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POCTA SEVERNÍ MORAVĚ 

dr. O. Vlk, Srn VaK Os t rava 

~aždoročně hodnotí MLVH CSR spolu s Ce~k ým vý bor em odbo-

rového svazu pracovníků dřevoprůmyslu, lesního a v odn í ho hos ­

podářství rozvoj iniciativ y pracujících a v ýsledk y ho s po d ář s k é 

č innosti krajských podniků vodovodů a kanalizací, při č em ž ne j­

lepšímu je podle stanovených kritérií předána Rudá s tand a rt a 

ML VH ~ S R a Cvos. Letos bylo toto vy znamenání uděleno pra c ují­

cím Severomoravských vodovodů a kanalizací Ostrava za do s a že né 

výs ledky v roce 1985 a _celé 7. pětiletce . K slavnostnímu a ktu 

do š lo 5. června v Kulturním domě v Hrušově, kde Rudou s t a ndar­

tu ·pře dal ředitel i Srn Va K Ostrav a i11g . J. Střondalov i a pře d se do- . 

vi PV ROH ing. J. Švábkovi náměstek ministra ing. J . V an ču r a a 

tajemník ~ V OS V. Vinklárek . 

Proč právě Severomoravským vodovodům a kan a li zacím? Nejen 

proto, ž e obdobného úspěchu tento podnik do s áhl j i ž v roce 1983 , 

t e d y v období, kd y bylo nutno zvládat n á sledk y pr vní vl n y s u-

c ha . Vž d y( v podobn é situaci by ly i ostatní podni ky . R o v n ěž 

zk v alitn ě ni sociali s ti cké soutěže, roz v oj vyná l ezec ké ho a zi e p­

š o vate l ské ho hnutí ne ní onou dominantou, kt e rá by s e m imoř ádně 

vy my kala z ce lko vé ho s na že ní v odoho s podářů . Hla v nim měřítkem se 

sta l a cí l evě dom o s t, s j a ko u se se verní Mora v a pustila do z ápa­

s u s nepřízn iv ým i p ově trnos tními vli vy , n e do s tate č n ý m i z dr oji 

pi t né v od y a da l š í mi, n o r mál ní činno st podniku li mituji c imi 

f akto r y . Proto že t o ne by lo j en sucho, ale i p o vodn ě a s i lné mra­

zy , k te r é zv l áš t ě na Os travs ku, tráp e ném u n ás ledk y poddolo vá ­

ni, z p ůs o bil y prudk ý vz růst poruch . Ale n es ta č ilo jen u r č it s la ­

b á mís ta, jej i c h ž od s tran ě ni b ylo nutno v ěno v a t p r v ořadou po­

z o r no s t. Mu s el y s e h le d a t pro stře dk y a t en n ej d ů l ež it ě j š í se 

na ko n ec na še l - v z ájm u , v ini c i ati v ě lidi . 
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Když se vedeni podniku s polu se stranickými a od bo r ovými 

orgáni zacemi zamýšlelo nad tim , jak charakterizovat nejen rok 

1985, a l e celou sedmou p ětiletku, byly tyto zkušenos t i shrnuty 

do několika mezníků. A každý z nich se sta l své ho druhu mat u­

ritní zko uškou, dokladem vodo h ospodářské dospělosti. 

Mezník první - intenzifikace zdrojů: tento pro ces , zapo ­

čatý již v závěru sedmdesátých let, pomohl v době značně ome­

zené investiční výstavby překlenout pasivní bilan ci v zásobo­

váni přede vším obyvatel pitnou vodou . Přes se dm set sekundových 

litrů v průběhu pěti let - takový byl výsledek )niciativy pra­

covníků našeho podniku. 

Mezník druhý - racionalizace hospodařeni s vo dou: toto za­

měřeni činnosti logicky vyplynulo z faktu, že ani intenzifikační 

akce, byt významné a dosahujici např . na ú pravně vod y v Nové Vsi 

u Frýdlantu n . O. pěti set sekun dových lit r ů , nemohou rozpor 

mezi zdroji a potřebou další dodávky především pro kom pl exní 

bytovou výstavbu trvale vyřešit. Zvláš tě v obdobích sucha,kdy 

byla úspěšně uplatněna regulační opatřeni pro velkood běrate­

le, se ukázala sila vodohospodářské osvěty . Diky soustředěné­

mu tlaku masových sdělovacích prostředků, za pomoci i vlastni 

kampaně (vy dáni letáků STOP KAžot KAPCE) a při podpoře stra ­

nických a státních orgánů bylo dosaženo sníženi odběrů až o 

600 l.s - 1 . 

K ra c ionalizaci hospodařeni s vodou nedílně patři úsilí 

o systematické snižováni ztrát vody v trubních sitich. Zvýše­

ná pozornost organizace práce, využiti hospodářských dispečin­

ků a moderní diagnostické a měřici techniky pti vyhledáváni po­

ruch vedly ke každoročním úspěchům na tomto úseku . Dokladem je 

sk utečnost, že do pětiletky Srn VaK Ostrava vstupovaly se zt rá­

tami ve vý š i 23 , 93 % a na jejím konci se již podnik dostal pod 

celostátní průměr - na 19,51 %. 

Mezník třetí - rů st s tavebn ě-montá ž ní či nno s ti: t aké 
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v tomto případě nelze opomenout vliv výše uvedených postupo­

vých cilů, protože právě při intenzifikacích a sna z';; snížit co 

nejvíce ztrát y vody větší starostlivosti o stav trubní sitě a 

dalších základních prostředků bylo nutno vy budovat silný "stav­

mont". Na začátku pětiletky se z dálo, že zvýšeni SMl'. o 100 pro­

cent je nereálné - ale podařilo se! 

Mezník čtvrtý - jednání Srn KV KS!'. : plénum tohoto vrc hol­

né ho krajského stranického orgánu se 21 . listopadu 1984 kom­

ple x ně zabývalo problematikou vodního hospodářství v kraji a 

přijaté závěr y se pak staly, spolu s dal š ími stranickými doku­

menty předev š ím z jednání XVI I. sjezdu KS!'., jasnou koncepci pro 

dal š í či nno sti podniku do roku 2000. 

A mezník pát ý - výstavba Slez ské Harty: v ni je z akotvena 

ona tolik potř ebná jistota, že so ubor staveb posilujicich Ostrav­

ský oblastní vo do vod přinese již na konci 20. století možnost 

pl yn ule zásobo vat ob yvate l e Ostravska pitnou vodou . Bude to ná­

stup k dal ším význa mn ým zd ravotně- v odoho sp odář ským stavbám, včet­

ně tolik potřebn é ho Pomoravniho vodovodu . 

Po převzetí Rud é standart y na stávají pro pracuj ící Seve­

romoravský c h vodovodů a kanali zaci další vše dn i dn y , jež se ne­

budou příli š l iši t od těch minul ýc h , snad jen že budou náro č ­

n ějš í. 

ll ejvyU-C přehrada 

_ Upr~stř~d skalních masivů tddi ickich ho r se buduje nejvyll-C 
r:1•ehradn 1. hraz sv ě ta - Rog oz-Cnskd vodní eZektrdrna . v místě kde 
rek~ Vac~ I roz děl uje Pamír a Tc hejn- š an, prorazi li již tunelávi 
spo~o vac 1. d~prav n -C.tu nel. V ~z ~dm ka~onu řeky vyroste hr dz vyso ­
kd v25 met r u . St r oJovna a dalš1. provozní prostory budo u umís těny 

pod ~em-C . Pvehradn-C hr á z vytvoří vodn í nádr ž o obsahu 12 milia rd 
k r ycnlov( ch metrů vo dy , jež bude pohánět lest turboaaregátů 0 

celkov ém v!)ko nu J, 8 _ milión1< kilowa ttů . • 
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I vodní toky a nádrže o 
Tepelná bilance nádrží Slapv a Orlík 
ing. M. Němec, Povodí Vltavy, Praha 

~stavba vltavských přehrad a provoz vodních elektráren 

značně z měnily teplotní režim Vltavy od orlick é nádrže až po 

ústi do La be. Výrazné ochlazeni vody v létě a nepříznivé účinky 

na rekreaci se pocituji zvlá š tě v kamýcké nádr ži , v horní polo ­

vině slapské nádrže a od slapské elektrárny až do . Prahy . 

Konstr uk ce a umístěni vtoků elektráren Slapy a Orlík jsou 

navrženy na povolené kolisáni hladiny pře s 20 m a na hltnost 
3 1 3 -1 ž t i 600 m s- u Orlíka a 300 m s u Sla p . Odběr těchto mno s v mu-

.s i být zajištěn i při zakleslé hladině a proto nízké 

vtoků neumožňuje odebírat teplou vodu od hladin y plné 

letní době. 

Na Orlíku se projevuje letní stra tifikac e teplot . 

umí s těni 

nádrže v 

Hromadí 

se tam teplá voda z přítoku horní Vltavy, Lužnice a Otavy i 

dy o h řáté sluneční radiací na rozlehlé h ladině. Z hlediska 

VO -

re -

kreace znamená nízké umístění elektrá~enských vtoků, že od čer ­

vna do září proudí pod orlickou elektrárnou studená voda ze spod­

ních vrstev nádrže. a Slapech se v létě vytvoří v dolní polo­

vi n ě nádrže úsek s teplou vodou , ohřátou sluneční radiaci hla­

dinou, který však nemůže ovlivnit poměry dále na toku . 

Ná pra va b y měla spočívat ve zvýšeni teploty vody výpou š tě ­

né z elektrárny Orlík o několik stupňů . Toto nadlep še ni by zna ­

me nalo podstatné zlepšeni pro letní rekreaci na celé Vltavě pod 

Orlíkem . 

- 312 -

Technické řešeni pro přepouštěni teplejších horních vrstev 

vody z nádrže je sledováno již řadu let . Výsledkem je návrh clo­

ny z umělých hmot, nesen é soustavou lan zakotvených do břehů 

( 1 ) . Clona ve tvaru rybářské sitě je umístěna v profilu nad pře­

hradou, uzavírá jeho dol ni část a nechává ·:olný průtok přes hor­

ní okraj clony. Polo ha horního okraje je regulovatelná a tim 

dává možnost volit oblast, ze které je voda odebírána, a řídit 

tak jeji teplotu. 

Problém regulace teplot y vody a laboratorní zkou š ky návr­

h ů c lony byly předmětem několika mod e lo výc h zkoušek a výz kum­

ných úkolů ( 2 ) , (3) , ( 4 ) , (5) . Výsledky těchto prací vesměs po­

tvrdily teoretickou správnost předpokladů i sledované cesty ře­

še ni . 

Na žádost MLVH ~SR b yl v roce 197 5 za ložen u podniku Po­

vodí Vltavy úkol technického rozvoje č. P 6 "Vltavská kaskáda -

- regulace teploty vody za použiti clony z plastické hmoty - vý­

z kum, st udi e". Cílem úkolu b ylo zjištěni so u časného stav u ( před 

výstavbou clony ) teplotních procesů v nádržích vodních děl Sla ­

py a Orlík tak, aby bylo mo žno stanov it progno z u pro účinnost 

clon . před hráz em i př eh rad Slapy a Orlík a aby se dala tato ú- . 

či nnost po uvedené c lon do provozu ověřit . 

V dubnu 1977 zpracovala katedra hydrot ec hniky stavební fa­

kulty ~VUT návrh metodiky měření v nádr žíc h Slap y a Orlík (6) . 

Tento návrh byl oponentní radou sc h válen a v červ nu 1977 se za­

počalo s měřením teplot. K měření se používaly termistorové te­

ploměry vlastni konstrukce Povodí Vitavy . 

Měřeni probíhala každoročně od dubna do záři , použivalase 

služe bní motorová loa . Celkem se v letech 1977 - 1984 měřilo55 

x ~ toho na Slapech 27 x a na Orlíku 28 x , nejdříve se zača~o 

25 . 4 . 1983 a nejpo zději se sko nčilo 26 . 10 . 1977. 

Podle metodiky se měřilo v nádrži Sl ~ y ve 12 profilec h v 

ř. km 91,8; 92,2; 92,7 ; 97 ; 100 ; 105; 115; 120 ; l25 ; 129 ; J32; 
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134,5, tj. O,l; 0,5; 1,0; 5,3; 8 , 3; 13,3; 23,3; 28, 3 ; 33 ,3; 37 ,3; 

40,3; 42 , 8 kilometru .od hráze vžd y v jedné svisl i~ i v nej hlu b-

' ším místě. V nádrži Orlík se měřilo v 16 profil e ch v ř. km Vl ­

tava 144,75; 145; 147; 150; 155; 160; 165; 168; 170; 1 75 ; 180; 

185; 190; 195; 200 a Otava 1,5, tj. O,l ; 0, 3 5; 2 ,35; 5 , 35; 

10,35; 15,35; 20,35; 23,35; 25,35; 30,35; 35,3 5 ; 40 ,3 5; 4 5 , 35 ; 

50, 3 5; 55,35 km ve Vltavě a 25,85 km v Otavě, od hráze op ě t 

vždy v jedné svislici nad nejhlubším místem. 

Po prvním zpracován.i výsled ků v hydrod yna mic kém ústavu !'.SAV 

v roce 1983 se metod i ka uprav i la. První tři pr~f i l y u h ráze , 

jejichž výsledky by ly téměř t ot ožné, se nahradil y je dním pr o­

filem na Slapech v ř. km 92, t j . 0, 3 km od hráze a n a Orlík u 

v ř. km 145, tj. 0, 3 5 km od os y hráze. V orlické nádr ži se zvět­

šil počet měřen.i v Ota v ě, měř.i se ve třech profilech 1, 6 a 11 

km od soutoku, tj. 25,35; 30,35 a 35,35 km od hráze. Ka ž dá z e 

svielic se měř.i v hloubkách 0,04; 0 , 5; l; 2; 5; 7 ; 12; 17; 22; 

32 m a dále po 10 m a ž ke dnu. 

Výsledky měřen.i v nádr ži Slap y zpracov al VÚ V Pr aha (7) . ú­

kolem zprávy bylo zjistit6 zde obsah teple v nádr ž i VO Slap y je 

dostatečný a umožní nadlepšovat z n.í přes clonu tep l otuvody ve 

Vltavě. 

Při výpočtu tepelné energie vody v nádrži se vycházelo 

vztahu: 

E:C.~ . T.V 

kde E - obsah teple ( J ) 

C - měrné teplo ( J kg-l K- 1 ) 

~ měrná hmotnost v od y (k g m- 3 ) 

. T - teplota vod y ( 0
c ) 

V - objem ( m3 ) 

z e 

Při vlastním výpočtu s e st anovil y stře d ní te pl oty ve svis ­

l ých profilech a ka ž dému profil u se přiřad i l úse k dé l ky nádr -
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že . Výpočet obsahu tepla spočíva l ve vynásobení části plochy 

profil u obsažené mezi dvěma zvolenými kótami a příslu š né střed­

ní teploty. Obsah tepla př{ jednotlivých měřeníc h je zpracován 

v ta bul ce I . Průměrné obsahy tepla E v jednotlivých měsících za 

celo u dobu měřeni j s ou uv e deny v tabulce II . s průměrnými ce l ­

kový mi pří růstky obsahu tepla za měsíc E a průměrnými přírůst ­

ky obsa hu tep l a sluneční radiaci hladinou R za měsíc . 

Obsah tepel né energie v nádr ži Slap y dosahuje max . hodno ­

ty E = 18,5 . 101 5 J. ejvětší přírůstek t ep la je v květnu -

3 ,5 . lo 15J. Tepelná energie v nádrži po c hází v podstatě ze dvou 

zdrojů; prvním je teplo obsažené v přítoku do nádrže a druhýmje 

sluneční radiace . Pro tepelnou bilanci platí : 

A. E = E + E o + R - E 
m s 

kde AE - přírůstek tep e lné energie za určité obdobJ 

E - energie přit é kající z nádrže Orlík 
o 

E - energie z mezipovodí 
m 

R - energie sluneční radiace a výměny tepla s okolím 

E - energi e odtékající vod y z nádrže Slapy 
s 

Případnou možnost nadlep š ovat v létě z nádrž e Slapy teplo-

ty vytékající vo dy posoudíme porovnáním hodnot E a R , velikost 

energie z mezipo vodi Em je zane dbatelná. Je patrno, že pro ten­

to účel není v samotné nádr ž i Slapy do st atečná rezerva energie, 

nebot veškerý přír ůstek e ner gi e j e ze s luneční radiac e . Odebí­

ráním tepla ze Slap by se ochladila celá nádrž a tím b y se ome­

zilo její rekrea ční vy u žiti . 

Výsledky měření v nádrži VD Orlík byly zpracovány v Ústevu 

pro hydrodynamiku !'.S AV Praha ( 8 ) . V rám ci této z pr ávy b y lo zpra­

cováno 23 měření z l et 1 977 - 1983; použili jsme tu část, kte~á 
pojednává o tepeln é bilanci nádr že . 

Akt uální celkový t epe ln ý obsah n á dr že Orlík byl s počten ze 

vzorce : 
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kde 

k de 

kd e 

E . 
J 

V. 
1 

c p 
I 

f' 

[ . 
J 

E = ~ 

~~ i . Cpi . li . Vi + ~ o . Cpo.Tno + 11 2 · 1 Po+ Pnl / . / Ho-Hn1 1 

l 

1 / 2 . / Pi + Pi_ 1 / . lm 

- obsah Lepla ( J) 

- mě rn é leplo ( J kg-lK-l ) 

- t ep l ota vody ( 0 c ) 

objem vody ( m
3

) 

- p lo c h a ( m
2

) 

H - hloubka ( m.n . m. ) 
o 

Cel ko vý tepe ln ý obsah vo~y nádr že se s kládá z t e pla přité­

kajícího, z pře s lupu tepla hl adi nou, výměny tepla s podložím, 

příjmu tepla od pr áce v nitřní c h sil a přijmu tepla atmosféric ­

k ým i s r áž kami . Příjmy tepla od podloží, vnitřních s il a atmos ­

f é ri c ký c h s rá le k byly zanedbány, protože velikost největšichz nich 

( cc d 7 .1 0 7 .J l, je oprot i ce lko vém u obsahu ná dr že 4 až 50 .10
15

J za ­

nedbatelná. Tepeln á bil a n ce přítoku a odtoku b y l a spočtena pod ­

l e rovnj ce : 

A llJi 
A t. L . g jj . cpij . uij ' 1ij - ~ oi . c poi . Toi · /4 t ~ Qij -

J 

- AV/ 
kde - dé lka dne ( s) 

Q - piůtok ( m3 s -l ) 

indexy označuji i-tý den 

j-t ý přítok 

o - odtok L n á dr že 

Ob sa h tepla při j e dnotliv ýc h měřeních je zpracován v ta­

bulce I 11. St řední hodnol y obsahu tepla E v j ed notlivých měsí ­

cíc h, ce lkov é přír ůst ky tepla za měsíc Á [ a přír ůstky tepla s lu­

ne č ní radia c i R v jednoll1vých měsících, za celé s ledovan é ob ­

dobí, j s ou 1pr<icnvány v tabul ce I V. 

- l I t. -

TAB UL KA e. l - Ob eeh tep le v nánrfl S l apy 

H~l'ení e. 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

l 5 

16 

I 7 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Z5 
ze 

Dat um 

6.7.1 977 

JJ.9.1977 

Jl . 5. 1978 

22.8 . 1979 

4 .10 .1 979 

2 4. 5 . 1980 

10.6 .1 980 

2 4 . 7 . 1980 

28. 8 .1980 

6 . 9 . 1980 

J 0 .7.1981 

24 .8 .1981 

2 4 . 6.1982 

7 .7.19A2 

26. 7 .1982 

25.8 . 19 62 

1 5. 9.198 2 

25.4. 1910 

2 .6.i98J 

Hi . 1 .Jq93 

I. 'Í. j 9g j 

6 . 6. 198ti 

2.7 . 19 84 

18.7. 1984 

Jl.7 . 1984 

2 8 .9.198 4 

265,7Z5 

260 . 720 

25 J , 900 

252,8 0 0 

2 58 , 575 

2 51,700 

252,800 

26 5 , 0 10 

256,001 

258,575 

267,A70 

260 , 720 

245, 100 

2 56,4JO 

2 57 ,860 

2 55 ,000 

2 53 ,900 

2 ~ 1 ,920 

2 59 ,862 

2 5 2, 580 

2 55 , 8 58 

255,7 1 5 

2 52 ,R OO 

2 57,145 

ni , 900 

2n,tmó 

Ob••h tep l e 
1 O I ~ J 

1 5 , Vi78 

1 íl '40 !4 

lo ,0n2i 

1 7,0 289 

16,47'5 

9, 600 2 

1 2,0787 

15,4737 

I B , O I J J 

I 8, 1763 

I 5 , 5 1 OJ 

17, 407 4 

1 2 ' 5 1 73 

l 4, 2 JJ 9 

1 5 , 6 0(10 

16, 1 571 

1 5,9772 

6 '75 93 

11 • 2 7 5 6 

J 5 ,Vi12 

17 '9 168 

10,R5JJ 

l 2, I 19(, 

I I, Q098 

14,7 7 7 9 

11. ~ 6A8 

IABULk A e. l - ~ lPedhl hodn ot y obs Ah U a p P Jrnetk~ IP pl a v n ~ rlr ­

fl S l a py 

Del um 1. 5 . I. 6 . 

7. J I O ,8 

A r 2' 7 

4' 2 2 . 9 

I . 7. I , B. I . 9 . 

l J ' 5 16, o I 7 , <> 

2 , ~ I , q O. l 

I . I íl . 

~T 
I B ,íl . I O .l 

- - - ------------ --- . - :Ti;--
2 , 6 7, 0 0 , 1 ,li) J 
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TABUlKA e. } - obsah tepla v ně dr Ji Orlik 

Ostum íll'>jem V Obsnh lep ln [ 

MA f en i e. 
. l o 6m 

) 101 5.J 

l. 6. l 977 570. 21 24, 57 

2 2J. 8 .19 77 698,2 0 51'4 7 

} 26.10.1977 578,8} JI ' 18 

• 29 . 5 .1 978 613,79 29,5J 

5 16. 7 . 1979 617,6 2 45,61 

6 25 . 7. 19..,9 605 ' 11 44 ,9 7 

7 29 . 8 . 1979 615,25 46,06 

8 J.10.1?79 655 ,07 42 ')8 

9 6. 7.1980 622,66 19 ' .Je 

10 JI. 7 . 1980 64 7,14 44,88 

11 26. 8. 1980 602, 54 4 J, R 2 

12 2J. 6 . 1981 5 58 . 1 5 JJ, 5? 

J} 6. 8.198L 606,}9 4J ,2R 

111 25 . 8 . 19~1 581,76 42, 64 

15 6. 7 . 1982 545,8} l 2. ~4 

16 27. 7.1982 642,79 42 , 49 

17 24. 8.1982 590. }2 4~. 21 

18 27. 4 . 1'.' 8} 6)0 , 79 21' 58 

19 l. 6.19eJ 615,49 )} 'J8 

20 19. 7.198 3 59 7. 09 4 J. 8 5 

21 n. 8.1983 594,60 46 ,92 

TABULKA e. 4 - stfedni hodnoty obsahu s pflr~ s tk~ tepla u nádr1\ 

Orli k 

Datum l. 4 . l. 5. 1.6. l. 7. l. 8. l. 9. 1 . 1 O. 1 .11. 

10 17 29 }6 42 46 e~ 11 . 1O1 5.J 

„ [ 7 12 6 4 -2 - 1 l --~~ 

R 5 8 4 -1 - 9 . ~ 
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Podle závěrů z právy VÚV Praha není v nádrži Slapy dostateč­

ná záso ba energie, která by umožnila nadlepšovat teploty vyté - · 

kající vody, proto je nutné do nadlepšováni za pojit h lav n ě ná­

drž Orlík, kde je záso ba energie přibližně trojnásobná . 

Po výstavbě c lony na Orlík u b y bylo mo ž no nadlep š ovat tep-

· loty vytéka jí cí v od y z povr c hov ýc h vrstev, které jsou t e plej š í. 

Z do sava dní ch měření vyplývá , že ne jví ce je mo ž no nadlep š ovat 

v měsících dubnu a květnu, o 6 až 10 °e, v dalších měsících po ­

stupně možnost nadlepše n i klesá a v září dosahuje hodnot kolem 

2 až 4 °e . V průběhu letní sezóny je tedy možno nadlepš ovat 

teploty ve Vltavě o cca 5 °e . Počítáme-li s nadlepšováním od po­

čátku května do počátku září po dobu 120 dn ů o 5 °e oři orůměr-

ném odtoku ze Slap 45 m3s- 1 , je k nadlep šová ni potřeba 10.10
15 

J energie , tj . asi 2,5 . l0
1 5

J m ěsíč n ě . 

V současné době odt é ká v l e tn íc h m ěsícíc h ze s lap s ké ná­

dr že průměrně měsíčně voda s tepelnou e ner gií 6 .lo
1 5

J, která je 

přibližně. stejně velká jako energ i e vody přitékající z Orlí ku 

a mezipovodí, tj. 6 .l o15J. Energ i .e přit éka jící a odtékající vo­

dy z nádr že S lap y je přibližně stejná, ohřátí vody umožňující 

její rekreační využití způsobuje pouze energie získáná ze s lu­

neční radia ce a výměny tepla s okolím . 

Z uv ede né ho vyplývá , že nadl e pš ováni teplot je možné pou­

ze z orlické nádrže. Z tabulky IV. je patrné, že v nádr ž i Or­

lík ·se zac hycuje v letních měsícíc h část e ne rg ie z přítoků . V pr ť1-

měru je to za bfozen 2 .10 1 5.J ; za duben 2 . l o
1 5

J ; za květen 4. I0
15

J ; 

za červen 2.10 15J; za červenec 2 . 10
15

J; za srpen l.Jo
15

J . Oá se 

tedy ří~i, že voda odtékající z Orlíku je chlad n ěj s i ne 2 voda 

přitékající, celkem se tak' v nádrři nashromáždí 13.10
15

J ener ­

gie . 

P r ovedeme-li pro Orlík stejnou úva hu jako pro Slap y . že na 

o hř átí vody pro rekreační účely stačí ( stejně ja ko bylo pro ká­

záno na Slapec h ) e ne rgi e získaná sl un e č n i radiaci a v ýniěnou tep-
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la s okolím můžeme kon statovat , že přebytek ene rgi e z .přítoků 
' 1 5 

13.lo1 5J je větší než potřeba pro nadlep š ováni t e plot 10.10 J . 
15 

Zpětným výpočtem při využiti ce l é ho přeb y tku 13 . 10 J vychází, 

že je možné nadlep šovat teplotu v průměrném roce o 8 °c . 

Z ·vy hodnoceni měřeni teplot v nádržích VO S lap y a Orlík a 

z ro zbo ru výsledků je patrn é, že nadlep š ováni teplot ve Vltavě 
je reálné . Po osmiletém n epřetržitém měřeni se dá říci, že roz­

hodují cí pro možné ot ep l eni vody ve Vltavě v Praze je nádr ž Or­

lík, kde je zásoba energie dostatečná. I při nadlep š ováni bude 

voda do sta tečn ě teplá pro rekreační účely . Nádrže Slapy není pro 

nadlepšeni možné využit vůbec, teplota ~ody přitékající z Or­

líka je nízká a aby bylo možno Slapy využit rekreační, není mo ž­

né žá dnou energii, která se získává pouze sluneční radiací, ode­

brat . 

Již nyní lze jednoznačně ř íci, že clona umo žň ující přítok 

teplejší vody z horních v r stev k elektrárně musí být postavena 

před přehradu Orlík, zatímco u přehrady Slapy není nutná. Po­

kud bude z Orlíka . vypou š těna voda teplej š í o uvažovaných 5 až 

8 °c, pak je reáln é , že se · celá slapská nádrž prohřeje a voda 

na výtoku z elektrárny bude o uvedených 5 až 8 °c teplej š í. 

Vzhledem k průměrn ému zdržení vody ve slapské nádrži cca 50 dnů 

je nutné začít s vypouštěním teplej š í vody z Orlíku v př e d s ti­

hu . Pokud chceme zajistit teplej š í vodu ve Vltavě již koncem 

června, měla by b ýt clona na Drlíku~ provozu již od počátku 

května . 

Celkově lze shrnout, že výstavba clony před přehradou Orlík 

splní svůj účel nadlep še ním teplot· ve Vltavě pro Prahu a vedle 

to ho zvýšením teplot vody z l epši rekreační podmínky na Slapech, 

přičemž teploty vody v orlické nádrži se tém ěř nezmění. 

Lit eratura: 

/ l i I ng. L . Záruba - Patent č . 1 21 026 z roku 1966 
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/ 2/ VÚV Praha - Dr. L. Lískovec - Výzkum konstrukce clo ny pro 

řízení teploty vody vypouštěné z hlubokých nádrži - 1967 

/3/ VÚV Praha - Ing . P. Hoření, CSc., lng. A. Tonika Výzkum 

clo n y pro vypo u š t ěni teplé vody z nádrže Drlík - 1973 

/ 4 / HOP Pra ha - Projektová stu die - Vltavská kaskáda VO Drlík, 

regulace teploty vody - 1974 

/ 5/ VÚV Praha - Ing. P. Hořeni, CSc. - Ovlivňováni stratifiko­

va ného proudění v s ou s ta vác h nádrží a tocích - 1977 

/6/ 1'.VUT Praha - prof. Ing . Dr. L. Votruba - Návr h metodiky mě­

řeni pro prognózu účinnosti clony v nádržích Slapy a Drlík 

- 19 77 

/ 7/ VÚV Praha - lng . P. Hořeni, CSc. - Tepelná bilance nádrže 

VO Slapy v letních měsících 1977 - 1984 1985 

/ 8 / 1'.SAV Ústav pro hydrodynamiku Praha - Ing . M. Rudiš, CSc . -

- Hydrodynamick é aspekty neizotermnich nádrži - 1985 

/ 9 / Povodí Vltavy Praha - Ing. L. Záruba - Regulace teploty vo­

dy na vltavské kaskádě - 1978 

/ 10 / Povodí Vltavy Praha - Ing . M. Liška - Informace o měřeni 

teplotního re žimu v nád r žích VO S lapy a Orlík - 1978 

/ 11 / Povodí Vl ta vy Praha - Ing . M. ěmec - Vltavská kaskáda - re­

gulace teploty vody za použiti clony z plastické hmoty 

- 1985 

Vyriešený problém dezinfek c ie? 

v r ámci dekády i::istej vody by cřzcela Sv eto~á zdra~_o:i:ic~a _ 
organizácia zabezpečit do r ok u 199 0 ěist~ vodu." pro ~~šcJ-u east 
populácle , ktorá j u dote r az nemá . ua ·nalJ-ehav eJŠO U poaJ-adavkou. 
je dezinfekcia , preto~e na cřz o rob y vyvolané z á va dno u vodou zomJ-e ­
ra roě ne 10 miZiónov lud'Í ; U :f itoěn(m pomocnťkori by se preto mal 
stat malú elektrochemickb chlorátor vody britskej firmy Interna ­
tional R~search and Development . Za r iadenie , ktoré má rozmery •• 
malej skrine , dezinfikuje 200 tisťc li.t r av vody denne , čo stac• 
pre t, 000 l ud'Í. 
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Sympó z ium lallinn •u s· 

Ve dnec h 19 . - 20. li s top a du 1985 s e v Ta llinnu, hlavn ím 

měst ě Es ton s ké SS l1, konal o ~I I. ce lo sv a z o vé sy mp óz ium " S ou č a s ­

né prob l é my prognózováni a kontroly jako s ti povrchový c h vod". 

S ov ě t s k á sy mpóz i a s touto a obdobnou t é matikou pořád á Tall i nn ­

ský pol y techni c k ý in s titut ji ž tradi č ně. Prvn í z ni c h se us ku­

tečni l o v ro c e l 9 6 7 . Od mi n u I é ho , š e s t é ho , upl ynu I o 6 roktJ. p ř ed _ 

lo že n ýc h 3 11 re f e r á t u ve f o rmě třist r á nkov ýr h a b s tr a k tů před ­

s tavo va lo t é m ě ř úpln o u 'e ň po L n a tk ~ z í s kar SSSR .v upl ynu­

lé p ě til e t c e . 

Jednání probíhalo ve č t y ře c h se kcí c h : I Prognó z a a ří ze ni 

jako s t povrchov ýc h vod ( 8 8 pfi s p ěv k ů) , l I \Jarm y a kontrola ja­

kosti vody ( 86 pří s p ě vku ) , 111 I fe tí s tup eň či š těni odpadníc h 

vod ( 79 p řís p ěvků ) a I V Ozoni z ace vody ( 58 pří s pěvků ) . Zvlád ­

nout trto mn ož s tví t é mat b y l o možné jedině formou ge ne r á l níc h 

ref~rátů , asi de s eti s t r ánkovýc h po jednom v ka ž dé s ek ~ i . 

Se kce I a li se tema~ic k y prolínaly . ejpo čeln ě ji by l a za -

stoupena témata týkající se matematic ké ho modelování, progno -

zování a řízení jako s ti pov r c hových vod včetně ří z en é ho vy po u­

š těni odpa dní c h vod , převod~ vody a inteTven č ního nalep š ováni 

prutuku ( a s i 20 r efer á t ů· ) a turbu l entní difu ze r es p . š íření ci ­

z orodých l átek ( 1 2 ref e rátů ) . Početnou sk upinu tvořily t é ž pří­

s p ěv k y věno , an é sb ě ru dat, a to i s použitím · vrtulníků a dru ­

ž i c, a automati c k ým s y s témům kontrol y jakosti vody ( 7 r e ferá­

tů ) . Do s ti po č etnou s kupinu tvořily příspěvky z ab ývají cí se bio-

testováním Jakosti vod y a bio s ignalizaci, v č etně 

gickt'ho m"on itor ing11 ( 7 ref e rátu ) . 

mikr obiolo -

Významno u s kupinu tv o ti I y t é' r efe r át y věnované kla s ifi ­

kaci vod , normováni Jako s ti vody, ekologic ké mu zdůvodnčni nor ­

mativ.u, norm at 1 vnímu pr 1) toku . otázkám nejvy šš ího přípustn é ho 

La li ženi toků a dodr , ovnnl sta no venýc h mezi . 

- 3 2Z -

Poměrně čet n é by l y i příspěvky t ýka jící se rozkladu orga­

nických lát e k v to cíc h, je ho v livu na k yslíkov ý reži m . toků, 

hnojení, smyvu ro z pu ště n ýc h i nerozpu š těných látek, vč. vlivu 

h yd romec han izace a urbanizovaných území, a pr ů niku biogenních 

prvků, pe s ticidů a sap onát ů do povrchových vod . Několik pří­

sp ě vků se zab ý va lo dnovými usa ze ninami a sorpčními procesy. Po­

jednáno bylo t éž o teplotním re žimu po vrc ho vých vod. Dva refe­

r áty se týkaly vzá jemné ho vlivu povrchových a pod zem ních vod. 

Ně kol i k re fer átů by lo pojato komplexně z hlediska srovná­

ní vliv u jednotli výc h pr ůmys lových odvětví na jakost povrcho­

vých vo d a otázek ucelených povodí . 

Znač n ý po č et př íspěv k ů b yl věnován s peciálně jakosti vody 

v p r ů pla vec h. Je den referát se z.ab ýval rekreačním zatíž ením po­

v r c hovýc h vod vč. přilehl ýc h plá ží. 

Z anal y tick ýc h metod byl y na pořadu hlavně spektrofotome­

trie, ext r akční a plynová chromatografie, dálkové použití po­

larograf ie, šet rn é z ahu š tování huminových látek atd. Pozornost 

byla věnována té ž otázkám st anoven í toxicit y , zej ména rychlým 

metodám a automatizačním prostře dkům . Jeden příspěvek se týkal 

e l ek tr oc hemick ýc h vlas t no s tí h y drobiontů. 

Určitou tematicko u s kupinu by bylo mo žn o utvořit z pří­

s p ěvků věnova n ýc h z drojům ce ntrálního z ásobování obyvatelitva 

pitno u vod ou, funk č ním vlas tno s t em sys tém ů ochrany vod, jejich 

s o ciálně e kon omickém u hodnocení a ekonomick ým z trátám · pů s obe­

n ým znečištová n im vod . 

Je dnotlivé příspěvky b yly v ě novány n apř. té ž stratifiko­

. vaným e kosy s t émům a čiře ní povrchových vod, z půso bu.v yč le~n vá­

ni antropogenní komponent y z ne či š těni po vrchových vod a také 

jednotlivým komporientám jejich znečištění , např . c hlorova n ým 

uhlovodík ů m, odpadním vodám z tě ž by a úpravy uhlí, z výroby ce ­

luló zy a papíru, synteti cké ho kau č uku ap. 
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Tematicky velice pestré bylo jednání v sekci I I I. Pokud 

jde o způsoby terciálniho či š těni odpadních vod, hovořilo se 

o použití fyzikálně chemických metod, o filtraci a infiltra­

ci, o použiti sorpčních procesů, prá š kov é ho aktivního uhli, ak ­

tivovaného zaol e jovaného koksu, o použiti flotace, peroxidu vo­

díku, flokulantů, iontoměničů, chlornanu vápenaté ho, ky s li č ní­

ku siřičitého, sulfonováni, produktů hydrolýzy soli hořčíku, 

molekulárních filtrů, reversní osmózy, ferritizace a ioni zují-

c ího záření. 

z biologick ýc ~ z pů s ob ů b y la v ě nován a po z ornost pr odl o u že ­

né ak tiv a c i, do č i š to v áni odpadních vod v r ybnících a s pou ž i­

tím vodní c h ro s tlin. Ně kt e r é p říspě vk y se dotkly t éž ot áze k 

egalizace odpadní c h vod před j e ji c h ter c iárním č i š těním, mod e ­

lováni pro c e sů terciárního č i š t ě n i , jeho automatick é ho ří ze ní 

a ekonomik y , včetn ě e konomiky zno vupoužití dočištěn é vod y . 

Pokud jde o druh y odpadních vod, bylo pojednáno o mě s t­

ských odpadních vodách, o odpadních vodách z myti automobilů . 
z dopravy živých ryb, z praní brambor a výroby š krobu, o odpad­

ních vodách cukrovarských a droždárenských, z výkrmen prasat, 

ze zpracováni obilného zrna, z dřevařského průmyslu, z papíren 

a z výroby syntetické ho kaučuku a polystyrénu . Podle komponent 

šlo o odpadni vody s obsahem ropných látek, fenolů, sirovodíku 

a sirníků , chloru , insekticidů, aromatických meziproduktů, ar­

zé nu, boru, sol i železa a ch romu, těžkých kov ů a biogénnic h prv-

ků . 

V sekci I V se jednalo o výrobě ozonu, o jeho vla stnostech 

a použiti, zejména při čištěni a doči š továni odpadních vod, sa ­

mostatně nebo v kombinaci s dal š ími činidly. Šlo o odpadní vo ­

d~ s obsahem alifatických sloučenin , aromatických karbonových 

kyselin, azoslou čenin a organických barviv, polystyrénu, i s o ­

propanolu, olovnatých organických s l ouče nin, thiofosfátu sorl­

ného, ligninsulfonát ů , ropných látek, močoviny a jejich produk­

tů, si rovo díku a sir ník ů , f enolformaldehydo vých pryskyřic, ky­

sel in y karba mi no vé, e t yle ndiaminu, h yd ro xy lo výc h a jodidových 

iontů aj. 
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Velkou skupinu tvořily příspěvky zabývající se otázkami vý­

roby ozonu, např. c entro váním elektrod, významem mohutnosti vý­

boj o v é k o r Ó n y , měřen i m energie pot ř e b n é př i v ý robě ozónu , fr e k -

ve ncí napájecího napětí, teplotou pl ynu ve výbojové štěrbině, 

mimořádn ým pou ž itím o z oni z átorů se š irokou v ýbojovou štěrbinou, 

z ávi s lostí elektrosynt é zy ozónu na s truktuře tlumeného výboje, 

z akoncentrováním a znovupou ž itím z bytkov é ho ozónu, měřením níz­

kýc h koncentraci o z ónu, mod e lov o u podobnost i v procesu ozoniza­

ce vod y . 

Krom ě pří s p ěv k ů o t i š t ěnýc h v př e d e m připraveném čtyřdílném 

s bo rníku 1 1, o de z n ě lo na sy mpo z i u mno žs tví myš lenek a informaťi 
o bs a ž en ých v ofi c iáln íc h zR ha j ov ac i c h a závěrečných projevech a 

v neformálních di s ku s n íc h pří s pě vc í c h. Reditel Vodgeo, V.S. Ja­

kovlev, člen-kore s p. AV SSS R, hovořil např. o současném stavu vě­

deckých a technických z nalo s ti ve srovnáni se současnými a vý­

hledovými potřebami pra xe . Zdůraznil význam matematického mode­

lováni jakosti vody pro účely její prognózy a nutnost vytvořit 

pro ně potřebnou databázi. Poukázal na potřebu dalšího prohlou­

beni a zdokonaleni znalosti o zákonitostech, jimiž se řídí změ­

ny jakosti povrchových a podzemních vod, na jejichž podkladě by 

bylo možno vypracovat potřebné matematické modely. Intenz~vní 

práce v tomto směru budou v SSSR zahájeny v roce 1986. 

Z ukazatelů jako s ti vody kladl důraz na rozpuštěný kyslík, 

du s íkaté látky a pesticidy. Připomenul naléhavou potřebu další­

ho rozvoje přístrojové techniky, včetně prostředků pro dálkové 

měření. Z velkých a již probíhajících konkrétních řešeni se zmí­

nil o řízeni jakosti vody v průplavech Dněpr - Donbas a Dunaj -

Dněpr . Jako příklad prognózováni jakosti vody v reálném čase 

uvedl problém chloridů na řece Severský Doněc pod Charkovem . 

Zmínil se též o připravované dohodě o spolupráci mezi SSSR a 

USA, v jejímž rámci mají američtí odbornici zvlá š tní zájem oso­

větské zkušenosti v oblasti vlivu dnových usazenin na jakost vo­

dy. 

1 1 Uložen v knihovn ě VÚV Praha pod sign. C 7134 / 1-JV . 
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M. A. Andre s z Hydrom eteo r ologic kó ho in s titutu uvedl, že 
zá kladní s ít pr o kontrol u ja ko s ti vod v SSSR tvoří asi 4000 
s tálých profilu . Postěžoval si vš ak, že zís ka n ýc h ú daj ů se do­
s ud má lo využívá k odvo zení obecně p l a tn ýc h poznatk ů . 7mini l 
se o po jízdných laboratoří c h , označovaných jako "operativní 
monitoring". Dě I á se v nich 5D stanoveni, s če tno stí odběru 12 

vzorků za den. "Stacionární monitoring" představuji analyzáto ­
rové stanice s vlas tním výpočetním střediskem , instalované na 
řece Seve r s k ý Doněc a na ústí \ěv y. D i sta n ční měření se prová­
dějí nejen s pou žitím dru ž ic, u l e i s použilím so rid s pou š tě­

ný c h na kab e l ech z vrtulníku. 

V. R. Lozanskij z V9esva;uv0ho v~dec ko výik umn d ho in sl itu-
tu pro ochranu vod mluvil o nul11us l i fídit jakost vod celo -
s pole č en s k é ho hl e di s ko. Dosud k tomu vnak prý chybí polřebnó 

podklady . Případ řeky Sever s ký Doněc OLnačil za velmi slož it ý 
a výsledky tamního monitoringu 1a do s u d ve l mi skromnd . Po s t ě­

žoval si na úzký výběr ukazat e l ů měřen ýc h ana l yLd lorovými sto ­
niremi . Dosud vynaložend pro s t ře dk y na inve s tire a výz kum se 
vš ak již vrátil y . Podařilo se př e ro~ d ě lit vy pou s tění s lan ýc h 
vod tak, ž e jsou dodr ž ov á ny přípustnó koncentrace v toku. Ne ­
dostatkem též je fakt, že v š eobecně neexistuje s tatutární od­
povědnost za jakost povr~hových vod, kt e r á se sp í 8e pou ze kon­
troluje, av š ak neřídí. Vše obecn é jsou i obt íle s pos uzováním e ko­
nomické efektivnosti praktických opatření na . o c hr a nu jakosti 
vod. Zatím existuji pouze návr h y. 

f . R. Jamsalu z In s titutu e x periment á ln í 4eofyziky J.K.Fjo­
dorova se přimlouv a l za co nejsirší uplatn ě ~í osobních mik r o ­
po čí tač ů . A. M. Nikanorov z Hydrochemickóho insti tutu ho voři l 

o problému samoči š t ě ní loku a o lom, jak velice se s kulrčnost 

li >'\ i od dosavadní teorie. V. V. Fad ějev z Hyd r o<:hem i ckó ho i ns­
titutu doporu č il vrdtit se nejprve k t e r é nn ím m~řen ím a t ep rve 
pak proces mat e maticky modelovat, pr ý jako v ~SSR. 1. D. Hod­

z il1er z Vodgeo doporučoval hloub ěji st udovat tran s forma c e or­
ganických látek v pruběhu pro ces u s amo č i š t ění a jejich mezi­
produkty a vy z val ke spoluprári 16 kladniho a a plikovanóho vý-

- - - - --- ---

zkumu v oblasti matematického modelováni jakosti vody 
sejících procesů, probíhajících ve vodním prostředí . 

a souvi-

Lze říci, že sympozium bylo velmi zajímavé a že z něho i 
pro naše odborníky plyne možnost srovnáni dosažených poznatků . 

- Neje dl ý -

Váženi čtenáti, 

p 0 sl á nim čas 0 pi s u V TE I je informovat Vás o všem novém, 

jímavém a podnětném z vodohospodářského výzkumu i praxe . 

za-

Abychom věděli, nakolik se nám to daří, a před evš ím ab y ­
chom se seznámili s Vašimi názory na úroveň časopisu i náv, rh y 
na zlepšeni naši práce, vkládáme do tohoto čísla VTEI ankeťni 
lístek . Prosíme Vás , abyste ho vyplnili a pokud možno co nej­
dř(ve zaslali na adresu , uvedenou na lístku, či předali Vašemu 
útvaru TEI nebo knihovně s žádostí, aby tak učinili oni . 

Doufáme , že pečlivě zodpovíte anketní otázky pomůžete 
tím nejen n4m, ale i sami sobě - vždyt přece VTEI jsou určen y 

Vám všem . 

Děkujeme Vám 

Re dak ční rada VTEI 

- 3 27 -



I odpadní vody J 

Porovnání účinnosti různých aeračních systémů 

S . Janda - ing . V. Zahrádka, CSc ., VÚV Praha 

~současné době je nejpoužívaněj š ím z pů s obem biologi c ké ho 

čištěni odpadních vod aktivace . Tento aerobní pro c e s , při něm ž 

jsou organické látky odstraňovány z mě s t s k é odpadni vody pomo c i 

kultury mikroorganismů, je závislý na kontinuálním při s unu kys ­

líku. 

Systematický výzkum aerace aktivačních nádrži b yl u ná s 

před 15 lety dočasně přerušen, ne bol tehdej š í potřeb y pra xe 

(vč. blízkého výhledu ) byly pokryty přiměřeným zpracováním teo­

retických i metodických problémů a stanovením oxygenačnich , 

hydra ulických i energetických parametrů nejdůležitěj š ich s ys té­

mů ( hlubok é i mělké pneumatick é aerace a mechani c ké aerace ho­

rizontálními rotory). Od té doby s e vš ak na na š ich č i s tirnách 

začaly aplikovat i další aeračni zal'izeni, a to j e dnak průmyslo­

vé výrobky (s určitou garanci ) , jednak r ů zná sv é pomo c ná a ná hrad ­

ní řešeni . Tento vývoj, ve svých d ů sledcich nežádou c í, vedl po ­

stupně k realizaci v podstatě náhodných ře š eni, uplatňova n ýc h 

pod různými tlaky a bez ověřených podklad ů . Vzniklou s itu ac i 

jsme analyzovali v roce 1980 pl'i připravě TES nov é ho s tátního 

úkolu ( Zdokonalené a netradični metody či š těni a do č i š to v ánf 

odpadních vod a ho spodařeni s kaly ) a na základě tohoto ro z boru 
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navrhli obnovit výzkum aerace aktivačních nádrži; v první fázi 

se zaměřením na nejaktuálnější problém tzv. náhradních řešeni 

( vynucených provizorii ) . Rozhodující ~ást práce byla věnována 

výzkumu hydropneumatických aeračních systémů ( prstencový smě­

š ovač a samonasávací injektory ) a v závěru téLporovnáni pneu­

matického aeračního systému a injektorů pracujících v přetlako­

vém režimu na experimentální "věžové" aktivaci závodu ZAZ Nový 

Bydžov . 

Experimentální či s tírna je určena k ověřováni technologie 

biologického či š těni odpadních vod ze z pracováni kůži; sestá­

vá z "věžové" aktiva č ní nádrže ( průměr 6 m a stavební výš­

ka 11,5 m) a tři s ys t é m ů pro s eparaci kalu ( dva flotační sys­

t é my, jedna klasická DN) . Aktivační nádrž, která ie zhotovena 

ze s maltovaných pl ec h ů , byla vybavena na na š e doporučeni dvojím 

aeračním zařízením: pro hydropneumatický a pneumatický systém. 

S oučasně se s tanovenim oxygenačniho výkonu a kyslíkového výtěž­

ku obou s ys t é mů j s me po dohodě s projektantem ( CTP Gottwaldov) a 

provozovat e l e m (Z AZ J arom ě ř ) provedli sérii doplňkových měřeni, 

jejichž cílem bylo jedn a k roz š ířit základní poznatky o vlastno s ­

tech hydropneumatick é ho aer ač ního zařízeni navržené ho PVÚ VUT 

Brno, jednak ověřit parametry pneumatické aerace dle návrhu VÚV 

Praha ve "věžové" aktivační nádrži. 

Aktivační nádrž b yla pro požadované oxygenačni testy a do­

plňková měřeni vybavena následujícími zařízeními a měřicími pří­
stroji : 

a ) Pneumatická a e race : Dmychadlo AGKRV-125 / 170 ERD s výkonem 

Q = 1000 Nm
3

/ h pro H = 10 v . sl. Provzdu š ovací ro š t byl kon­

struován jako kruhový pr s tenec ( umí s těn ý c e ntrálně 0, 23 m na­

de dnem nádr že ) , v ybaven ý c e lkem 60 radiálními pé ry a každé 

s 57 otvory o pr ůměru 5 mm. Otvory v pérech jsou v rtány ve 

třech řadách, v j e dn é s vi s le dolů, v dal š í c h dvou š ikmo dolů 

( pod úhlem 7 5° od svislé os y ) . 

b ) Hydropneumatická aera c e : Tři čerpad l a 100 GFMU-2 50 60 LU 0,3, 

na ně ž bylo alternativně napojeno š est injektorů Js 80 ( prů-
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mě r t r ys k y 35 mm) , resp . tři injektory Js 100 ( průměr trys­

ky 4 8 mm), ur čené v obou ptipadech pro práci v ptetlakov ém 

reži mu. In je kto r y b y l y t angenciálně osazeny u obvodové stěny 

nád r že cca 0 , 5 m na d jejim dnem , vzájemně posunuty o 120° a 

jejich výtrys k smě t oval š ikmo ke d nu nádr že . 

Rozvo d dmyc ha né h o i nasávaného vzduchu ( pti doplňkových mě­

řen í ch) by l společný a u možňoval alternativní napojeni obou ae­

račnich systémů t l akovými gumotexti l nimi hadicemi . V s ou vis lo s ­

ti s d o pl ň kovými m ětenimi jsme vybavili ptislu š n ými odbo č kam i 

(nátr ub k y) pro s nim áni tlaku celkem 14 měrných profilů ; výsled­

ky m ěte ni v těc h t o pro fi l ech byly využity současně pro ur če ni 

c h ar ak te r is t i k če rp ade l GFMU 100 i dmychadla, k analýze tlako ­

výc h pom ě r ů v in je k t or ec h i roštu a v neposledni tadě též ke kon ­

t ro l e výš ky plněn i n á dr že . Mn ožstv i če r pané vody jsme odečítali 

na v odoměru Polmatik, mno žs t ví dmyc ha ného vz du c hu na průtoko ­

mě ru Prema a elektri c ký ptik on ag r e g á t ů ( dmyc ha dlo, če r pa dl a) 

n a oce j c hovaném e lek t rom ě ru . 

Oba aeračni s ys t é my ( pt e tlako vé i n je ktory a pr ovzdu š ova ­

ci ro š t ) b y l y podroben y z ákladnim h ydrod ynam ickým a hyd r a ul ic ­

k ým zkou š kám, po j e jich ž vyhodno ce n i · j s me ur č ili po ttebný r oz ­

sah o xy genačnich test ů . Pti pokus ec h s inj e ktor y b ylo dmyc had ­

lo odlehčeno ( odpou š těním z hruba polo v in y dm yc han é ho vzduc hudo 

atmosfér y) a podil užité spotteby e nerg i e (z c e lkov é , ptimo m ě ­

tené ) jsme ro z kličovali propo č tem, pomo c i r e álné cha rakt e ri s ­

tiky dmychadla ( zá v i s lost ptikonu a průtoku vz duchu n a výs tup­

nim tlaku ) . Tuto c harakt e ri s tiku jsme př e d e m s t a no vili po moci 

podrobné tad y m ěře ni v r á mc i připra v n ýc h pr aci , výs l e d ky jsme 

grafi c ky z pra c oval i a vyrovnané k tivky použ i l i k u r čeni ptiko ­

nu odpo v id a ji cim u už it ému průto k u vzduchu a příkonu če rpadel při 

zavz du š n ě n ýc h injek tor ec h . P r ů t ok vz du c hu je samoztejmě př e po ­

čit á n na teplotu 20 °c a a bsol utn í t lak 100 kPa . 

Při s tanoven i oxy gen ačni ka pac i ty zařize n i jsme k deoxyge ­

naci pou žili siran že lezn a t ý a 40 ~ó 1-: a p a ln ý hyd roxi d sodn ý; che-
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mikálie jsme rozpou ště li a zředovali v 3 , 5 m
3 dřevěné kádi , zře­

děné roztoky Fe so
4

, r esp . aOH j sme do akt ivačni nádrže čerpa­

li kalovým če rpadl Pm GFMU 100 . Ky s lík jsme v pr ů bě h ~ ka ž dého 

te s tu měřili s ou časně dv ěma oximetry OX! 56 , teplotu rt u tovým 

t eplomě r em ( dě l eni po 0,1 °c ) a pr ů běžn ě jsm e odeč ítali dal š í 

potřebné param e try ( pH, mno žs tví dmycha ného vzduch u i če rp an é 

vody a tlaky v ur če ných profilech ) . 

Výs l Pdk y oxygenačnich testů a doplňkov ýc h mHeni j s ou shr­

nut y v tabul ce [, kd e : 

v 
H 

- objem n á dr ie , tj . vody v ni 

- hloubk a n á dr le , lj . vody v ni 

Ha - hloubka ponoř e ní aerátoru ( m) 

OC - oxygenačni kapac ita nádr že , tj . vzta že n á 

na jednotku objemu nádrže ( kg / m
3

d) 

DC oxygenační k a pacita zařízeni, tj. vLtažená na in s ta-

lovaný aerační sys t é m ( kg / d ) 

Q - přívod vzduc hu ( Nm5/ h ) do nádrže o obj em u V 

p ' / du - r elativní vyu1itelnost kyslí ku z dodávané ho v?duchu při 

aeraci 

N~ - příkon dmychad l a ( k~/) , resp . je ho odpo vi daj íc ( čás t ( při 

N~ 
N'= N ~ 
[+ 

N 

od l e h čení dmychadla) 

- příkon če r pa d el ( ld·il 

+ N~ - celkový příkon pro nádrž ' kW ) 

- v ý t ěže k ( kg / kWh ) . tj . maxim á lní pře st up kv s lík11 \lla ­

že n ý na jednotku s potřeby encrqic 

- ptet lak dmych a nr\ ho vzduchu I k I';, l 

- směl; ova c i pom ě r v 7dll c h/ voda ( ~m I · m S ) 

- s pecifi c ký přfkon " nergie vzta~ený "" .irclnnl k11 objem" 

nádr že \·/ / m 
1

, 

- ) ! I -



.... 
c „ „ ... 
• 
J: 
u -„ „ ... 

•I: .... 
'"' o ... 
• .„ .., 
• „ „ 
J: 
u .... 
i: 

"' • i: „ 
"' ... „ 
o 
... .... .., „ ... 
• .... 

.o 
• 

t 
w 

. "' z 

. " .T 

u 
o 

:a 

""' 

" ...... 

"' .... 

" "" u • 
o ...... 

.., „ 
"" " „ 
"' « 

"" E 

"' .... 

o 

o 

"' 

o 

.... .... 
o 

.... 
o 
o 

CD 
CD 

CD~"' <t N 

" <t 

"' "' 
.... .., 
o 
~ o 

- "O 
c "' ..... <:.., 

~ ~ .s 
OJ E O „ "O ' 

:~' . ..;1 

.... 
<JI 
o 

o 
"" N 

o 

CD 
CD 
<t 

CD 

"' N 

~ o 

- u c „ 
.., <: ... 

111 u c 
I-. > · ­

" • a. ... " 

"' N 

CD 
N 

N ,... 

o 

o ,... 
"" 

CD 

"' „ 

"' .... 
"' N 

· ~o 
~o • 
o- o .. )' {_ )-... 
~ ... , J ' o ,. 
11 N (li • 

- , ' .C. ~ c C) ..:> u U') 

-1W ::t: >· '«! 
U'>i..- F. <..J 

.Li r") l..J o 
1--~~~-4-~~--4-~~--J>-„ 

" " "' 

- 33 2 -

j 

o 

o 

„ 
"' • 

N 
o 
„ 

„ 
"' "' N 

o 
>-O 
lo.o -. . • 
o • o 
...,....., o -
x '" o 
„ "' "' -.o ' c . J 
co ~ u U'l 
.... - J: >- "'11 

1111-.EoU 
...... ...,LJO -· 

o 

"' N 

"' o 
N 

o 

"' "" "' 

.... 
o 

>~ O O 
~ .... 
o • "O 
.., ...... o 111 
.:it "'c. .-.. 
&I NU • 
--, Q I >. ...... 
CO :::> E ~ 
... -i:u~ 

"''- "' ...... ..., LJ t -

Z výslPdkÚ oxygenačních testů a doplňkových měfení ve "vě ­
žové" nádr ž i s pf·etlakovými ae r ačními systémy vyplyn u ly p r oza­
tím tyto -poznatk y : 

l. Kyslíko vý vý t ěie k ( [+ ) je u pneumatické aerac e podstatně vyš -
LlÍ ne; u aC'race hydropn eum atické . Při výšce pln ě ní H 9 ,1 4 
m č 111í I oto 1výi";e ní \4 •, , ph vý š ce plněni kolem 4,6 m do -
kon ce 4 1 \ ( co2 odpovídá snížen í s potfeby energie k dosaže ­
ní s l eJ n é ho oxyrJena č niho výkonu o 2~ 'ó , resp. o >O ?ó) - vi; 
téí bod 4 . 

2 . Z po s uzovan)c h dvou f; y s t ému pro hydropneumatickou aPraci sP 
uká•aly tři 1nj ck lor y Js 100 jako energeticky ú č inn ě j š í n e ž 
g „,;t inj e k l o ru .Js IJO ( ;a J i nak s rovna t e l ných podmín P k ) . 

I . 

4 . 

Pti smcLlova c·í m poměru vzr1uchu k vodě ( ~ ) ko l em dvou je při­
s;i\ <Je í úč'inP k i njPkl or11 ' pod s tatě již zanedbatelný ; vyplývá 
I o / p o r ovnri ní rií" el lak u nu v ýst upu z dm yc had l a ( pd ) při s rO\· ­
""t el n \c· h hloubkách ponoru nerátoru . Tl akov é odlchčPní drny-
chad ln ll\ s e zřejmí' prOJ l'V i lo vý r azněji a; pti po1r's U1ln P. niž ­
,; íl"h hodnot ;'o ct1 ~ . při nic-h7 by ov š em hod n o t y ~ ys l íkové h o 
v ~ I c ·i k 11 I + ' k I c•" I , h I t1 li o k o pod př i j a tel n o u h odno l u . 
\1 hl f'dPr11 k 1' 1 p11 t; ob11 pfrdpuklfldun é hu µou/ití pxprr i mPntá ln í 
11(1dr11· k lť•1 · linoloqi1 · k }r11 1.ko1J !'; k {1m cv... i t; l č ni n<Jp ;.:111ír ·h vo d Jsme 

. o x ) q"" Cli· " i I r s I y p r o v c• d I i '; r'" I n I i v ni" v y s o k ý m i " JI e n z i t a mi 
8f' l' élr"P k d o,;aiP ri i hod11ol OC pot t!'lrnýr.h pro vy s okozatěžo va-
n } akll\a ř 11í l . s lupr !1 . Pr1 apl1k<ici poznnt.k éi pro me n ši in­
tPn7il.)' up r ; 11 · ť hud<· nutno po r í t ~l s n1 /:..; í 11 11 hodno t a mi -k ys ­
lí k ov é h o v> Ll' í ku . I+ ) . lo platí pro oila ::irrační sys témy a 
pti jejic h ro1J1il i pro ní1ko1at č/ ova11 \ "klivCJrní s l upc-ň b y 
b y l o nanejvý š žádoucí provcist do pl ř1kov1:· ,1„rac11í lc~s t y . 
V so u ladu s Lim je ttcba po s u7o \u l k' a n L i f i k " c· 1 r o1dílú 

enr. r getické účin n os ti uvedenou v bod e l ; v _; !HJc:no:~ I pnť 111:1a -

tické ae r ace ( p r oti h ydrop n e umatic k é za so u časnd10 s lav u 
v ý voje u nó s ) v š ak zas tá vá n e s p o r nou . 
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Netradiční postupy v biotechnologii 

čištění odpadních vod 

ing. R. Duroň, Hydropro jekt , odšE. záv . i'.:es ké Budějov i c•' 

V' 

~ištěni s pla š kových odpadních vod pr od uko vaných obyvat e li 
měst a sid li št je již del ši dobu teoreticky i prakticky úspěšně 
zv ládnu to, takže účinnost čištěni tzv . "klasických" i moderních 
technologii je poměrně vysoká . Kvalifikovaně vyprojektované, 
kvalitn~ r ea lizované a dostatečně pečlivě provozované čistírny 
odpadních vod mo hou spolehlivě zajistit potřebnou účinnost čiš­
těni a vodohospodářskými o r gány sta novenou kvalitu vody v reci-

pientech. 

Podsta tn ě s lo žitějším probl émem jsou odpadní vody z průmy­
slovýc h podniků a závodů ~ at už jsou čištěny společně se 
sp la š ko vým i odpadními vodami od obyvatelstva v městských čis ­
t írnách odpadních vod nebo v samostatnýc h čisticíc h zařízeních 

přímo v závodech. 

Podle Daubn era (l) se dn es v ce lo světovém měřítku synteti­
z uje ro č ně několik des ít e k tisíc nov ýc h c hemických s lou čenin , 
z nich ž mnoh é mají negativní biologický účinek. ~ad a subst r átů 
a rozličných s l oučeni n se běh em vý robního pro cesu dostává 
v rů z n ýc h kon centracíc h do odpadních . vod a s nimi společně do 
vodoteči , kd e mo ho u narušovat biologickou rovnováhu a pů sob it 
inh ibi č ně nebo i toxi c ky na přítomnou biocenózu . Za obzvlá š tě 
nežádoucí ve vodách je nutno pov ažovat l át ky s ní zkou biodegra ­
bil i tou a s mo ž nosti kumula ce v ~jvýc h organismech. Při rů z ných 
ro z kladn ýc h pro cesech probíhajících při biologickém čištění od ­
padn í c h vod mají klí č ovou úlo hu mikroor ganismy . Jak Sc hurm ann 
( 4 ) na základě svýc h v~zk um ů potvr?uje, p c~ze bakt é ri e se svoji 
vysokou ro zm no žov a cí sc hopnosti ( až 72 děleni za den ) , vysokou 
aktivitou a specifičnosti látkov é výměny j so u scho pn é odstra­
ňovat z odpadních vod vět ši nu organických a anorganických látek 
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d o té míry, že vodu pak lze bez nebezpečí přivádět zpět do při­

rozeného koloběhu. Na degradaci znečištujících látek ve vodě se 
podílí mnoho druhů mikroorganismů, které je především využívají 
jako zdroj energie. Je zajímavé a cenné, že mikroorganismy jsou 
sc hopn y rozkládat i látky, se kterými ofedtím nepřišly do sty-

ku , např. pesticidy . Daubner soudí, že likvi dace znečištěni 
z odpadních vod bude navzdory moderni technice nadále záviset 
před evš ím na metabolické činno s ti mikroorganismů. Aby však b ylo 
mož né zv ládnout lik v idaci neustále se rozšiřujiciho spektra 
kompl i kov a nýc h látek a sloučenin, musi být uplatněny nové ne­
tra di č ní postupy, které vyu ž ívají výsledků současných vě deckých 

p oz n a tk ů . V tomto směru jsou některými autory vkládány zna č né 

na d ě je do moderních biotechnologii a především do otvirajicich 
s e pe r s pe ktiv ge~ov ýc h manipulaci mikroorganismů za účelem zin­
t e n z ivněni a rozšířeni jejich biosyntetické a biodegradační a k­
ti v ity . Předpokládá se, že i při či š tění odpadních vod bude mož­
no aplikovat postupy biotechnologií s vy užitím komplexu mikro­
organismů k mineralizaci co nejšir š í škály organických látek a 
destr uk ci dalších re zistentníc h produktů moderního, zejména che­
mického průmyslu . 

Tak např. BOHN KE ( 2 ) s oudí, že při racionální kombinaci zná­
mých a ověřených modifikací biologického čištění se s trik tně 

oddělenými biocenózami lze v porovnání s konvenčními technolo­
giemi do c ilit: 

a ) z lepš ení účinnosti čištění a zejmén a větší stability procesu 
b ) sniženi specifi c ké potřeby obj emů čistírens k ýc h objektů 

c ) vy rovnání a eliminace k yselých a toxických nárazů přítoku 
odp . vod 

d ) s nížení potřeby ene rgie . 

Proto namisto konvenčních jednostupňových ( nebo i dv ous tup­
ňov ý ch ) aktivačních biotechnologií čištěni doporučuje přede­

vš ím pro čistírny s vy š ším podílem průmyslových odp. vod nebo 
s podílem " problematick ých" odp. vod s komplikovanou strukturou 
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a s nízkou biodegrab1litou - navrhovat biologický systém čiště ­

ní ve formě tzv . adsorpčně - aktivačního procesu (A -B Verf~hren). 

Jedná se o funkčně i ekonomicky velmi efektivní kombinaci dvou 

dlouhodobě ověřených modifikací biologickéh<:J čištění odp. vod ak-

t1vací ve formě dvoustupňového se rio vého uspořádání, s velmi 

vysoce zatíženou aktivací l. stupně (tzv . adsorp~ní A-stupeň) a 

njslednou víceméně konvenční nizkozatěžovanou aktivací 2 . stup­

ně (B-stupeň). 

Od konvenčních dvoustupňových aktivačních syslPmu se A-A tech­

nologie odlišuje: 

- velmi vysokým zatížením 1. stupně 

- striktním oddělením rf'ci rkulace kalu ( tJ. vyloučením dosud ob-

vyklého vraceni přebytečného kalu z 2. do 1. stupně aktivace) 

•a účelem vytvoření podmínek pro vznik a udržení ryze bakte­

riální biocenó zy v prvním A-stupni. 

K nejpozoruhodnějším a nejcennějším poznatkům těchto výzku-

mů v[ak patří, že bakteriální biocenóza A-stupně tedy velmi 

vysoce zatíženého 1. stupně - · vykazuje oproti nizkozatiženému2 . 

slupni téměř o 100 ~ vyšší fyziologickou aktivitu vůči těžko 

lehce odbouratelným polymérním organickým sloučeninám . Dochází 

tak mj . k posunu ' poměru CHSK / BSK v tom smyslu , že se výrazněji 

sniž uje hodnota CHSK . BbH KE (3) a WOLF ( 5) to vysvětluji tak, 

že tento posun znamená bud vyšší redukci CHSK než BSK nebo na ­

vázání a přemPnu těžko odbouratelných látek (CHSK) do biologic ­

k y snadněji odbouratelné form y (BS K) . 

Významnou provozně-technologickou předností A-B procesu je 

také poznatek, že vysoce zatíženým A - stupněm se prakticky z~ela 
eliminuje nebezpečí tzv. "b] tnění kalu", l .J . vzniku vlá knité ho 

kalu se sklonem ke vzplývání a se špa tn ými, resp. velmi špatný ­

mi Se"1mentačními vlastnostmi a VyGokými kalovými indexy. Jo je 

velmi důležité zejména u čistíren odp. vod s vyšším podílem od­

padních vod qlycidického charakteru z potravinář ské ho, farmaceu­

tického, papírenského, příp . c hemického průmyslu. 
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Z uvedeného vyplývá, že vysoce zatížený A-stup~ň mů1e ptí­

padně nahradit technologickou modifika ci tzv. selektoru (úspěš ­

ně používaného jakožto preventivního opatření proti bytněni ka­

lu ) , a·to včetně oddělené regenerace kalu . A-B technologie má 

navíc výraznou přednost v tom, že A-stupeň zahrnuje vlastni se ­

p a rač ní z a ř í ze ní , tzv . mez i u s a z ovací nádrž . T a k je zaj iš t'ma for­

m o u energeticky n ená ro č n ého odtahu kalu ze systému elimi nace cca 

50 ?ó znečištění - včetně ptevážné části metabolitů procesů čiště­

ní v A-stupni. límto znečištěním pak není následně zatěžován 3-

stupeň čiště ní a docílí se úspor investičních nákladů (menší ob­

jem aktivace) t úspor energie na dodávku k ys líku (menš i potřeba 

02). 

V prvním biologickém A-stupni vyrostlé společenství baktérii vy­

kazuje podle Bohnka (2) ná s ledující vlastnosti: 

1. Široký biochemický potenciál, umožněný s pecifikem bakterií na 

s ub st rát specializaci jednotlivých druhů. 

2 . Vel k á var i a b i l i ta ba k t e r i á 1 ní b i o cen Ó z y na pr o měn n é i ex t r é m -· 

ni vlivy při nárazových Latiženích . 

3. Vysoká selekční a mutační schopnost při dlouhotrvajících za­

tíženích, která vedou k vypěstováni ada ptab1 l;1ích ;; mutabil­

ní c h kmenů baktérií . 

4. Indukování mutací chem i ckými a fyzikálními v li vy , čímž může 

být mutační frekvence zvýšena o faktor 10
3 

až 10
4

. 

5 . Účinný mechanismus "přežiti", daný krátk ými generačními časy 

a vysokou přizpůsobovací sc hopno sti . 

V poslední době se stá le častěji puukazuje na ~evhodné od­

straňování vysoce a kti vního bakteriálního kalu, ohsaže11ého v od­

padních vodách přitékaj í cíc h do čistírny , kde je primArní sedi ­

mPnlncl v usa1ov3cfch nádržích a následným odčerp~ním ve formě 

kalu do vyhnívacíc h nndr~í tenlo cPnný bioqPnP l 1rký mate riál "zni­

čen" . \nopnk SP doporučujP vytvoření optimálních podl'lín• k pro 

tento v přitékající odp . vodč obsažený bnkteriAlnl kal, 

importovaný b1ogenetick ý materiál mohl pinč rozvíjet . 

- ; :; 7 -
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V těchto intencích je také koncipován A-B systém, kt e r ý 

zpravidla zcela vynechává konvenční primární sedimentaci na za­

čátku technol. linky čištěni. Pouze v případě zvýšeného podílu 

hrubých nečistot a tuků v přitékající odpadni vodě se doporuču­

je použiti krátkodobé sedimentace - tzv . "hrubého odkal e ni" 

moti vovaného zejména provozními důvody ( ochrana strojního zaří­

zeni atd. ) . 

Na odvodňované území + kanalizační systém + čistírnu o dp. 

vod je vždy nutno pohlí žet jako na j e d~n organick ý celek. Vl as t­

n1 kanalizační siE zde představu j e první biologick ý před s tup e ň, 

ve kterém nacházejí vy nikající ž ivotní prostor volně plo vo ucí i 

sesilní baktérie . Ab y se tedy do s áhlo ma x imální v ý konno~ti a 

současně i stabilního průběhu proce sů , je nutné upu s tit od pr i ­

mární sedimentace, která negativně ovlivňuje z hlediska bio ­

technologického činnost mikroorganismů. 

Jak bylo konstatováno již v úvodu, produkuji modern í pr ů ­

mysl a civilizace značné množst v í stále kompli~ovan ě j ší ch s ub­

strátů a sloučenin, které se ve velk é míře dostávají do odpad­

ních vod a ovlivňuji jejich slo ženi a čisti t elno s t. 

Je zjevné a logické, že pro us pokoji vé a ekologi cky přija­

telné v y či š těni odpadních vod už ne bude v s ou č asnosti ( atím mé ­

ně ve v ýhledu ) postačovat kon ze r va ti vní aplika ce dosavadní ch 

metod čištěni, byt se v dřívěj š í c h do bác h dobře os v ěd č ily . Lze 

zcela reálně předpokládat, že konve n č n í - vě t š inou j edno s tupňo­

vé technologie biologického č i š tění - ne zaj i s ti eliminaci nebo 

přeměnu komplikovan ých látek s n í z kou bio deg r a bilit ou do té mí ­

ry, aby po zaústěni vy čiš těn é odpad ni vo d y do v o d o teče ( re c i­

pientu ) nedo c házelo k inhibován i , příp. k in to x ik aci přirozené 

biocenózy nebo k postupné mu kum ulování r eziste n t n íc h r es p. š kod­

livých látek v povrcho výc h vod ác h. 

- 53 8 -

D v ou s tupňová ads orp č n ě -a k t ivač n í biot ec hnologi e či štěni od 

padn1ch vod, vznik lá ra cio ná l ní kombi na c i dlouhodobě ověřeného 

čás te č n é ho b i ol. či š tě n i vy soko za t1 že n ým aktivačním systé mem s 

n á s ledn ým úpln ým ~iol . čiš t ě ním n1 z ko za t1 že n ým aktivačním sys­

témem ( se st r i k tně odd ě l e n ým i bio ce nó z ami obou stupňů) je schop­

na z a j i s tit s ou č a s n é i vý hl e dov é vy s ok é nároky na účinnost či š ­

tě n i. Tuto n e tradi č ní bio tec hnologii l ze výhodně aplikovat pře­

devš ím pro či s tírn y odp. vod s napojením průmyslu. 
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\ zásobování vodou J 

Volba vhodných polymerů při úpravě vody 

ing. J. Vostrčil , CSc., VÚV , pobočka Brno 

v současné době nebyl a z a tím st a nov ena prav i dl a' podle kt e ­

rých l ze rředem přesně stanovit n e jvhodněj š í organický floku­

lant . Účinnost polymerů v různých aplikacích úpravy vody závi ­

sí nejen na vlastnostech polymerů a charakteru suspenze, ale i 

na rychlostním gradientu, době jeho působení a dal ších fakto­

rech. Na základě stávajícíc h dlouholetých zku š enosti můžeme před­

b ěž ně volit vhodné organické flokulanty s ohledem na jejich zá ­

kladní vlastnosti, tj . molekulártní hmotnost, náboj a nábojo­

vou hustotu, počet a disociační schopnost funkčních s k·upin. Po­

dle molekulární hmotnosti se organické flokula n ty obvykle čle ­

ní na nízkomolekulární 10 4 - 10 5 , středněmo lekulární 10
5 

- 10
6

, 

vysokomolekulární l - 5 . 10 6 , ve lmi vysokomolekulární > 5 . 10
6

. 

Dávkování organických polymerů na počátku procesu ( před prvý se­

parační s tupeň ) 

Jako organické koagulanty se používají kationaktivni níz­

ko- až stře dn ě - molekulární polyelPktrolyty s vysokou nábojo­

vou hustotou. Středně - molekulární polymery se aplikují hla v­

ně při d ůraz u na rychlost flokulace a při vys ok ém obsahu so li 

VP vodě. Kationtové polymery jsou sc hopn é neutralizovat zá por­

ný náboj koloid ů a při spí vat k destabilizaci koloidních čás ­

tic . Jeji c h nábojová hustota je proto d ůležitě j ší než moleku­

lární hmotnost. Hodnot a pH suspenze mů1e ovlivnit náboj sPparo­

vaných částic a v n ě kt erýc h případec h i náboj polymerů . 
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Jako primární koagulanty se z komerčních produktů nej čas­

t ě ji používají kationtové polyelektrolyty na bázi po l ydialkyl­

dimetylamonium chloridu a epichlorhydrinu s dimetylaminem (Epi / 

DMA) . Jsou vět š inou str uk tury line ární , příp . málo větvené, ná­

boj nekolísá; příp. nepatrn ě kolí sá s hodnotou pH . [pi / DMA se 

velmi často používá ke koagula ci si ln ě zabarvených vo d . M é ně 

často se ja ko primární koa gu~anty doporučují větvené po l ymery 

- polyaminy, příp. kvart. polyaminy . Polyaminy mají ndboj 1á ­

vislý na hodnot ě pi-I a jsou citl i vé na c hlor ( předchlor ace) . U kvar­

terních aminů je kl adný náboj v podslatě nezávislý na hodnot ě 

µH a tyto organic ké f lokulant y jsou odolné vůči chlóru. 

Kationtov é polyelektrolyty mohou částečně nebo úplně na­

hradit hydrolýzující kovo vé soli . Kationtové polyelektrolyty po­

užívané.s onorgonickým koagulantem působí s nížení záporného nli­

boje na po vrchu koloid ů . 

Aplikace kationtov~ch po l ye lektrolytů je vhodná pfi dvou­

st upňové úpravě vody s vyšším obsahem záka lot vorných ne bo bar­

votvorných látPk nebo oboji, dá l e při odstraňováni mi kro orga ­

ni s m ů apod . Vý hodou a plikace je skutečnost, že po l yme r málomě­

ni objemovou koncent r ac i separovanýc h ,suspe n zí. r-:í z k ý zákal v 

su r ové vodě omezuje u dvoustupňov é úpravy vody použiti kation­

tových polyme r ů jako primdrních ko ag ul a n tů . V tomto případ ě je 

l épe upr avov <rt vody přímou filt r ací nebo zvýilit obsa h s uspenzí 

přídavkem koloidních čás ti c . V obou případech, u vod s vysokým 

i ní z k ým zá ka l em , jsou kationtové polyelektrolyty vhodn é v pří­

pad ě , probíhá -li flokulace pfi G vyilším než 400 s -I. Jako pri­

má rn í koagulanty je nejlépe použ í vat takov é kotionluvé pol~m e ­

ry, kter é jsou schopné so u časně vysrližet rozpu či t:'>r••' barvo! va r­

né látky . 

Vzájemné působeni organických polymerú a koloidni ť h čós ­

ti c ve vodě m ů/e b ýl zcé la npeci f ickt' a mohou rř i dif1 1!'I v úvn­

hu i jiné me c hanismy p ť1 sobeni než neulndi1acP 11;\hojc nPbo mos ­

tění. Některé kationtové polyelektrolyty n v~snkou n;°dJ•lJ"'"" 
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hustotou vylučují barvotvorné látky za tvorby komplexu koloid­

ní barevné látky - pol yel ektrolyt působí nejprve jako činidlo 

srážející barevné látky a teprve až jsou kompletně v ysr ážen y 

barevné složky, působí jako koagulant. 

Kationtové polyel ektrolyty napomáhají koagulaci anorga­

nickými koagulanty za přítomnosti ru š ivých látek, ( např. lig­

ninsulfonanu sodného ) , zlepšuji odstraněni nebo omezuji vznik y 

některých dalších ne čistot vody jako alkylbenzensulfonanu sod­

ného, trihalogenmetanů apod . 

Organické flokulanty s jistým obsahem karbo x ylových s kupin 

mohou působit selektivně, srážet těž~ é kovy, vy tvářejíce tak já­

dra pro dal ší agregaci. 

Ke zlepšeni sedimentace, přip. se parace v reaktoru s vl o č ­

kovým mrakem, suspenzi, vylučujicich se při úpravě vody de kar­

bonizací nebo při odžele zová ni a odmanganováni vody se nej čas ­

těji voli vysoko- , příp. velmi vysoko- molekulární organické flo­

kulanty neiontové , přip. sla bě aniontové. K flokulaci s ra ženin, 

vylučovaných při dekarbonizaci vody, jsou v hodn é aniontové fl o­

kulanty. Vysoká molekulární hmotnost těchto polymerů jim posky­

tuje dostatečnou délku řetězc e k ro z ta že ni do ro zt oku na vzdá­

lenosti větší než je tlouštka elektrické dvojvrstvy a umo ž ňuje 

jim spojit se 3 povrchem částic . 

Aniontové, přip. neiontové organické flokulanty se samo ­

statně k flokulaci povrchových vod použivaji jen v ojedin ělých 

případech, např. s nadměrně vysok ým obsahem hlíny, písku atp. 

Flokula~e aniontovými polymery je specifická a ovlivněna hodno­

tou pH, koncentraci Ca 2
+, molekulární hmotnosti, iontovou si lou 

roztoku, stupněm hydrolýzy flokul a ntu. U kopolym e ru a kr ylami d 

akrylová kyselina je většina skupin akrylové ky se lin y při hodno­

tě pH nad 6 ve form~ aniontového akrylát u a pod hodnot ou pH asi 

3,5 většina je ve formě nedisociované kyseliny. Vysoký obsahso­

lí ve vodě s tlačením elektrické dvojvr s tv y čás tic podporu je ad­

sorpci pol ymeru a současně však může snižovat · r oztaženi poly­

merní molekuly. 
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Jako pomocná agregační činidla ke zlepšeni separačních vlast ­

nosti vloček se použivaji vysokomolekulární organi c ké polymery 

( molekulární hmotnost > 106 ) nižší nábojové hustoty ne ž maj í po­

lymery používané jako d esta biliz ač ní činidla . Při téže moleku­

lov é hmotnosti jsou lineární polymery účinněj š í n ež větvené. Ná­

bojová hustota organického flokulantu je méně důležitá, ale v ně­

kterých případe c h můžeme identifikovat typ pol ymeru (a niontov é 

či kationtové ) nejlépe vhodný pr_o danou aplikaci. Při čHeni vo­

dy anorganickými koagulanty se voli nejčastěji jako pomocná agre-

gační činidla vysokomolekulární, slabě aniontové pol ymery (rv 

5 mol % - COOH), příp . neiontové. Aniontovým flokulantům se dá­

vá přednost při čiřeni vody s jílovitou zeminou, nebo v přípa­

dě, kdy v prvém stupni úpravy se dávkuje aktivní uhli. Vliv po­

mocných agregačních činidel na zeta - pot enciá l čás ti c je mi­

nimální; agregace částic na s tává hlavně mostěnim . 

Nejobvyklejší typy v této aplikaci jsou deriváty polyakry­

lamidu ( homo - nebo kopolymery ) , které rychle flokuluji, ale 

čirost odsazen é vody neni vždy uspokojiv á . Všeo bec né pravidlo 

bývá, čim vyšší molekulární hmotnost , ti m produkt působí l é pe. 

Ov šem toto zlepšeni mus i vyrovnat probl émy , vytvářené větší vi­

s kozitou ro z tok ů vys okomolekulárního polymeru . U s iln ě zabar ­

vené surové vody jsou většinou vhodn ějši,vysokomolekulárn i ka­

tiontové deriváty polyakrylamidu ne ž aniontové produkty . 

Je-li orga~ický flokulant pou žívá n v prv é m st upni úp~avy 

vody jako pomocné agregační činidlo, neni vždy nutn é dávkovat 

dod a te č n ě před filtr jakýkoliv organický flokulant jako pomo c­

né filtračnJ či nidlo . Dávko vá ni organického flokulanlu v prv ém 

stu pni úpravy se proj evJ ve všec h s tadií c h úpr avy vod y ; má vliv 

i na účinnost filtru . Pou žiti organi c kých flokulant n na po čá t­

·ku procesu úpravy vody .iako pomocného agregačního č inidla <ie do­

poru č uj e tam, kde sníženi kon centrace s uspe ndov anýc h látek v přJ­

toku na filtr postačí ke z lep š ení pro ces u úpr avy v nepříLnivýd1 

ob dobí c h roku nebo k po ža dovan ém u zvý š e ni výkonu be' roL š ifení 

úpravn y . 

- 343 -



'· h 

Aplikace organického flokulantu před filtry 

Úlohou organického flokulantu při aplikaci před filtraci 

je agregace unikajicich koloidnich částic a mikrovloček z pr­

vého stup ně separace . Polymer je též přidáván za účelem zv ýš e­

ni pev nosti vločky . Ja ko pomocné filtračni činidlo jsou obvyk­

le aplikovány vysokomolekulárni ( > 10
6 ) neiontov é nebo slabě 

aniontov é polymery . 

V některých připadech se mohou jako pomocná filtrační či­

nidla též dávkovat kationtové polyelektrolyty . Tyto dovoluji 

hlub ši pronikáni vloček do filtračni náplně ne ž aniontové nebo 

neiontové pol ymery , které naopak poskytuji větší ochranu proti 

průniku s uspenze . 

Jestliže se v prvém stu pni dávkuje aktivní uhli k od s tra ­

něni zápachu vody, zabraňuje pronikáni aktivního uhli následu­

jicfmi piskovými filtry přidavek kationtového organického flo­

kulantu . V připadě, , kdy se voda v prvém stupni upravuje pouze 

vápnem, musi se na filtr dávkovat společně se slabě aniontovým 

flokulantem l - mg . 1-l síran u hlinit é ho . Polymer sám ne zabrá­

ni před časném u průniku vloček z dekarbonizace. Příznivý vliv or ­

ganických flokulantů se nejlépe uplatni, jestliže se náplň pi s ­

ku nahr adí náplni antracit - písek . Polymery, hl avně neionto vé , 

s ni žuji průnik suspenze u všech náplni s .veliko s ti do 1, 55 mm. 

Dávkováni organického flokulantu před filtry se obvykl e po­

uživá tam, kde je nutné v obdobi roku se zhor š enou kvalitou vo­

dy surové z lep š it kvalit~ upraven é vody a zvý š it dobu ochrann é ­

ho účinku filtračni vrstvy; v připadl nutnosti zvý š it výkon ú ­

pravny ( při malém kolísání koncentrace suspendovaných látek v 

přitoku na filtr) v úpravnách, kt e r é použivajf filtry s pr ů tok e m 

z dola nahoru. 

Organické flokulanty se při t zv . přím é f iltr a ci a plik11 Jí 

bua společně s anorganickými koagulanty nebo s amo s tatn č . Vý hod­

něj ši jsou kationtové polyelektrolyty, v ojedin ě l ý ch příp a de c h 
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aniontové, přip . neiontové flokulanty. Aniontové, přip. ne ion-

tové organické flokulanty se použivaji hlavně jako pomocná ·fil­

tračni činidla při současném použiti anorganickýc h koagulantů . 

Principiá lni v liv polymerů v přimé filtraci je prodlouženi dél­

ky filtračního cy klu . Za současné úprav y vody anorganickým koa­

gulantem a kationtovým polyelektrolytem lze zpravidla snižit dáv­

ku anorganického koagulantu. Efektivní náhrada kationtového po­

l yelektrolytu za siran hlinitý je 10 : 1. Kationtový polyelek­

trol y t působi větši adhez i vloček k filtra čni náplni. Kationto­

vé flokulanty dovoluji větši výkyvy ve filtračni rychlosti be~ 

z hor š ení kvality filtrátu . 

Kationtový organický flo.kulant může při přímé filtraci zce­

la nahradit anorganické koagulanty, převážně síran hlinitý. V 

tomto případě působí jako destabilizační činidlo ( primárni koa­

gulant ) . Výběr kationtových flokulantů pro přímou filtraci ja­

ko primárních koagulant ů je omezen na polymery s molekulární 

hmotnosti 10
4 

- 2 . 10
5

. Kationtové polymery s molekulá:ni hmot­

no s tí < 10
4 odstraňují zákalotvo<né látky z vody nedostatečně 

(vy volávají nízkou ztrátovou výšku) . K~tiontové polymery s mo­

lekulární hmotností > 11' z " l'.Js e9 ují vysokou ztrátovou výšku , ale 

zato výteč Ré od~tr~ ~ ~~i k • l • i •~ i sus „ en ze . 

Účinnost polymeru v přímé ( i agregačni) filtraci je ovliv­

něna intenzitou míchání v závislosti na molekulární hmotnosti. 

Flokulanty s molekulární hmotností > 10 5 působí nejlépe, jest­

liže flokulace proběhla při G 600 - 1000 s - 1 ; polymery s mo­

lekulární hmotnosti 10 4 - 5 . 10 4 při G ,....., 300 1-l . Obecně opti­

mální G flokulace pro většinu pol ymerů leží v oblasti 300 - 600 
- 1 

s ásledná flokulac e vždy zlepšuje účinnost polymeru, s vý-

jimkou polymerů s velmi nízkou molekulárni hmotností ( < 10 4 

- 105 ) . 

Vločky, produkované při čiřeni vody samotnými kationtový­

mi flokulanty, jsou dobře filtrovateln é , nezkracují filtrační 

cyklus a jejich filtrační v lo ~ tno s ti se mohou v četných přípa­

dech ještě zlepšit přidavkem neiontových, příp. aniontových or-
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ganických flokulantů jako pomocných f iltra č ních činidel . Desta­

bilizace koloid n ích části c v povrchovýc h vodách nenastává v pří­

padě, když kat i ontový organi c ký flokula n t je použit jako pri­

mární koagulant při bě ž ně použí vané ho d notě G flo kulace . Stu ­

pen od s tran ě ni rozpu st nýc h organick ýc h, př1p. ba r votvor n ýc h l á­

tek z vo d y zálež í na typu kationtové h o flok ulantu a je h o dávcé. 

Příznivý v liv organických flokulant ů se zřetelněji proje­

ví při filtraci vícevr s tevnými filtr y , a to jak vzhledem ke ' 

z tr á t ě tlaku , ta k také k hodnot ám s l e dovan ýc h krit é rii . Ve lm~ 

ú č inn é a ekonom i c ké je použiti organických flcrkulantů ze sou­

č a s n é pře s tavby filtrační nápln ě. 

Pr o b ěž n ě pou ž ívané podmínky koagulační filtrace (v rv 10 

mh- 1 ; z rn itost rv 0 , 6 mm ) je lépe používat jako koagulantů s oli 

hl initých , av š ak u pískovýc h r yc hlofiltrů s hrubší náplni ( zr­

nito s t "' 1, 20 mm ) a vy šš í rychlostí je vý h odněj š í po užiti ka­

tiontový c h polye l ektroly t ů . 

Pokud s e upravuje s uro vá voda s nízk ým zákalem p římou fil­

tra c í, m ůž eme opět zk r á tit dobu zapracováni filtru aktivaci po ­

vr c hu nápln ě filtru kationtovým pol yme r e m ke konci praní fil­

tru . 

Agrega č ní fi ltrace je z hlediska organick ých flokulantů i 

proc es u úpra vy podobná přímé Fil t raci v tom, že všechny suspen­

dovan é látk y vst upu jící na úpravnu se odstraňuji pouze filtrem . 

[kvivalent n í náhrada anorganického koagulantu kationtovým po­

l ymerem poskytuje delší filtra ční cykly. Agregační fi l tra ce se 

li š 1 od přím é filtrac e mec hani s mem koagul ace . U přím é fi l trace 

se koagulace dosahuje mechanickou flokulaci, kdežto u agregač­

ní filtra ce probíhá koagulace uvnitř filtrační n áplně jako vý­

s ledek kontá k t u částic koag ulantu a částic zneči štěn i. Agregač ­

ní f il t r ace j e ve l mi pr os p ě š ná p ři ú p ravě vody s n ízkým záka­

l em . J ako u přím é fi lt r ace js ou vh odné nízko - ( 10
4 

- 10
5

) až 

s t ř edn ě - ( 1D 5 - ;06 ) mo l eku l ární kationtové po l ye lektrol yt y . 
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Kationto vé organické flokulanty se rovněž pou ž1vaj1 ke 

z lepšeni separa č ní účinno~ti naplavovaných hmot při použiti nej ­

hrubšího zrněni naplavovan ých hmot. Současně se zlepš i i od­

stranění koloidních částic. Zlep š ení je působeno: 

- změnou náboje pouze suspendovan ýcn látek su r ové vod y kation­

tov ým polymerem. Ten se přidává do surov.é vo·d y dostatečně da~ 

leko před filtračním zaříz e ním, ab y b yla k dispozici dosta-

t ečná doba ku změně charakteru suspendo v an ých látek, 

- chemic kou předúprav ou napla v o.vaných hmot kationtov ými pol yme ­

ry , a by se zl ep š ila jejich schopnost za c h ycování su s pe nz í změ­

nou náboje po v r c hu částic napla ven ých hmot; předúpra v a se pr o ­

v ád í bud jen u z ákladn í v rst vy nebo j en u napla vo van ýc h hmot , 

příp. u obou. 

Bě ž něj š í je druh ý způsob, tj. změna záporného náboje na po­

v r c hu částic naplavo van ých hmot na kladn ý náboj obalením el e k­

tropozitivní substancí (v ětšina částic vysk y tujících se v p ř í­

rodních vodá c h má záporn ý náboj ) , čímž se zlepš í ad s orp c e těch­

to částic napla vovan ými hmotami. Oblast použití ~apla v ované fll ­

trace se tak roz š iřuje i na vody s vyšším zákalem ne ž 30 ZF. 

U d v oustupňo vé úpravy vody, kd y se rychlofiltrace používá 

k do čištování přede m zkoagulovaných vod, lze použit ke z lep š ení 

· adsorpčních vlastností filtrační náplně na počátku filtra č ního 

c yklu anionto vý ch, příp. neiontov ých organick ých pol y m e rů. zor­

ganick ých flokulantů se mohou použít např. kopol ymer y k yselin y 

akr ylo vé ( např: v ýrobek Sokrat ) . Akti vace filtrační nápln ě r y ­

chlofiltru se v pra xi provádí tak, že na konci praní filtru se 

do prací vody přidá vhodný organick ý flokulant v odpo vída jící 

dáv c e. Dávka musí b ý t přesně stano vena, ab y organi c ké flokulan­

ty nezpůsobil y agregaci jemných částic. fil tra č n i h o materiálu. Tak­

to provedená předúprava vody, příp. organ ic k ý floku la nt p ř idá­

vaný pouze na počátku filtračního cy klu z l epšuje adh ez i před za-

pracováním filtru, přispívá ku zkr áce n i do b y zrá n í filtrů, 

ž uje zb ytkov ý obsah anor g ani c ké ho koagulantu ve filtrálu 

p r o dlu ž uje filtra čn í cy klu s až o 25 %. 
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Použiti organickýc~ polym e rů v obou separačních stupn ích 

V úpravnách, u ni chž b ě h em roku silně kolísá jak kvalita, 

tak teplota surové vody, l ze z m ě nou místa dávkováni organické ho 

flokulantu dosáhnout po celý rok požado vané kvality upravené vo­

·d y . Např . v období s rá že k se flokulan t dávkuje před usazovací ná-

ldrž, v období ní zkýc h teplot a ní zké ho záka lu se mů že floku-

lant ~ ři dávat před filtry. 

Jako sekundární d ávkováni se označuje dodat eč n ý přídavek 

flokula čního či nidla před fil try, při současném dávkováni or­

ganického flokulantu v prvém s tupni úpravy v optimálním mno ž ­

ství. Zpravid la se přidává v malém množství stejné flokula č ~i 

či nidlo jako v prv ém stupni úpravy . Seku ndární dávkováni orga­

nického flokulantu poskytuje jednoduchou možnost k prodlouženi 

doby filtrace, k dosaženi vyso kýc h filtračních rychlos ti. U po­

vrchových vod s vysokým obsahem humincvých látek l ze použiti se ­

kund~rniho dávkováni organického flokulantu za so u čas né ozoni­

z~ce vody . 

BUDE NUTNt PRESTEHOVAT PEKING ? 

C{nská metropole trp{ nedostatkem vody 

Peking má tak vážn ý nedos tatek vody , že možn á bude nutné 

č!nské hlavn{ město přest ěhovat . Řekl to náměste k předsedy vlá­

dy Wan Li v interview listu China Daily . 

Oblast hlavn{ho města trp{ již sedm let suchem a v důsled­

ku toho ~idé žij~c{ v Pekingu maj{ k dispozici jen š e stinu vo dy, 

která př~padá pruměrn ě na k aždého obyvatele v celé zemi. Na lé­

to již bylo oznámeno omezen{ dodávky vody pro průmysl a očekává 

se ozemen{ i pro domácnost i . 

Vláda inves tova la velkou čás tk u do výstavby nové vodárny , 

která by mohla zvýšit dodávku vody do hlavn{ho města do r oku 19 91 

o 74 procent , avšak problémem je úbytek spodn{ vody, takže ani 

osm do savadn{ch vodáren neprac u je naplno. 

Peking je hlavn{m městem C{ny po většinu z po s ledn {ch ti s {c 

ro k ů. V dnešn{ době procház{ velkou přestavbou a modernizac{. 

Objevil se názor, že by tyto investice zac hráni ly pokuty . Za 

každý z jištěný kapaj{c{ kohoutek se bude platit v přepočt u 16 

dolarů . 
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Dl souborné informace 

Využití automatizace při čerpacích zkouškách 

u hydrogeologického průzkumu 

ing. A. Uhrin, Vodní z dro je Praha 

V podni
0

ku Vodní zdr oj e již del ší dobu ře š íme problematiku 

využiti automatizace čerpacíc h zkoušek. Úkol si st anovil ná­

sleduj ici cí l e : 

- podstatné zvýšeni kvality prov á d ě n ýc h pra cí při č erp acíc h 

zkouškách omezením vlivu ne spo lehliv é ho lidského činitele při 

práci ; 

- zvýšeni bezpečnosti práce podstatn ým om e:enim pochůzek v te­

r én u ~ noci a v nepříznivých povětrnostních podmínkách; 

- zvýšeni produktivity práce tím, že se dobrým t ec hnický m vy ­

bav ením umo žni je dné osádce odčerpat vice objektů nebo tím, 

že úpln á automatizace provozu omezí činnost osádky pouze na 

dohled nad provozem; 

- omezeni přes č asové práce při n epřet r ži t é m provozu. 

Uvedených cílů lze dosáhnout v podstatě d věma technickými 

prostředky, jejichž vývoj byl ukončen úspěšným provozním ově­

řením . 

První s tup eň automatizace tvoří "Universální pan el pro čer­

pa cí zkoušky" ( dále jen UP-rz). Toto zařízeni umožňuje měřeni 

a řízeni až n a čtyřech jímaných o bj ektech současně . Hladina se 

měří l m dlouh ým odporov ým ele ktrodovým snímačem s ro z li š ovac í 

schopnosti 2 cm . V případě potřeby lz e průběh hl adiny regi s tro­

vat na liniov ýc h nebo bodových zapisovačích . K měřeni jimaného 
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množství slouží v odoměry, které jsou vybaven y snímacími hlavi­

cemi pro dálkov ý přenos. V UP-~Z se průtok r eg i struje počítad­

ly. K řízen! stavu hladiny (požadované deprese ) nebo požadova­

ného průtoku s e používá servoventilů, které jsou ovládá ny z UP­

-~Z. Překročí-li hladina nastavené meze, zapůsob! tzv. hlídač 

mezních hodnot a upozorní obsluhu optickým i akustickým sig­

nálem na nutnost zásahu. Signal i zován je rovně ž v ýpadek el. sí­

tě, při kterém se požaduje mimořádný zásah obsluhy. Jednodu š e 

by se dalo říci, že toto zařízen! umožnuje dispečerské říz e n! 

a dálkové měřen!. Sl~dován! objektu ( přepínán! ) je automat ic ké 

s možnost! volby intervalu cyklovače nebo i tzv. individuální 

kor~spondence, kterou si vol! obsluha podle vlastní potřeb y . 

Zařízen! je provedeno v konstrukční soustavě Almes , takže s e 

elektronické bloky opravuj! výměnným způsobem (v ýsuvné blo ky ) . 

Panel se um!sfuje do obytného prostoru maringotky. 

Druhý stupeň autométizace tvoř! "Automatická čerpac í s ta­

nic_e" (dále jen A~S). Toto zařízeni je konstruováno tak, aby 

přítomnost obsluhy nebyla nutná trvale, ale pouze na jednu den­

ní kontrolu v rozsahu cca jedné hodiny. Jedná se o provoz na 

jednom objektu; A~S nahrazuje osádku při individuální čerpací 

zkoušce. Tomu musí odpovídat i technické vybaven! ·pro p l ně au­

tomatické řízen! provozu a registraci všech údajů ( hladina, 

průtok, teplota ) . A~S je vybavena automatickým regulátorem zá­

kladního parametru ( hladina nebo průtok ) i centrálním ř ídicím 

panelem, který umožnuje automatické nastaveni základního para­

metru na požadovanou depresi přiměřenou vol Ú .elnou r ychlost!. 

Zařízen! je vybaveno obvody imunními proti krátkodobým poru­

chám a navíc i bezpečnostními obvody pro ochranu čerpadla i 

dalšího zařízen!. Je umístěno v mobilní uza v řené bunce, do níž 

jsou zavedeny pouze kabelové přívody a vývody. Celé praco v i št ě 

je oploceno a zabezpečeno pro úplný autonomní provoz. Zařízen! 

se již téměř dva roky plně využívá v provozu na čerpací c h 

zkouškách. S postupem rozvoje dostupné techniky se pr ů běž n ě 

modernizuje a doplnuje. 
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V porovnán! s př e dchozím zařízením (UP- ~Z ) se je dná o ná­

ročnější a složitější prvek. Úspěch práce takovýchto technic­

kých zařízen! předpokládá bezpodmínečné zab e zpečen! kvalitníh o 

servisu osobami s n esr ovnatelně vyš ší kvalifik a cí, než jaká 

byla poža dována na elektrotechnikovi u klasické čerpací z kouš ­

ky. Je to ted y stejný probl é mr, jako vš ude tam , kde se zavádí 

pr ogresívní technika . Ekonomick ý efe kt tuto novou investici pl­

n ě zaplatí a ve velmi krátké době za b ez peč! značné přínosy. 

Ing . Jiří Kulhavý - 65 let 

Neb ývá b ěžné, že ve v odoho s podá řs k ém časopisu vzpomínáme 

životn í vý ro čí elektr ik áře. Učinm e však výj imku v příp a d ě ing . 

Jiřího Kulhavého, hlavního spec i alisty Hydroprojektu pro obor 

silno proudé e lektro~ ec hnik y , který se v pln é svěžesti do ž ívá 65 

let. 

Jen telegraficky z j e ho života: datem nar oze ni patři do 

pověstného jednadvacátého ročníku, maturoval na reálce v r. 1939, 

za vá lk y a bsolvova l dvouletý ab ituri ents ký kurs", v r . 1947 pro­

moval na ~VUT na fakult ě str ojního a e l ektr ot ec hni ckého inže­

nýrství . Po krátkém zaměstnáni ve Škodovce , v býv al ých Elektro­

tec hn ických závodech a v Energopro j e ktu se sta l v r . 1953 č l e ­

nem pracovního kolektivu Hydroprojektu , kde pra c uj e do su d. Pro­

blemat i ce vodního ho spo d ářství věnoval více ne ž 30 let své ho 

technického života . eni tře b a uvádět názvy důl ežitýc h projek­

tů , které zpracoval jako vedoucí projektant jak pro na še , tak 

i pro exportní a kce . ejdů leži tějš!m úsekem jeho pr áce byla vý­

c hova mladých pracovníků, ke kterým měl vždy zce la mimořádn ý 

laskavý přistup a zejména kontrola tec hni c ké kva lit y projektů 

v elektroprofesi, především výkladem a dodržováním předpisů a 

no r em, v jejichž znalosti má těžko konkurenc i. 

Ing. Kulhavému přejeme zdrav! do dalších let a vodnímu 

hospodářství přejeme dal š í spolupráci na š eho ju bi lanta . 

Ing . Jaro s lav Veverka 
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