického chrdmu ve Zlaté Koruné&, za-
lozeného r. 1263 krdlem Premyslem Otakarem I1. Sotva si v&ak
vsimne toho, Z7e od r. 1984 ma tato mald a pon&ékud odlehl& obec
novou pamétihodnost - svédka na$i soutasnosti s jejimi strety
mezi primyslovou velkovyrobou a Zivotnim prostfedim. Je j{
Uhledny domek, vklfnény mezi silnici od R4jova a pravy bfeh
Vitavy. B&Zznému turistovi bude ndpadné spise silné zne&idt&ni
toku, tak velice kontrastujic{ s romantickou ptedstavou, kte-
rou ndm vnukd symfonickd bésen Bedficha Smetany. A tak si asi

pomysli: "To s tim nemohou né&co udé&lat?"

Prdvé kvali tomu "né&co", které ji? léta neddvéd odbornikém
spat, vybudoval podnik Povodf Vltavy Praha v tomto mist&, asi
10 km pod daleko nejvétsim a nejzavazné&jsim zdrojem znecdistend
Vltavy nad Prahou, jeden z prvnich monitoringl jakosti vody a
vibec prvni objekt tohoto druhu, ktery je vybaven nejen po-
tfebnou technikou, ale i nezbytnym matematickym modelem, umo?-
nujfcim konverzi naméfenych hodnot k profilu u vyusti odpad-

nich vod (obr. 1) a zabezpedujicim tak vodohospodédfské vyuzit{
monitoringu.

Zarizen{ slouzf zatim ke kontrole velkého zdroje zne&i&-
téni Vltavy v dob&, kdy se s napétim &teks, e dojde k podstat-
nému a trvalému zlepseni jakosti vody v toku. Pozdéji, v rémci
budouci soustavy Vltava-Malse, bude ho moZno vyuzit na vyss{
drovni - k operativnimu hospodateni s vodou a k fizen{ Jjakosti

vody ve Vltavé.

Zastaveni vyroby celulozy v Loutovicich v r. 1966 a vybu-

dovdni ¢eskokrumlovské obchvatné stoly v r. 1974 pfineslo




ozdravéni toku Vltavy a? po f.km 279,43. V profilu Z&aton (F.km
295,86), nad kalovym hospodarfstvim a materidlovymi skldadkami
celulbzky ve Vétfnim, je Vlitava nddhernou fekou, s pramérnou
hodnotou BSK5 as1 1,5 mg/l. Jes&té tésné pod Ceskym Krumlovem
¢ini pridmérnéd hodnota BSK5 pouhych asi 2,5 mg/l. Skuteénd hru-
za, charakterizovand hodnotami BSK. v desitkdach mg/l, nastéva

5
teprve pod vyusti obchvatné Stoly.

C

0

C

)

0 Aty,  —=

Obr. 1 - Schématické zndzornéni &innosti monitoringu

Na ¢4ste&né likvidaci tohoto stavu se maji v dohledné do-
b& podilet ndkladnéd opatfeni. Predstavuji je jednak technolo-
gické zmény v celulozce, sméfujici ke snizeni mnoZzstvi odpad-
nich latek, vypousténych do feky (srv. VIED ¢.2, str.50,1985),
jednak vybudovani COV Cesky Krumlov. Na druhé strané, v soused-
nim povodi Malse, bylo vybudovadno VD Rimov, zajistujici odbeér
vody z Malse pro vodarnu Plav, zdsobujici zna¢nou ¢édst jiznich

Cech pitnou vodou.

Dals{ o&ekdvané rozsSitovan{ této oblasti a zvétSovani od-
b&ru vody z MalSe si nutné vyzadd prfevod kvalitni vody z Vlta-
vy do MalsSe. Nemd-1i tento pfevod vést k opétnému zhorSeni ja-
kosti vody ve Vltavé nad Ceskymi Budéjovicemi, bude tfeba ho vy-
budovat jako manipulovatelny a jeho fizeni ucinit dynamicky z&-
vislym na jakosti vody na Vltavé pod vyusti teskokrumlovské ob-
chvatné &toly. Ukolem monitoringu Zlata Koruna pak bude tuto

vazbu zajistovat.
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Monitoring /latd Koruna jiz tedy pracuje a lze fici, Ze
velmi d¢inné. Indikuje nejen znac¢né diurndlni zmény jakosti vo-
dy (obr. 2), ale pfedevdim dennf mnoZstvi odpadnich lé4tek, vy-
pousténych z celulozky, a jeho obrovské vykyvy v jednotlivych
dnech. Jeho provoz je zatim diskontinudlni. V roce 1984 vSak by-

lo monitorovédno jiz 26 dni, v roce 1985 jich bylo 35.

Monitoring Zlatd Koruna sdm o sobé neni prozatim Z&dnym
zdzrakem automatizace. Jeho hlavnim vybavenim je pfistroj na
automaticky odbér vzorki. Ty se podrobuji klasické laboratorni
analyze. Neékterd stanoveni se v8ak jiz nyni zajistujf na mists,
s pouzitim registra¢nich analyzatord. Vybér ukazateld neni tedy
urc¢ovan dosavadnimi omezenymi moZnostmi dostupné aytomatiza&ni
techniky, nybrz skutec¢nou praktickou potrebou. Objekt je dimen-
zovédn tak, aby jeho pristrojové vybaveni bylo moZzno podle po-

tfeby a moznosti obménovat a postupn& pfechdzet na kontinudlni

provoz.
80
60 . -
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5 A A
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) i ;o+
N4 ¢ T
83:20 + + /
2 WA+ A
+ +
+ +
0
0 5 12 18 2
tlhod]
Obr. 2 - Vltava, Zlata Korunaj; ukézka diurndlniho kol e

san{
Jakosti vody; stteda, 20.6.1984, Q

5%
, M /s = 7,68
Med 2
(Brezi);,

kiizky znac¢f{ hodnoty méfené, krouzky hod-

noty aproximované Fourierovou fadou
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Matematicky model, s nimZ monitoring pracuje, je vysled-

kem n&ékolikaleté soustavné spolupréce prazského Vyzkumného Us-

tavu vodohospodd¥ského, Eeskobud&jovickych laboratofi Povod{ Vlf Tab. 1 - Vltava. Zlatd Koruna, N\, km = 269,0%; modelové hod-
tavy, Jihodeskych vodovodi a kanalizac{i a Ustavu pro vyzkum,vy- noty jednotkove kPivky samotidtent toku pod profilem
robu a vyu?it{ radioizotopd v Praze v rémci ukoll zadanych mi- u vanats obchva! nd stoly oo e RPAE
nisterstvem lesnfho a vodniho hospodafstvi CSR. V podstaté& to 4

je model samo&isténi toku, umoXpujfci pfepocet prumérnych, as- R .

mn
pon dennfich hodnot jakosti vody, namé&fenych v monitorovaném pro- B n“Al 501 “n ] "]r,U”]";;JT—Z}E‘- —;U-;_l 3155 I,Ga
‘l : ” : > € . . > . - - —— - - oo b —_— . cm—— e

filu, k profilu u vyusti &eskokrumlovské $toly. Timto prepot b ', q, mi/s‘ e O 1)

tem se eliminuje G&inek procesu samodistén{ mezi obéma profi- —— —

, i pen, | t',| °c, 7n.ss1as 3 zs,i] ;6::111 7] 8 60] 5,721 4 05]2 80)
ly podle schématu na obr. 1 a tak se z{skdvaji sprévné bilanc- " S N S ! ! ! !

ni hodnoty. m&sfic| rok| model AtMs' den, model 2)
S) MvilS?l,lOUlr,lbl [)19041,22017,2631 ,31)1 ,0071,506
‘: Rozsah prfisp&vku nedovoluje rozhovofit se o modelu podrob- (‘8/(‘0 prn> BSKS, T
néji. UkaZme ho vsak aspoﬁ v jeho nédzorné tabeldrn{ podob& (tab. Ms) i 9.4 “e35].a05] .550 | .705 |.760] 795 | .e05] ,e00 ,7;;

I). Pouzit{ modelu jist®& nen{ tfeba obsirné& vysvétlovat. Staci

. . A .. X , 15.01.1,040 ' 2 ,6801|,625}) ,615] ,735 |,770 | ,815 | ,825| ,820},805
¥ici, *e d&lenim hodnoty jakosti vody zjisténé v profilu Zlatd 2

1
15.02.},125) 1, ,680),575{ ,610 | ,740 |,770 | ,815 | ,825| ,820],805

Koruna Cs tabelovanym faktorem CS/C0 obdr?ime hodnotu jakosti hs.03.],210] a&,3 ,680 |,505] ,610 | ,740 |,770 | ,815 | ,820| ,815],800
vody v profilu u vyusti obchvatné Stoly CO. Model reaguje na 15.04.],290| 8,3 ,6801,475| ,610 | ,735 |,770 | ,810 | ,820] ,810],795
zmény pritoku a na zmény v piusobeni ostatnich vné&jsich ¢inite- 15.05.],375|12,6 ,675|,660| ,605 | ,730 |,760 | ,805 | ,810| ,805,790
14, dané ro&nim cyklem pfirodniho dén{, véetné teploty vody, a 15.06.|,460116,0 ,650 1,445 ,570 | ,710 |,745 | ,795 | ,805| ,8001,785
cyklem hospodateni na pGdé&. Je pouZitelny celoroc¢n& a je nezd- 15.07.|,540417,6 | ,615],345} ,525 | ,610 |,730 |,780 |,795| ,790},775

15.08.],625017,1 ,590 |,390 | ,495 | ,670 |,715 |,?75 |,785 | ,7680{,760
15.09.(,710}14,5 ,590 |,465 | ,500 | ,670 |,715 |,775 |,790 | ,785|,770
15.10. |,790}10,5 ,610|,540 | ,535 | ,685 |,725 |,785 |,790 | ,795,775

visly na trendu v pGsobenf uvaZovaného zdroje odpadnich létek.
Pokud nedojde k vyrazné zmén& v morfologii fi¢niho koryta, napft.

ke zkrédceni{ toku, je platnost modelu ¢asové neomezend. Je po-

uzitelny nejen ke kontrole daného zdroje znecisten{ spréavcem il At Gl 1640 1,640 | ,575 1,705 1,745 1,795 |,810 1,805,785
. . 5.12.1,960} 2,9 ,665 1,635,605 |,725 |,760 |,810 |,B20 | ,815|,800

toku, ale ve své 8irsf{ podob& i k prognoze jakosti vody v ce-

1ém uvazovaném Fi¢nim dseku na podkladé ddajd znetistovatele S

toku vzhledem k pfedvidanym zm&ndm v mnoZstvi vypousténych od- 1

padnich léatek. ) Podle THMU, pred vystavbou VD Lipno

) Stfedni doba zdrlen{ vody mezi profily XO e Xa. model
z vysledkd mé&ren{ v roce 1976, pki teplotd vody ,16,D°C

Model se nemusi omezovat jen na hodnoty BSKS. Lze ho kon- 3
)

M - =
struovat té? pro nékteré dalsi ukazatele jakosti vody, napf. pro odel z det 1976-80, N = 60

4
oxidovatelnost, a pro dals{ fi¢n{ Gseky (pokud sprdvci tokdl, )"0""; (var.I1V) z dat 1976-80, N = 603 obor interpolace
v ramci ulozené jim komplexni péde o jakost vody, projevi { @, m*/s = 8,60 + 25,1

S o
o takové fesenf zdjem). ) Ro&n{ prim&r
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6dpadni vody &)

Separacni vlastnosti aktivaénich smeési

doc. ing. Z. Konicdek, CSc., stavebni fakulta CVUT, Praha

‘k’ ramci statniho planu zakladniho vyzkumu III-4-3, koor-
dinovaného UH CSAV Praha, byl v obdobi 1980-85 rfeSen na kate-
dfe hydromelioraci FSv-CVUT Praha ve spolupraci s VOV Praha
dilc¢i dkol III-4-3/06 "Separacni pochody suspenzi s ohledem na
jevy fazového rozhrani". Odpovédnym resSitelem byl doc. ing. 7.

Konicek, CSc. a za VOV ing. V. Zahradka, CSc.

Reseni Ukolu bylo zaméreno na tri hlavni oblasti:

1) V1iv technologickych parametrd aktivace na separacni vlast-
nosti aktivaéni smési, chapané jako vstupni médium do separa-
toru (dosazovaci nadr?), spolurozhodujicfho o konc&né Géinnosti
cov.

2) Vliv velikostniho spektra turbulentnich vird na velikost vlo-
cek aktivadni smési.

3) Popis a hodnoceni hydraulickych vlastnosti dosazovacich na-

drzi.

Tento ¢lanek se zabyvad metodikou a vysledky vyzkumu vlivu
technologickych parametr(i aktivace na separac¢ni vlastnosti
aktivacni smési, které resily Handova, Sladka a Vlcékova. Infor-
mace o reSeni problematiky vlivu turbulentnich vird na veli-
kost vlocek a problematiky hydraulickych vlastnosti dosazova-

cich nadrzi budou predmétem dalsiho sdéleni.
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Metodika

V pribéhu reSeni (kolu byl sledovan a hodnocen cely kom-
plex tradiénich i netradiénich fyzikalnich, fyzikdlné-chemic-
kych, chemickych, biologickych a hydraulickych ukazateld, na-
vrzenych na zakladé teoretického rozboru problematiky. Ve vza-
jemné vazbeé byly analyzovany a vyhodnoceny vztahy mezi techno-
logickymi parametry aktivacniho procesu, biocenozou, morfolo-
gii vloéek, fyziologickym stavem funkcni polykultury a povr-

chovymi a separacnimi vlastnostmi pevné faze aktivacni smési.

Narocnost metodického pristupu k reSeni byla nasobena sku-
tecnosti, ze experimentalni price a veSkerd méreni byly prova-
dény s aktivacni smési na konkrétnich objektech vytypovanych
cov.

Vybér lokalit byl proveden tak, aby byly pokud moZno rov-
nomérné a v dostatecném experimentdlné zvladnutém pocCtu zastou-
peny tzv. "zdravé kaly" (tj. separovatelné gravitaci), typické
z hlediska zatizeni kalu podle biocenozy i morfologie vlodek pro
vysoko, stredné a nizko zatizenou aktivaci. Celkem bylo analy-
zovano a hodnoceno 18 lokalit, z toho 3 vysokozatizené, 7 stred-

né zatizenych a 8 nizkozatizenych aktivacénich cistiren.

7 technologickych parametri aktivace byla u kazdé lokali-

ty sledovana koncentrace aktivacni smési, kalovy index, obje-

mové zatireni, zatieni kalu, stari kalu a doba zdrzeni v ~ak-

tivaci.
Po chemické strance byly &istirny sledovany na zakladé
rozbord bodovych vzork(i pritoku do aktivacni nadrze, superna-

tantu (po 30 min. sedimentaci aktivaéni smési ve vilci, odebi-
rané na konci aktivadni nadrze pred vstupem do dosazovaci na-
dr7e) a odtoku z COV. U vzorka pritoku, odtoku a supernatantu
byly sledovany nasledujici ukazatele: CHSK, BSKb, suspendované
litky, rozpusténé latky, dusitany, dusicnany, amonné ionty, or-
ganicky dusik, celkovy dusik, celkovy fosfor, fosforecnany, pH,
alkalita, vodivost. U vzorkd aktivacni smési byly sledovany

hodnoty: suSina, suspendované latky, organicky uhlik. celkovy

- 145 -




dusik, celkovy fosfor, latky extrahovatelné etherem, ropné uhlo-
vodiky. Vysledky rozbord vzorkd z bodovych odbéri byly porov-

navany s vysledky nejblizSiho 24 hodinového odbéru.

Biologickym rozborem byla mikroskopicky zjistovdna morfo-

logie vlocek, pritomnost vlaknitych organismi (véetné identi-
fikace), kvalitativni i kvantitativni zastoupeni biocenozy a
pocet volnych baktérii.

Fyziologicky stav funkéni polykultury aktivacni smési byl

sledovan na zakladé stanoveni specifické rychlosti spotfeby ky-

sliku (RSKS), zjisténé primo na COV ihned po odbéru vzorku.

Povrchové vlastnosti byly hodnoceny na zakladé produkce

bioflokulantli (cBF), zeta-potencialu primarnich ¢dstic akti-
vaéni smési (ZP), soudrznosti vlodek a agregacéni schopnosti

primarnich d¢&astic a mikrovlocek (Ka’ K m) a flokulacdni

b,
schopnosti, vyjadfené mnozstvim syntetického organického flo-
kulantu nutného pro snizeni elektroforetické mobility primar-

nich ¢astic na nulu.

Separaéni vlastnosti byly hodnoceny na zakladé sedimen-

tacénich, zahustovacich a filtraénich (r) vlastnosti aktivaéni
smési a aktivovaného kalu, velikostni distribuce a aglomeracni
schopnosti a mnozstvi ¢astic — 100 um v supernatantu po 30 mi-

nutové sedimentaci.

Vysledky reSeni

1. Ze vsech stanovenych hodnot RSK vyplyva zavislost fyziolo-
gického stavu polykultury aktivaéni smési na technologic-
kych parametrech aktivace. S ohledem na pomérné rychlé a
jednoduché stanoveni RSK_, je z hlediska kontroly a rizeni

. provozu COV vyznamna prima zavislost RSK_ na zatizeni kalu.
Ze ziskaného souboru hodnot vyplynulo, ze kazdd aktivacni
¢istirna, pokud se nezménily technologické parametry, méla
svou charakteristickou a velmi malo se ménici hodnotu RSKS,
i kdyz se znacéné ménila teplota (v pribéhu rocnich obdobi)

a koncentrace rozpusténého kysliku v aktivaéni nadrzi.

- 146 -

—

2. Zatizeni kalu ma vliv na produkci bioflokulantl, uplatnuji-
cich se v mechanismu tvorby vlocek.

3. Tvorba dostateéné pevnych vlocek s dobrou separac¢ni schop-
nosti je podminéna wurc¢itou minimdlni hodnotou zeta-poten-
cialu. Tato hodnota je priblizné - 13 mV. Rozmezi hodnot
zeta-potencialu. pri kterém 1lze olekdvat dobré separacni
vlastnosti, zavisi na zatizeni kalu.

4. Nabojové poméry fazového rozhrani primarnich ¢&astic pevné
faze aktivacéni smési, vyjadrené hodnotou zeta-potencidlu,
jsou ovlivnovany metabolickymi procesy vice nez povahou
vstupnich primarnich ¢astic pritoku.

5. Byl prokazan vztah mezi fyziologickym stavem kultury akti-
vacni smési (vyjadrené RSKS) a optimalni davkou organického
syntetického flokulantu pro snizeni specifického filtracni-
ho odporu. Vyuziti této zavislosti umoznuje optimalizaci pro-
vozu COV pro nasledné strojni odvodnéni kalu.

6. Experimentdlné byla prokazana moznost skupinového hodnoceni
separacénich vlastnosti aktivaéni smési v zavislosti na za-
tizeni kalu. S ohledem na separacni vlastnosti lze tzv. "zdra-
vé kaly" charakterizovat nasledujicimi hodnotami sledovanych

fyziologickych, povrchovych a separaénich kritérii:

1 -1

Zatizeni kalu (kg.kg ~.d 7)
Kritérium Rozmér sto’lx/ O,ISZk_<_0,5 Zk)O,S
podet volnych (f.m1" 1) 10°-10° 107 107- 10’
baktérii
RSK (mg.g’l.h'l) =10 10 - 22 > 22
CcBF (mg.g"1) 35 60 - 120 vysoké
zp (mV) 213 a3 -15 - 13 a3 -18 - 18
r (m.kg™ 1) 1013 1071% C 1012 101P [10l6
pevnostni charakteristiky:
. 0,1-0,2 0,5-0,1 0,1-0,2
Ky /K, (Fidovd) 1,0-10" 10°2-1,0 1,0-10"




x/ Tato kategorie je velmi citlivd na technologické podminky,
zejména na slozeni substratu (pomér Zzivin) a koncentraci roz-
puiténého kysliku. PFi sniZeni koncentrace rozpusténého ky-
sliku pod 2 mg.l_l dochazi ke zvySeni hodnot zeta-potencia-
lu, ke zvySené produkci bioflokulanti a ke zvySeni poctu vol-
nych -aktérii, co? se nepriznivé odrazi i v separacnich
viastnostech aktivaéni smési. PFi vysokém stari kalu se na
destrukci vlodek této kategorie mize podilet i vlastni bio-

cenoza.

Zavér

Dosarené vysledky prokazaly vyznamné rozdily ve fyziolo-
gickych, povrchovych i separacnich vlastnostech aktivaéni smé-
si v zavislosti na zatizeni kalu. Jednotlivé typy kalu se po-
daFilo charakterizovat rozmezim hodnot kritérii fyziologickych,
povrchovych a separaénich vlastnosti v souvislosti s biologic-
kou charakteristikou vlocek. NejlepSi separacni vlastnosti lze
oekavat u kald ze stfedné zatizenych systéml, nejhorsi u sys-
témG vysokozatizenych. Separacni vlastnosti aktivacéni smési
2z nizko zatiZenych aktivaci jsou velmi citlivé na technologic-

ké a provoznl parametry.

listidka z plastu

Madarski odborniei vyvinuli z plastu zariadentie na Fistentie
odpadovej vody z malych stdlisk, nemoentic, indtitiei a priemy-
selnych zdvodov. Odpavodd voda sa potrubim privddza do poly-
e. terovej nddrie, kde sa pouiitim baktdri” likviduj# ¢
ldtky. Zariadenie a jeho vystavba ci o 30 percent la
ako 3istidky z betonu 3i ocele s podobnym vikonori.
voda sa potom pouiiva na zavlaiovanic poi<.

-ﬁ zasobovani vodou

Koagulanty na bazi polymerizovaneho hlini'ku

ing. J. Vostreil, CSc., VOV, pobocka Brno

Béhem poslednich deseti let se ziskal jisty védecky zaklau
pro nové anorganické koagulanty, pfevézné na bdzi hlinfku, hlav-
né jeho chloridu (neddvno i pro soli seleza). Bylo dokézéno,
7e koagulaéné Ge¢inné jsou ptedev&im hydroxopolymery, ptechodné
latky mezi ionty A13+ v plvodni soli a ve sraZeniné Al(OH)}.
Tyto destabiliza¢ni ¢dstice se pfi beézné Jdprave vody anorga-
nickymi koagulanty vytvafeji pfevédzné az pfimo v procesu hy-
drolyzy v koagulantu. ZkouSelo se tudiz zlepsit d¢innost sol{i
hliniku vytvofenim polymerd hliniku v koagulantu samém ptred
jeho dévkovanim do vody, obdobné jako je tomu u organickych
flokulantd.

Ve vétsing pripadd jde o édsteéné neutralizovany chlorid
hlinity (PAC). Pro jeho vyrobu byla publikovédna a patentovéna
fada postupd tovdrni vyroby i pfipravy pfimo v dpravné vody
(napt. franc. pat. 2,472.951-1981). Zdroje Al a alkaliza¢niho
prostfedku mohou byti rdzné. Priddvanymi neutralizaénimi pro-
stifedky mohou byti NaHCﬂj, Nazfﬁs, NaOH, prip. Fa(DH)z. Nej-
tasteji se pouziva NaHCO., proto?e se snadné&ji v roztoku smi-
chdvad ne? ostatni wuvedené alkalizaénf{ prostifedky a nevytvari

lokalni oblasti vysokého Ph, kde se srdzi A1(OH) jako napft.

s
v ptipadé NaOH. Pffprava polyaluminium chloridu EPAC) z chlo-
ridu hlinitého postupnym pridavédnim alkalizaéniho prostredku
je nejsnadnéjsi. PAC miZze byt pfipraven bez obsahu nebo s ob-
sahem siranG. Typ ptipravovaného koagulantu zdvisi na objek-
tivnim z&méru a zvl&3teé na pouzivané nédsledné separaci v dpra-

vé vody.
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Prepar4dty polyaluminium chloridu jsou kationtové polymery
s nizkou molekulovou hmotnosti. Napf. elektrokineticky poten-
ci4dl @&4stic Sachtoklaru v dest. vodé& (fed. 1:100 pfip. 1:10)
je 22-32 mV, %4stic flokulantu Nalco 600 v dest. vodé (roztok
0,01 - 0,1 % hmot.) je 24-29 mV. SloZeni PAC se dé& vyjédfit

sumdrnim vzorcem

[AI(UH)XCly(SOQ)z]n (1)

kde n je (neznamy) potet atomd Al v celkové jeho struktufe

(srovnatelno s polymerizad¢nim stupném)

Z4dkladni{ charakteristika polyaluminium chloridu je tzv.

basicita, vyjédfena vztahem: B = ; . 100 (2)

Tato basicita u prepar4&t, vyrébénych v NSR, m& byt podle
DIN nejméné& 35 %, obvykle byva 40 - 60 %. Ponévadz jen nékolik
vyrobct doddvd PAC s podilem sirand (vétsinou obsahuji jen chlo-

rid) plati: z = 0 (3)

Aktivnimi ¢dsticewi PAC pfi koaqulaci a flokulaci jsou kom-
plexy hlinfiku. V poslednich letech bylo zjisténo, ze v PAC (kde
pomér OH/Al1>1) je vedle monomernich a dimernich komplex( hli-
niku pr{itomen oligomer, témér sféricky komplex souhrnného vzor-

ce
7+ 7+
[AlU UA(OH)“(HZO)MJ ptip. [Alnoa(oH)Mi

oznatovany pouze All}'

Obdobné sloZ?eni komplex( bylo prokdzédno rovnéZ u PAC s ob-

sahem siranl.

Povahu a flokulaéni Gc¢innost vytvofenych komplexi v pre-

pardtu ovlivnuje metoda pF¥ipravy:
a) Pomér OH/Al1 v prepardtu

Z4kladni mechanismus polymerace je vznik mustkd, kdy 2

atomy Al jsou véazédny dvéma OH skupinami.
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Prameérny pocet moll OH, vazanych na mol Al v systému,
se oznacuje jako moldarni pomér OH/Al=r. Je popisem stupné hy-
drolyzy iontd hliniku, napf. r pro Alj+ je roven nule, pro Al

(OH)

ly polymer méné stabilni; vyZaduje okamZzité pouziti po pifipra-

je roven 3. Cim vy38{ je r u roztokl AICI}, tim je vznik-
veé Prepardaty s vysokym pomérem r jsou Géinné pri flokulaci
anorganické suspenze. Komeréni produkty zésaditych Al-chloridd

s

byvaji ptipravovény obvykle s r = 1,5-2,0; vétsinou s r = 1,8.

b) Podminky pridavdni alkalizac¢niho prostifedku

/pusob priddvani alkaliza¢niho prostfedku mé& velky vliv
na tvorbu srazeniny Al(OH), a na povahu vytvafejicich se poly-
merd. Existuji ¢tyri zplsoby pFiddvani alkaliza¢niho prostred-
ku: rychlé a pomalé pridavani po kapkéch, rychlé a pomalé vstfFi-
kovani. KdyZz je alkaliza¢ni prostfedek ptriddvan velmi pomalu,
specidlné vstifikovdnim, neprobihd srd?eni, dokud se nedosdhne
vysoké hodnoty r. Prvé objeveni se zdkalu AJ(UH)} kolisd od
velmi nfizkych hodnot r u rychlého pridavani po kapkdch do r )
>2,5 u pomalého vstiikovani. Je nezbytné energické zamichani
ptidavku do roztoku, nebot pfi pfiddvani mohou vzniknout cen-

tra presycepi, kterd blokuji tvorbu AI(UH)V

c) Doba zréan{ (stérnuti)

V z4vislosti na poméru r urcuje slozeni prepardtu doba
jeho starnuti. /Zréani zredénych roztoku s pomérem r=2,5 se pro-
jevuje postupné zménou forem monomeru, pricemZ se pomalu vytva-
ri krystalicky gibsit. SrédZeni gibsitu se tim vice zpomaluje,

¢im je r nizsi a naopak.

d) Vliv siranovych iontd

Na vysledné sloZeni komplexu md vliv piitomnost nékte-
rych aniontu. Anionty s velkou afinitou k hliniku mohou pri
konkurenci s OH znatelneé zménit typ polymerisace. /Zvlasteé za-
jimaveé se chovaji sirany, prip. fosforec¢nany. Sirany mohou vy-
tvaret polymery zna&nych rozméra, které jsou stabilni na roz-
dfl od produktd bez sirand s vysokym pomeérem r. Koncenlrace sf{-
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Fanﬁ vdak musi byti nizkd; moldrn{i pomér SOa/Al by nemél pre-
kro¢it hodnotu 0,16 - jinak nastdvd rychlé srédzeni bdsického si-
ranu hlinitého. Sirany jsou pifitomny jen v nékolika obchodnich
produktech, napf. Sachtoklar, WAC. Tyto polymery jsou mimofad-
ng G&inné pfi odstranovdni zdkalotvornych létek. Obvykle jsou
méné Gé¢inné neZ poiymery bez siran( pfi odstranovani organic-
kych latek (obr. 1). Vysvétleni spoé¢ivd asi v konkurenci sira-

novych iontd s organickymi ldtkami pFi reakci s hlinikem.

~
- aR

~N

o

[«

C -~ ————

o 75 | .

T =5

D

& 50

“

>

s * Al,(S0,)4

]

25
0
80
davka koagulantu/mgl”
Obr. 1: Odstranéni organickych latek rdznymi koagulanty:
sklenicové pokusy, pH = 7,0 (Trib. Cebedeau, No

479, s. 419, 1983)
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Vseobecné& mohou komplexn{ formy hliniku poskytovat (opro-

ti siranu hlinitému) tyto vyhody:

- Ptedem polymerizovany chlorid hlinity pdsob{ rychle v po-
t4dte¢nim obdob{i koagulace (obr. 2). Neni pottfeba delSiho ¢&asu
pro dob&hnuti hydrolyzy siranu hlinitého, takze miZe bez pro-

blému flokulovat vodd s teplotou pod 5°C.

o

- Pongévad? v PAC nahrazuje nejméné 35 % OH 1ontd jiné ani-
onty, bude ptfi flokulaci s PAC vneseno do upravované vody jen

zlomek aniontd ve srovnani napf. se siranem hlinitym.

- Zména pH, ale i alkality je nepatrnd. Vyhoda nepatrné zmé-

ny pH pti koagulaci s PAC nemus{ ovsem byti vzdy jen pfednosti,

bereme-1i v Gvahu lepsi eliminaci huminovych latek pfi nizkych
hodnotédch pH.

- Vlivem oligomerniho Al komplexu je PAC ve vétsin& pripadi
Ge¢innéjsi flokula¢ni ¢inidlo nez siran hlinity (obr. 3). Toto
plati zvl14sté pro flokulaci, ale ne vzdy napf. pro paralelné pro-
bihajic{ stechiometrické srédzeni{ fosfati. V tomto piipadé, ¢im
vy$si basicita, tim mens{ schopnost PAC k srazeni fosfatl; pfi-
tomnost sirant zlepsuje Géinnost PAC specidlné pti nizké hod-

noté pH.

- “Yedle z&kalotvornych latek se daji téz pomoci PAC G&inneé
eliminovat baktérie a viry. Odstranovédni fas pomoci flotace je
ekonomicky vyhodnéjsi jiz za pouziti dévky PAC, odpovidajici
poloviné dévky siranu hlinitého. Za priznivych podminek se po-
lymerizovany chlorid hliniku mdZe pouzit k odstranéni humino-
vych latek. Nejvice efektivni v tomto ptipadé byv4d PAC s moléar-

nim pomérem r = 1,8.

- Ponévad? PAC vytvari stabilni kompaktni vlotky, lze se ve
vétsing pripadd obejit bez pouziti pomocného organického flo-
kulantus; vznikaji dobfe sedimentujici vlodky s dostate¢nou se-
dimentaéni rychlosti (obr. 4). Struktura vlotek je lepsf, pro-

dukovany kal se lépe zahustuje a odvodnuje.
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doba sedimentace t(min)

vytvo-
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Sedimentaéni{ charakteristiky suspenzi vlodek

4:

Obr.

voda z Beévy.

sur.

ddvkami:

optimdlnimi

renych

C4stecné neutralizované roztoky AICL, jsou vyrabény v Ja-

ponsku, v zép. Evropé (Francie, NSR, Belgie, Velkda Britdnie a

Itdlie) v soutasné dob& se zavadéji v licenci
V. kapitalistickych

v USA a Kanade.

Tyto preparédty se rovnéz pouzivaji v SSSR.

stdtech ptichédzeji na trh pod rdznymi obchodnimi ndzvy 1:b.!

Typické komer&n{ vyrobky obsahujici Al v koncentracich rddove

10 % hmot. A1203, se dodavaji vétsinou jako vodné, lehce opa-
Vyjma vyrobkd, uvedenych v tab.l, se objc-

SL 15 (vyr.

leskujici{ roztoky.
vuji dalsi prepardty na bdazi polyaluminium chloridu:

fy Societé Rhone-Poulenc, fFrancie), P.C.B.A. (koncentrace Al

0,15 M/1, r = 2,5), TAKET 6010 (vyr. TAKE1 Chemical Comp., la-
PAC 250 A (10,

N

ponsko, Al 03 10 % bmot., pH = 2,6, r = 1,8),
AlZDB’ pH = 2,6), PAC 250 AO (préasek, 30 % AIZDS)' Japonska fir-
ma TAKI Fertiliser uvetfejnila metodu na pripravu BAC (bazicky
chlorid hlinity) a BACS (BAC + sfrany). BACS se povaz’uje vibec
za "otce" produktd nyné&jsich polyaluminium chloridid. PAC byl

pivodné vyvinut v Japonsku a vétsina produktd, vyrab&nychv z4-

padoevropskych statech, jsou licence.

Vysledky koagulace a flokulace s PAC jsou ekvivalentni po-
uziti siranu hlinitého ve spojenf s organickymi flokulanty. Prin-
dupravé vody se tudiZ predpokldda tam,

cipidlni aplikace PAC pfti
/4sobni

kde jsou vhodné nizkomolekuldrni kationické polymery.
roztoky PAC by mély mit hodnotu r = 1,5-1,8. Vy3s{ hodnoty r
poskytujf{ produkty s malym mnoZstvim kladného néboje

Produkty s niz?si hodnotou r nemusi

a mohou

obsahovat koloidnf{ AI(UH)3.
obsahovat dostateé¢né mnoZst.i polymernich komplex(.

Dosud ziskané praktické zkusSenosti s pouzitim PAC pfi tpra-

vg vody dokumentuji, e tyto produkty maji ji? dnes pevié misto
v modern{ technice dpravy vody. PAC je mo?no si bud samostatne
pripravit na dpravné vody nebo vybrat obchodn{ produkt v zavis-

losti na kvalité upravované vody, na charakteru upravérenského

zatizeni apod., tj. pouzivat koaqulant ptimo "na miru".
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TABUL KA

Nékteré obchodni produkty polyaluminium chloridu
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Rozbor poradavki ukazal hlavni rozdil ndrokd na spojeni
pro okruhy SES a VHP. U okruhu SES jde o davkovy prenos dat
stredniho objemu, zpravidla v pfedem dohodnutych Casech a ter-
minech (intervaly tyden, mésic, dtvrtleti, vyjimeéné den). ]

okruhu VHP se vyzaduje prenos Vv realném Gase prakticky trvale.

Data jednotné zakladni méFici sité z povodi pFijimd komu-
nikaéni ridici jednotka na oblastnim vodohospodafrském dispe-
&inku (OVD). 0dtud jsou data vedena jednak primym kanalem do
potitade pobocky CHMU, jednak do zpracovatelského systému pod-
niku povodi. Mimo to je propojen s poditadem pobocky téz zpra-
covatelsky systém. Pro prenos informaci okruhG SES, UIS a VTEI
se navrhuje propojit zpracovatelsky systém pres modemy primo
s poditacem odvétvoveho vypodetniho centra (0VC) v Praze-Komo-
fanech. Atypické bude spojeni mezi podruznymi dispecinky a ovD
Povodi Vltavy. OVD zde bude spojen s PVD Plzen a Ceské Budéjo-

vice pres Komorany a pF¥isluiné poboCky CHMO.

Pévodné oteviena otdzka mozného uyivani spoju dispecinku
pro ostatni okruhy ASE nebo uspokojovani pozadavka SES, UIS a
VIEI jednotlivé verejnou telefonni siti byla pFekonana mozZnos-
ti pourit pro patefni sii CHMO (hvézdicové spojeni OVC s poli-
taci pobodek v krajskych méstech) modemy pro vicendsobné vyuzi -
ti jednoho pronajatého spoje. Doporucuje se pouzit modemy fir-
my Datentechnik s prenosovou rychlosti 9600 bit/s s multiplex-
nimi kandly 2x 2400 a 1lx 4800 bit/s. Jeden kanal 2400 bit/s by
slouril k prenosu dat okruhu VHP, druhy k prenosu dat okruht
SES, UIS a VTEIL. Rychly kanal 4800 bit/s by se vyuzival pro
digitalizovany prenos meteorologickych map mezi OVC a pobocka-
mi.

Néktera spojeni pro zvlastni Géely CHMO budou vyzadovat
i nadale samostatné trvale pronajaté spoje. Podobné u vybranych
vodnich dél se trva na okamzité pohotovosti spojeni dvéma neza-
vislymi cestami. Na drovni Lavodi a provozil podnik( povodi
i podnikd vodovodi a kanalizaci se doporucuje realizovat pre-

nos jakychkoli dat mimo jednotnou sikladni mérici sit komuto-

vané vefejnou telefonni siti.
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Za realné pokladame vybaveni pobolek CHMU v Ostravé, Usti
nad Labem a Brné vypocetni technikou, wéetné automatizovaného
pr?pojeni s OVC a prislusnymi podniky povodi do r. 1990. K té-
muz terminu bude vybaveno MLVH inteligentnim terminalem k OVC.
Do roku 1995 se predpoklada vybaveni a pripojeni zbyvajicich
pobodek CHMU a vSech primo rizenych organizaci vodniho hospo-
darstvi a zahajeni provozu celé paterni sité. Do roku 2000 by
mély byt vybudoviny vSechny podruzné dispecinky podniki povodi
a jednotnd zdkladni mérici sit by méla pokryvat vice neZ polo-

vinu plochy Gzemi CSR.

— —

Soustroji na vyrobu

elektrické a tepelné energie z bioplynu

ing. V. Sloup, CSc., Hydroprojekt Praha

f;tétni vyvojovy Gkol P 11-329-455-05 stanovil vypracovat
ndvrh soustrojf, sestdvajiciho z bioplynového zdzehového spa-
lovaciho motoru a pripojeného elektrického generdtoru. Pozado-
vany elektricky vykon byl 100 kW a tepelny asi 170 kW, ptficemz
bylo stanoveno maximdlné vyuz{t vesSkerou tepelnou energii, tj.
i teplo z vyfukovych plynd. Ddle bylo nutno zajistit vyrobu

prototypu soustroj{f{ a provést ovérovaci zkousky.

Vzhledem k tomu, Ze se u nés bioplynové zazehové spalova-
c{ motory nevyrdbé&ly a nevyrédbeji, po shromdzdén{ veskerych do-
stupnych podkladd o zahrani&¢nich bioplynovych motorech ruznych
vyrobcl a s ohledem na naftové a benzinové motory v tuzemsku
vyrébéné bylo vypracovadno nékolik navrhd, u nichZ byla zjisto-

vdna mozZnost zavedeni 5 Sri
i 3 Y] S y 7 y
tuzemské sériové vyroby s pozadovanym

pottem kusd soustroji. Po jedndani u potencidlnich vyrobcu bylo
rozhodnuto pfestavét vznéetovy motor typu 6 5 160, vyrdbeny
v CKD Praha z4vod Hofovice, na zdzehovy tak, aby se viuzilo co
nejvice stdvajicich ¢é4sti, avsak zdaroven tak, aby joho  para-
metry byly na svétové drovni a bioplynovy mator byl dobie ]
vyhodné prodejny i v nesocialistickveh semich.
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Kesitel Ukolu z vyvojového stfediska Hydroprojektu Praha
vypracoval podrobné ndvrhy dlprav a doplnki motoru, projednal je
s vyrobcem KD Hofovice a po jejich odsouhlaseni je ptedal vy-
robnimu z4dvodu. PFi uGpravdch bylo zmé&né&no saci potrubi tak, aby
se zkr4tily regulaénf odezvy, instalovaly se plynové solenoi-
dové ventily, sm&Sovaci ventily s regulaénimi klapkami a regu-
la&éni ptrisdvac{ ventilky. Pro smé&Sovan{ bioplynu se vzduchem
byly zvoleny ventily firmy Impco, jejichz regulaéni klapky jsou
ovladdény automaticky elektromagnetickym servomotorem elektro-
nického requlédtoru oté&ek soustrojf. Tuzemsky vyrobce obdob-
nych zakfzenf pfislibil vyvoj a vyrobu smé&Sovacich ventild od
roku 1986. Ventily tohoto typu maj{ pomé&rné jednoduchou kon-
strukci a malou tlakovou ztrdtu. Je moZno je pouzfvat pro bio-
plynové motory s nasdvanim i pro motory pfeplnované. Umo2nuj{
snadné startovan{ bez obohacovén{i sm&si s relativné vysokym
kroutfcim momentem p¥i nizkych oté&&kéch. Tyto smésovac{ venti-
ly je mo?no pouzfvat bez jakékoli zmény i na zemn{ plyn.\ Smé-
sovade jsou konstruovény tak, Ze nasdvaj{ bioplyn pfimo z ply-
nojemu bez jakéhokoli regulétoru mezi plynojemem a sméSovacem.
Pracuji{ v rozmez{ pfetlaku 500 az 1500 Pascall (asi 50 a? 150

mm vodniho sloupce).

Spalovaci{ prostor motoru byl FresSer scela nové tak, aby se
dosdhlo pozadovaného v.:sokého kompresniho pomé&ru a nutné zvy-
sené rychlosti hofeni sm&si bioplyn-vzduch. Plvodni pistni
krouzky byly nahrazeny uZ8imi krouZky s vétsim pritlakem a lep-
s obvodavou ptizplsobivosti. Pro prototyp bioplynového motoru
byly navr?eny dva zédkladnf typy hlav vélclG. Prvni typ méd misto
cer r4lné vestavéné vstFfikovaci trysky zabudovanu zapalovaci
svidku, zasroubovanou pfimo do hlavy vélce, aby bylo zajisteé-
no dobré odvadéni tepla ze svi&ky. Druhy typ hlav valcl mé za-
palovaci svi¢ku uloZ?enou Sikmo k ose védlce, takZe vysokonapé-
fové kabely neprochazeji vrchnim vikem vélce, ale vyvod je pii-

mo v boku hlavy. Hlavy motoru nemajf{ vrtan{i pro indikétor, aby

nedoslo v tomto prostoru k p¥edéasnému zézehu vstupujfci smési.
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U motorld 6 S 160 je vyfukové potrubf umisténo na stejné
strané jako sac{ potrubf. Poné&vad? by mohlo dojit ke zhorZovéa-
ni{ objemové G&innosti nasdvan{ vlivem ohfivan{i saciho potrubi{
sdldnim, bylo u bioplynového motoru navrZeno vodni chlazen{ vy-
fukového potrubf s tim, e se vyu¥ije takto z{skané teplo. Hlav-
ni t4dst tepelné energie z vyfukovych plyni se ziskdvéd ve spe-
cidlnim nerezovém vyméniku spaliny-voda. Vym&nik byl dimenzo-
vén tak, aby se vyuZilo maximé&ln{ mnozstv{ energie z plynd a

teplota odchédzejfcich plyné byla nad rosnym bodem.

Hifdel ndhonu vstfikovaciho erpadla a requldtoru otdacek

byl zkrécen a vyuZit jako ndhon rozd&lovade zapalovéani s gene-
rdtorem impulsd.

Zapalovaci{ zatfizenf bylo zvoleno elektronické, bezkontakt-
ni, tranzistorové, firmy Bosch. Vyhovuje zejména pro bioplyn i
zemn{ plyn a pro stanoveny kompresni pom&r. Po jedndni s n. p.
PAL Magneton byl dodadn z tohoto z4vodu prototyp zapalovac{ sou-
pravy obdobnych parametrl(, které udavd firma Bosch. Souprava se
vyznatuje vysokym napé&tim, asi 3,5 x vy&5im ne? u b&*n& pousi-
vanych zaffzenf a vice ne? trojnésobnou energif{ elektrického vy-
boje. Zapalovac{ zatrfzen{ obsahuje té? regulaci Ghlu sepnut{ a

ochranu proti pfebé&hu soustrojf. Je konstruovano pro napéajec{ na-
peti 24 V=,

Pro reqgulaci otédéek soustrojf byl navrZen specidlni elek-
tronicky reguldtor, ktery pracuje tak, Ze vysledn& polohavystup-
niho hfidele servopohonu je pfimo umérné vstupnimu signdlu z jeho
elektronické ridic{ jednotky. Reguldtor mie byt pouzit bud pro
provoz do omezené sité nebo pro provoz do vefejné elektrické
soustavy. Elektronicky reguldtor otétek se skl4dd z elektromag-
netického servomotoru, induk&niho snimade a z vlastnich ridi-
cich elektronickych blokd. Pracuje tak, e udrzuje pfi odbéru
vykonu z bioplynového motoru od 0 do 100 % ustdlené otacky mo-
toru na nastavené 24dané hodnoté, s trvalou pomé&rnou zménou otd-
tek stavitelnou od 0 % do cca 10 %. Elektrickd ¢4st reqgulatoru
je napdjena stejnosmé&rnym proudem 24 V ze startovaci akumuldto-
rové baterie.
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Elektrické ovladani bioplynového soustrojf je napdjeno rov-
né% z 24 V akumuldtorové spole&né baterie. Hlfdac{ a signali-
saéni t4st se skl4dé ze sktinky KPD-10, kterd signalizuje poru-
chy, pfipadné vys{ld impuls pro zastaveni motoru a ze skifnky
KLOD, kterd m& n&kolik funkci: sleduje pteb&h otacek motoru, dé-
v4 signél pomocnému relé pro odpojen{ spousté&&e a pro trvalé za-
pojeni elektrickych obvodi solenoidovych ventild a zapalovéni.
Ovladac{ zaffzen{ obsahuje déle dvoukontaktn{ teploméry pro olej
a vodu, tlakovy spina& pro hlidadni tlaku oleje, manostat pro
hl1{dén{ tlaku plynu pfed motorem a pamétové relé, uréené pro za-
staven{ motoru p¥i vzniku poruchy druhého stupné. Skf¥inka KPD-
-10 se pfi startovani odpojuje, pon&vad? by blokovala start mo-
turu s ohledem na nulovy nebo nizky tlak oleje a zapind se aZ
po rozb&hu motoru.

Po dokon&eni monté?e bioplynového soustroji na tov Trebon
a kompletaci pradky plynu byly zahdjeny ovétovaci zkousky. Jiz
pti prvnim zapojeni startovaci automatiky pracovalo soustrojfi
bezvadn&. Pro zat&Zovani soustroji se pouZival prototypovy re-
gula&ni vodni odpor, ktery umoznoval zat&Zovat bioplynové sou-
strojf plynule od nuly a? do cca 140 kW. Pro provadéni zkousSek
. a pottebnd mé&rfeni byl sestaven program, jenz predpoklddal za-
tézovani ve vykonovych stupnich 20, 40, 60, 80, 100 a 120 kW.
Pro tyto stupn& byla méfena spotfeba bioplynu a zjistovén jeho
tlak pfed motorem. Pro vSechny vykonové stupn& byla mé&fena te-
plota chladicf vody na vstupu do motoru, na vystupu, teplota
vody do vyméniku spaliny-voda, na vystupu z tohoto vyméniku a
teplota vody v dalsfch stanovenych mistech okruhu. Pomoci ter-
mo&lénkd byla méfena teplota vyfukovych plynd na vystupech z
ka¥dého vélce, na vystupnim spole&ném vyfukovém potrubi, teplo-
ta vyfukovych plynﬁ na vstupu do vym&niku spaliny-voda a na vy-
stupu z tohoto vyméniku. Pomoc{ clon byla méfena spottfeba vzdu-
chu soustrojf. Elektrické veli&iny byly méfeny pffstrojina roz-

vadeei soustroji. tj. napétf{ a proudy jednotlivych fdzi, watt-
metrem coelkovy vWkon, kmito&tom&rem kmitocet, soudtovymi hodi-
nami celkovad doba provozu. Dals{ mé&fen{i byla provadéna s vyuzi-
tim pristroju na ovlddacim panelu soustrojf. Tam byly méfeny
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ot4tky soustrojf, tlak oleje, teplota vody a oleje. U ovléda-
ciho panelu jsou dale umistény: kontaktn{i teplomér a tlakomér
pro signalizaci meznich stavd a pro odstaveni soustroji{ pfi je-

jich pfekroédeni.

Pri zkouSk&ch soustrojf bylo zjisténo, Ze bioplynové sou-
stroji splnuje v8echny podminky pozadované pfi zadédn{ dkolu.D&-
v4 vykon az 120 kW a je moZno je pretizit aZ na 130 kW, pricemz
je zachovan kmitodet 50 Hz.

Vysledky méfen{ pfi riznych vykonech generdtoru jsou uve-
deny v tabulce I. Pro informaci a pro porovnani je v tabulce II
provedeno srovnéni standardnfho naftového soustrojf s vyrobou
elektrické energie 6 S 160 s bioplynovym soustrojim 6 S 160 BG,

ptitem? se vychdz{i z hodnot uvaZovanych v névrhu.

Vyvinuté bioplynové zdrojové soustroji 6 S 160 BG slouzf
k vyrob& elektrické a tepelné energie z bioplynu pri vysoké cel-
kové utinnosti 83 %. Pri spotfebé asi 54 mB/hod. bioplynu se
snizenym obsahem sirovodiku pod 0,15 objemovych procent mé elek-
tricky vykon 100 kW pfi 3 x 380 V, 50 Hz a tepelny vykon 170 kW
v horké vodeé 90°C pti mnozstvi 7200 litrd za hodinu. Soustroji
mGZe pracovat bud samostatn& s rldznym pozadovanym vykonem do od-
délené elektrické sité nebo ddvat rlzny nastaveny elektricky
vykon do 100 kW dle mnozstv{ bioplynu do vetejné elektrizaén{

soustavy.

Komplexn{ soustroji pro potfeby vodohospoddfskych organi-
zaci, zem&délskych podnikl fSSR i pro zahranién{ zdjemce dodé-
va CKD Praha, z4vod Hofovice. Soustroji je moZno jiz nyni ob-
jednat. Cena soustrojf s rozvadé&éem je asi 230 000 Ké&s a nere-
zového vyméniku spaliny-voda asi 70 000 Ké&s. Dodaci lhata &inf{
dva roky. Zédvod Hofovice je schopen uspokojit veskeré poZadav-
ky na bioplynovéd soustroji 6 S 160 BG od tuzemskych odbératell

i z exportu.



Tab. I: Vysledky mé&reni bioplynového soustrojf 6 S 160 BG

Tab. 11: Porovnén{i naftového soustrojf 6 S 160 @ bioplynového
soustrojf 6 S 160 BG

Vykon na Spotfeba Tlak bio- Pfepod- Ocinnost Teploty
svorkéch bioplynu plynu pred tend spo- generé4- vyfuk.plynad
generédtoru motorem tfeba bio- toru
1 pred za
plynu z
5 vyménikem
(kW el.) (m”/hod) (mm v s1.) (m>/100 khh) ( gen % (°c)
0 14,40 105 = = -
20 27,27 72 1'3/55513'5
40 33,96 60 84,90
60 40,00 43 66,66
80 48,00 15 60,00
100 54,90 12 54,90 91,5 330 55
120 62,06 7 51,72 91,9 400 80
SloZen{ bioplynu v dob& m&fen{ (51,8 % CHA’ 9,2 % HZ’ 0,3 HZS’

30,7 % CO2 a zbytek NZ’ vodn{ péra, vz4cné plyny) dévé hodnotu
jen 5,43 kWh/m}.

U¢innost pfemé&ny bioplynu na elektrickou energii je pri 100 kW
- 33,6 % a pFi 120 kW - 35,6 %.

Parametr Jednotka 6 S 160 160 BG
(zaddvané udaje)

Zdvih mm 225

Vrtént mm 160

Obsah jednoho vélce dm 4,524

Potet vélcl ks 6

Celkovy obsah vélcd dm’ 27,144

Druh provozu

- ttyrftaktn{ motor

nasdvdnim

s prfirozenym

Trvaly vykon KW 119 esi do 110 kW dle
kvality bioplynu

Otéeky min.~} 1000

Kompres.pom#ér 1 15,5 13

M&rnd spotfeba

nafty g/kWh 238,1 -

M&rnd spotfeba 3

bioplynu ‘m”/kWh S 0,54

Vyhtevnost nafty kJ/kg 42 000 .-

Vyhfevnost plynu kJ/m} R 22 000

Teplo dodané do mo-

toru v pom&rné hod-

not# = kJ/kWh 10 ooo 11 000

Stred.efekt.tlak MPa 0,585 0,575

Bod zdehu %%l.ht{dele --- 40%ted HO

GPD paliva °k1.hrtdele 30%ted HO -

Iplsob tvoFent

smési --- pfimy vetrik ve sm&83ovall

Regulétor typ --- RV 11 2 WOODWARD

KD Hronov
Zapalovédn{ - - BOSCH

PAL Magneton

Pofad zapalovén{ -—- 1-5-3-6-2-4

lapalovec{ svitky --- Jiskra PAL
L 8-Y, N B-Y
Pramérné slolent 5 dle TSN 656506 BIOPLYN

motorovéd nafta 64% CH“,325 co

2

2% HZ' 1 a2 2=N2

max.0,15 obj.%
HZS
tlektr.vykon
soustroj{ kW 112 100




VTEI

Roénik 28

Vyddv4 VYZKUMNY USTAV VODOHOSPODARSKY V PRAZE

z povédent ministerstva lesntho a vodntho hospodd¥stvt CSr

Ur&eno pracovn{kim, zabyvajfc{m se problematikou vodn{ho hospoddf-
stv{,podnikovyr vodohospoddfim, pracovn{kim ndrodnfch vybo-
rd, vodohospoddifskych podnikil a organizac{, zlepSovatelim
a novdtordm.
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