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UŽITNÉ VZORY APLIKOVATELNÉ V PRAXI PRO P ÍRODNÍ ZP SOBY
IŠT NÍ VOD

Michal Kriška 10

Abstrakt

Referát p ináší souhrn užitných vzor , které byly vyvíjeny a zárove testovány
v laboratorních a poloprovozních podmínkách na Ústavu vodního hospodá ství v roce 2012.
Všechny podané návrhy na užitné vzory jsou p ímo aplikovatelné pro praxi, p i emž
tematické zam ení je cíleno na p írodní zp soby išt ní vod, konkrétn ji ko enové istírny a
zemní filtry. Protože je p edem jasné, že v decká sféra sm uje nejen za cílem vynalézání
dalších a dalších užitných vzor , ale také za jejich aplikacemi, je pot eba dané vynálezy
p edkládat odborné ve ejnosti s cílem jejich publicity. Budoucí využití v praxi je hlavním
p ínosem nejen pro vynálezce, ale také pro samotné technologie, v našem p ípad
technologii p írodních zp sob išt ní vod.

Úvod

Sou asný stav ko enových istíren, které byly realizovány na konci devadesátých let 20.
století, je p i letmém pohledu bu zoufalý, nebo vyhovující. V tšina istíren, které se nachází
v nevyhovujícím stavu, je v takové situaci z velice jasných d vod . Základem dob e fungující
ko enové istírny odpadních vod je precizn provedené mechanické p ed išt ní. První užitný
vzor, který je realizován v roce 2012 za podpory projektu BIOSTREAM, je p ímo za azen p ed
prvním prvkem mechanického išt ní. Pokud je istírna napojena na jednotnou kanalizaci,
musí být bezpodmíne n její sou ástí odleh ovací komora. Nevhodné návrhy odleh ovacích
komor, kdy projektanti sahají po nejjednodušších ešeních (betonáž na míst ), p i emž
zárove nepodloží návrh hydraulickým výpo tem, ale pouze odhadem navrhovaných
pr tok , jsou extrémn nebezpe ným ešením pro odleh ení deš ových vod. Postupná
kolmatace je z ejmá. Druhým užitným vzorem, který doprovází také pr myslový vzor, je
za ízení, které stanoví hydraulickou vodivost filtra ních materiál , používaných pro zemní
filtry a ko enové istírny. Jedná se o vylepšení stávajícího ešení, které je používáno b žn
v n kolika r zných variantách, asto nazývané jako Darcyho válec. T etím a tvrtým užitným
vzorem jsou dva typy za ízení, ur ených pro nárazové vypoušt ní odpadní vody z filtra ního
prost edí (pop ípad jiného objektu) bez použití elektrické energie.

Užitné a pr myslové vzory pro ko enové istírny a zemní filtry

V dalším textu jsou stru n popsány funkce a potenciální uplatn ní ty užitných vzor –
odleh ovací komora, za ízení pro stanovení hydraulické vodivost, magnetická zp tná klapka
a magnetický vypoušt s oddáleným sledováním hladiny.
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Za ízení pro stanovení hydraulické vodivosti materiálu

Rychlost pr toku kapaliny porézním materiálem, nap . zeminou, kamenivem nebo zdivem, je
d ležitým parametrem zejména p i samotném hydraulickém návrhu filtra ního pole
ko enové istírny nebo zemního filtru. Pokud je navržen materiál, který nevyhovuje po
hydraulické stránce (má nedostate nou pórovitost a hydraulickou vodivost), lze o ekávat
rychlé zhoršení pr to ných charakteristik v dané filtra ní náplni. P i stanovení hydraulické
vodivosti se uplatní Darcyho zákon (Šálek-Tlapák, 2006), což je matematický vztah, který
definuje rychlost pr toku kapaliny nebo plynu pevným porézním t lesem. Jedná se o lineární
závislost mezi filtra ní rychlostí tekutiny vf (resp. pr to ným množstvím Q) a piezometrickým
(hydraulickým) gradientem I. = =
kde: vf - filtra ní rychlost, Q – objemový pr tok filtrem délky L s pr ezem A, k – koeficient
filtrace, I – piezometrický gradient (h1- h2)/L, tj. výškový rozdíl mezi úrovní hladiny h1 nad
vstupem do filtru a úrovní hladiny h2 p iléhající k spodní výtokové ploše d lený délkou
(výškou) filtru L. Koeficient filtrace nebo hydraulickou vodivost (m/s) lze vyjád it vztahem:= ( )
Ke stanovení Darcyho koeficientu slouží za ízení zvané Darcyho válec, které umož uje
koeficient vypo ítat z nam eného rozdílu tlaku kapaliny na vstupu a výstupu a z pr to ného
množství. Za ízení b žn používaná ke stanovení hydraulické vodivosti v environmentalistice
jsou tvo ena v tšinou kovovým válcem. Do vnit ního prostoru válce je nasypán a pop ípad
zhutn n pozorovaný filtra ní materiál. Existují dv varianty provedení podle sm ru proud ní
vody – proud ní sm rem vzh ru a sm rem dol . Ob varianty musí mít zajišt n konstantní
p ítok isté vody. Jejich nevýhodou je obtížná manipulace, nemají vy ešení odtok p ebyte né
vody a snadný ode et hladiny a neumož ují zpracování nam ených dat nap . p ímo v
terénu. Technické ešení si klade za úkol navrhnout jednoduchý Darcyho válec umož ující
komfortní m ení hydraulické vodivosti materiál jak v terénu, tak v laborato i. Podstata
technického ešení spo ívá v ešení za ízení ke stanovení hydraulické vodivosti voln
sypaného materiálu, které je tvo eno svislým dutým válcem napln ným testovaným
materiálem a svislou trubicí k ode tu výšky hladiny, napojenou u dna válce. Jeho podstata
spo ívá v tom, že ve vn jším válci naho e otev eném a vespod opat eném dnem je na jeho
dn centráln upevn n vnit ní dutý válec o výšce 30 až 60 mm, rovnob žn s dnem, ve
vzdálenosti ode dna menší o 5 až 15 mm než je výška vnit ního válce je umíst no síto
zaujímající celý pr ez vn jšího válce, p i emž prostor vymezený vnit ním válcem, dnem a
sítem je propojen s ode ítacím piezometrem - svislou pr hlednou odm rnou trubicí táhnoucí
se podél vn jšího válce a z téhož prostoru je vyvedena odtoková trubice nebo pružná hadice,
výšková poloha jejíhož druhého konce je nastavitelná.
Aby se zabránilo stékání p ebyte né vody po válci, je válec opat en p epadovým límcem s
p epadovým potrubím (hadicí), která je dále vyvedena do odpadu. Horní okraje obou válc
jsou na vn jší stran zkosené, ímž vzniká ostrohranný p eliv, zajiš ující p esný a rychlý
p epad vody. Na vn jším povrchu vn jšího válce m že být nalepen graf k p ímému ode tu
výsledné hydraulické vodivosti a pórovitosti, na základ odm ených hodnot pr toku a
rozdílu hladin.
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Obr. 1 Schéma užitného vzoru a pohled na m ení hydraulické vodivosti v terénu

Veškeré další detaily provedení jsou uvedeny na webu Ú adu pr myslového vlastnictví pod
íslem zápisu: 24188 užitný vzor a 35429 pr myslový vzor.

Odleh ovací komora OV

Odpadní voda tekoucí jednotnou kanalizací m že b hem intenzivních deš vážn ohrozit
stabilitu režimu v istírn odpadních vod (na všech typech), p ípadn zp sobit její provozní
výpadek (Hlavínek-Mi ín-Prax, 2001). Na zahlcení extrémními p ítoky ed nou deš ovou
vodou jsou citlivé zejména ko enové istírny, u nichž dochází k vyplavení sedimentu z
mechanického p ed išt ní a následné ucpání porézního prostoru filtra ního prost edí (Šálek
et al., 2012). Zabránit takové situaci, v p ípad napojení istírny na jednotnou kanalizaci,
musí vhodn navržený objekt- odleh ovací komora nebo regulátor pr toku, které jsou
azeny na p ítoku p ed samotnou istírnou odpadních vod. Úkolem odleh ovacích objekt je

odd lení ásti na ed ných odpadních vod tak, aby do istírny p itékalo jen maximální
množství, které p ipoušt jí návrhové parametry istírny. Odleh ovací komory na ko enových
istírnách odpadních vod v eské republice jsou nej ast ji objekty, které mají zpravidla

betonové svislé st ny a v podstat rovinné dno ve velice mírném sklonu sm rem k
odleh ovacímu potrubí. P ítok do komory i odtok do istírny, jakož i odleh ovací potrubí jsou
zaúst ny p i dn komory. Mezi standardní dráhou vody tekoucí po dn komory od p ítoku k
odtoku do istírny a mezi vstupem do odleh ovacího potrubí je asto na dn instalována
p epadová st na, která m že být r zn tvarovaná. V p ípad velkého pr toku p epadává
nadbyte ná voda na stranu odleh ovacího potrubí a odtéká jím do deš ové zdrže nebo
recipientu.
Nevýhodou t chto známých ešení odleh ovacích komor je v prvé ad to, že je prakticky
nemožné p esn vypo ítat a navrhnout komoru, která by odpovídala návrhovým
parametr m navazujících objekt mechanického p ed išt ní istírny odpadních vod a
spolehliv ji tak chránila další stupn išt ní. Zkušenosti provozovatel popsaných za ízení
potvrzují nevhodnost použití z d vodu neumožn ní p esn jšího nastavení pr tokových
pom r v pr b hu n kolika let. Dále stávající odleh ovací komory neumož ují p izp sobit
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komoru pr to né pom ry m nícímu se charakteru a množství se parametr m istírny
b hem její životnosti a rostoucímu objemu zpracovávaných komunálních vod, pop ípad
zm nit pr toky v p ípad  nevhodn realizovaného stavebního ešení.
Technické ešení si klade za úkol navrhnout ešení odleh ovací komory, které by podstatn
omezilo uvedené nevýhody známých za ízení tohoto druhu.

Uvedený úkol (p esn jší nastavení, bezpe n jší provoz, možnost regulace) eší odleh ovací
komora pro istírnu odpadních vod tvo ená jímkou s odleh ovacím potrubím, jejíž p ítok a
odtok jsou zaúst ny proti sob a propojeny žlabem. Podstata odleh ovací komory spo ívá v
tom, že ústí p ítokového potrubí a odtokového potrubí, která se nacházejí nad horním
okrajem odleh ovacího potrubí nejmén 20 cm nad dnem jímky a do ní p e nívají do
prostoru odleh ovací komory, jsou propojena p epadovým žlabem zužujícím se sm rem k
odtoku, p i emž první konec p epadového žlabu je uložen na spodní stran  p e nívajícího
ústí p ítoku a druhý konec je vložen do ústí odtoku.

Obr. 2 Pohled na nefungující zatopenou odleh ovací komoru v p vodním stavu

Veškeré další detaily provedení jsou uvedeny na webu Ú adu pr myslového vlastnictví pod
íslem zápisu: 24924 užitný vzor.

Od po áte ní instalace bylo v lapáku písku (první objekt mechanického išt ní za odleh ovací
komorou) osazeno hladinové idlo pro stanovení pr toku odpadní vody istírnou. Pro
srovnání jsou uvedeny dva grafy – m ení p ed rekonstrukcí odleh ovací komory a m ení
po áste né rekonstrukci, kdy ješt není p epadový žlab osazen rozrážecí radlicí.
Z obrázk je velice názorn vid t, že v p vodním stavu dosahovaly maximální hodnoty
pr tok odpadní vody istírnou hodnoty až 23 l/s (pr toky p i deštích). Nutno podotknout,
že maximální pr tok, na který je istírna dimenzovaná, je Qmax = 6,3 l/s a typizovaný lapák
písku na Qmax = 2,75 l/s. Tzn. pr tok je p ekro en 4x. Po áste n rekonstruované
odleh ovací komo e na podzim 2012 je v lapáku písku op t osazené hladinové idlo, m ící
pr tok na istírnu. Maximální hodnota za ty m sí ní období je 11,1 l/s. Jedná se sice více jak
o dvojnásobek maximálního projektovaného pr toku, ale hodnota maximálního pr toku
bude ješt snížena po osazení rozráže e a nastavovacího za ízení, pomocí níž bude možné
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docílit požadovaného maximálního pr toku, na n jž je ko enová istírna dimenzována a
který zvládne zpracovat.
V dalším vývoji istírny lze p edpokládat nadále nezhoršující se stav kolmatace filtra ních
polí, z usazovací nádrže nebude vyplavován usazený stabilizovaný kal na povrch filtra ních
polí.

Obr. 3 M ení pr tok  p ed rekonstrukcí odleh ovací komory v roce 2006

Obr. 4 M ení pr tok po provedení rekonstrukce v roce 2012
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Obr. 5 áste n zrekonstruovaná odleh ovací komora s využitím zužujícího se žlabu (bez rozrážecí
radlice a regulujícího ovlada e

Magnetická zp tná klapka

Další nové technické ešení se týká za ízení ur eného k rychlému vypoušt ní vody nebo jiné
kapaliny z definovaného prostoru, které je vyvíjeno cílen pro ko enové istírny odpadních
vod, resp. pulznímu vypoušt ní filtra ních polí. Za ízení se skládá ze zp tné klapky, dvou
magnet , dvou plovák a spojovacího materiálu, fungujícím automaticky bez nutnosti
obsluhy a použití elektrické energie.

Hlavní využití za ízení bude uplatn no p i pulzování hladiny ve filtra ních polích ko enových
istíren a zemních filtrech. Proces pulzování hladiny vykazuje vyšší istící ú innost ve

vybraných parametrech BSK5, NH4. Metoda pulzního vyprázdn ní je založena na prudkém
vypušt ní vody ze zatopeného filtra ního prost edí. B hem procesu vyprázdn ní dochází k
nasávání vzduchu p es prostor filtra ního materiálu a zárove k prokysli ení vody, ulp lé na
povrchu filtra ní nápln (Kriška, 2007; Šálek-Kriška-Malý, 2004; Šálek-Tlapák, 2006).
P ítomný vzduch p isp je k p echodu z anaerobního prost edí na aerobní, zajistí dostate nou
mineralizaci biomasy, mineralizaci p ípadn vyplaveného istírenského kalu z p ed azeného
mechanického išt ní, aj. Lze o ekávat, že pulzním vypoušt ním filtra ních náplní bude
docházet také k uvoln ní kolmatujících látek, tedy zvýšení koncentrací nerozpušt ných látek
(NL), takže je vhodné s pulzním prázdn ním uvažovat v p ípad navazujícího terciálního
stupn išt ní – biologické do iš ovací, pop ípad sedimenta ní nádrže.
Nevýhodou dosud známých zp sob zajiš ujících pulzování hladiny je bu nespolehlivé
automatické ešení pomocí násosky, anebo nutné využití elektrické energie – vypoušt ní
elektromagnetem, elektromotorové nastavení výšky p elivu aj. metody, pro n ž je nutná
p ítomnost elektrické energie. P i využití t chto zp sob trpí všechny kovové p edm ty p i
vystavení agresivnímu prost edí v odtokových šachtách výraznou korozí.
P edkládané za ízení využívá kombinace magnetické síly a Archimédova zákona k rychlému
(pulznímu) vypušt ní nádrže s vodou, která m že p edstavovat nap . regula ní šachta ve
filtra ním poli.
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Cílem vývoje je tedy technické ešení, kladoucí si za úkol navrhnout jednoduché za ízení,
které bude bez použití elektrické energie reagovat na úrove hladiny a p i dosažení
maximální povolené hladiny vypustí hladinu až na požadovanou úrove .
Za ízení je realizováno jako magneticky uzav ená zp tná klapka na krátkém potrubí,
vedoucím ve spodní ásti z vnit ního objemu nádrže skrz bo ní st nu do vn jšího prostoru.
P i postupném zvyšování hladiny vody v nádrži je zp tná klapka uzav ena pomocí
magnetické síly p ítomných magnet . Postupným navyšováním hladiny je klapka stále
uzav ena také za spolup sobení hydrostatického tlaku do té doby, než hladina dosáhne
úrovn plováku. Poté p i dosažení kritické (požadované) úrovn hladiny, která je p i
správném návrhu v polovin výšky horního plováku, dochází k p ekonání magnetické a
tlakové síly silou vztlakovou, plovák je b hem velice krátkého okamžiku vymršt n sm rem
vzh ru k hladin . Jelikož je od spodního okraje plováku vedeno uchycení ke spodnímu konci
pevné konzoly spojené s uzáv rem zp tné klapky, je tato ást taktéž vytažena sm rem
vzh ru, resp. uzáv r zp tné klapky je otev en. Ve stejném okamžiku dochází k postupnému
vypoušt ní vody a tedy snižování hladiny v nádrži. Aby se zabránilo uzav ení zp tné klapky,
je ke zp tné klapce p ipevn no malé t leso o nízké objemové hmotnosti takové, aby
zajiš ovalo plování klapky i p i uvoln ném uchycení na horní plovák.

Obr. 6 Pohled na schéma magnetické zp tné klapky
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Obr. 7 Pohled do regula ní šachty s osazenou magnetickou zp tnou klapkou a kruhovým plovákem
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Pr b h hladiny ve filtra ním poli

Obr. 8 Zobrazení pr b hu hladiny ve filtra ním poli po osazení automatického regulátoru

Záv r

Veškerá nová technická ešení, popsaná v referátu, mohou výraznou mírou p isp t ke
zlepšení jak istícího ú inku ko enových istíren a zemních filtr , tak prodloužit jejich
maximální životnost. V sou asné dob jsou za ízení testována na dvou vybraných
ko enových istírnách, kde se oproti laboratornímu m ení setkávají s drobnými technickými
problémy. Jakmile budou všechny nedostatky eliminovány, budou registrovány jako funk ní
vzorky a následn odborné ve ejnosti prezentovány tak, aby došlo k jejich co možná



P írodní zp soby išt ní vod VII
Brno, 14.11.2012

- 70 -

nejvyššímu rozší ení jak na stávající ko enové istírny a zemní filtry, tak na nov realizované
objekty.

Nutno zmínit, že veškeré informace v uvedeném referátu jsou d v rné, použití všech
popsaných za ízení nelze bez licen ní smlouvy s p vodcem, kterým je Vysoké u ení technické
v Brn .

Pod kování

Užitné a pr myslové vzory jsou vyvíjeny v rámci výzkumného projektu Biostream - Projekt
Ministerstva pr myslu a obchodu VaV ev. . FR-TI3/778 (program TIP) a v rámci projektu
Technologické agentury eské republiky ev. . TA02021032 “Anaerobní separátor
nerozpušt ných látek a nutrient “, bez jejichž finan ní podpory by nebylo možné vývoj
realizovat.
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