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2. Uvod

V dnesni dob je odtokova kanalizace a odpadni potrubédpetem pravidelné
adrzby a inspednich kontrol. Bez modernich metod vysokotlakyg§téni, pravidelné
adrzby a monitorovani kanalizaci se nezajisti optimalni provozo¥dmtotinZenyrskych
Siti.

Uzitkova voda je draha —ifiS draha pratisteni kanalizace. Tato skuteost nabada
k vyvinu recyklace vody.

Resenim je navrhovana konstrukce vozidla jako kombinace sadifisticiho vozu
s vodnim recykl&nim systémem. Tyto tuhé konstrukce jsou zpravidla postaveny na dvou,
tif, pripadré ¢tyinapravovych podvozcichiznych velikosti a provedeni. LiSi se v jejich
robustnosti, pouzité technologii, podle jejich obsluhy a udrzby.rétee pracujici
recyklaini systém ma mnoZstWisticich etap a f¥e byt gizpisobeny na vozidlo
s konvewini technologii.

Pfi odborném zachazeni a uvazlivém uptatini uvedenych technickychizzeni a
technologickych postup Ize pa&itat stim, Ze nam kanal&a systém bude fungovat

spravie a bez havarijnich udalosti.

3. Jednotlivé technologi&isténi

Cisteni jednotlivych drub technologii je provasho celou Skalou strdj Uvadim zde
zakladni technické informace o stroji a naanigjeho typické nasazeni.

3.1. Cisteéni sacimi vozy

Podtlakové sani je zakladnim druhem sani v3éghylech automobilovych cisteren.
S rostouci sloZitosti podminek (zejména hloubkou séni a konzistenci kalmemvana
moznost pouziti této metody k manipulaci matériaZatimco tekuté kaly a vodné
materialy Ize st poénn¢ bez problém. Sani polotekutych kalspolu s rostouci hloubkou

¢i vzdalenosttistené jimky zpravidla vSak fize byt jiz problematické a neefektivni.

3.1.1. Podtlakové odsavani polotekutych kal

Podtlakové odséavani polotekutych kaklade zvySené naroky na saci vykon
cisternového vozu. Jedna se zejména o odsavahizkalsek aut, pimyslovychCOV,
de¥ovych usazovacich jimek. Tyto kaly se vyama zvySenou rérnou hmotnostici



lepivosti v disledku vyznamného podilu pevné faze gnhapskuci Sterku) ¢i pritomnosti
ropnych latek. Pro tuto préci jsou jedtnescasto nasazovany cisternové vozy nejnizsi
vykonové kategorie; pro moznost nasati je vSak ntgd#ni vodou, které se projevi nejen
vyznamnym zvySenimippravnich néklad ale zejména nakladna odstraéni odpadu.
Podil pevnych n@stot vyZaduje pro efektivni provedeni sluzby pouZiti éteopdklopnym
zadnim vikem pro snadnou vykladku &id@&ni cisterny. Vykladku dale zge¢ urychli
sklopna cisternova nastavtiavytlacovaci pist.

Obecr naroky na vykon vy&vy rostou se virstajici saci vzdalenosti, hloubkou sani
a hustotou nasavaného kalui Piekroteni kritické kombinace paramétvzdalenosti,
hloubky sani a hustoty kalu je moznost podtlakového sakhzmenezena az vylaena.
V takovych gipadech je nasazovan stroj s pneumatickou technologii sani - vakuovy

vysavd - saci bagr.

3.1.2. Podtlakové odséavani tekutych kal

Podtlakové odsavani tekutych kaje nej@zre¢jSim a nejastjSim druhem prace
béZznych cisternovych vdz Jednd se &isténi septiki, Zump a jimek sipvazr
organickymi kaly¢i tekutinami. Pro tuto praci je mozné nasazeni cisternovych jiopd
nejnizsSich vykon vywvev. | tekuté kaly vSak v s@bmaji ukity podil pevnych néstot,
proto je vzdy Iépe pouzit stiop odklopnym zadnim vikem pro snadnéigeni cisterny,
a to zejména vijjpadech sani rychle sedimentujicichukali v piipadech dopravy na

dlouhou vzdalenost.

3.2. Cisténi sacimi bagry

V oblasti specializovanychézebnich technologii (zejména pr&Zhbu pod vodolti
nerypnych kal) je v sog¢asné dob k dispozici technologie saciho bagru. Pod ¢eném
»Saci bagr” se vSak skryvaji &wmaprosto odliSn&zebni technologie. Prvni technologii je
tzv. plovouci saci bagr ktery vyzvedava kal ze dna nadézivodotei a jeho transport ze
dna do pilehlého mista je prové&d v tzv. hydrosmssi. Transportnim médiem je v tomto
piipac voda. Vyzdvizeny kal je taktockolikanasobg ziedén. Hydrosnds je kontinuala
¢erpana do filehlého mista s dostateou kapacitou, kde postupiidle charakteru kalu i

pomalu) probiha jeho vysychani.



Silni¢ni saci bagrje nejwtSi velikosti pimyslového vysauge se sacim vykonem
nad 7000 . h'. Svym vzhledem se stroj podoba jinym cisternovym sacimiimoz
S vywvovym systémem sani, liSi se vSakf@dow, vysSim vykonem sani.

Zdrojem saci sily sacich bage dmychadlovy systém — nikoli vjwovy systém.
Technologie sani je dvoji — iyodtlakova— tedy stejna jako uetnych sacich vagz— ¢i
pneumatickd Pneumaticka technologie je vyuZita pro sani z extrémnich vzdéleénost
hloubek nad 10 metréi k sani sypkych a praSnych matekidDale je pouzivana tam, kde
neni Z&adouci sniZzovani suSiny kaldi grocesu jeho vyzvedavani z mista vzniku.
Manipulace je provasha tak, Ze je do saciho nastavce nasavan vzduch a ten s sebou
strhava material, ktery se nachazi v jeho blizkosti. Tento pneumatieky Izecast&né
dosahnout i pomoci stiojnizsich vykor (vykony od 3000 rh. H' do 5000 mi . hY).
Pracovni vykon stroje se vSak é&m sniZuje s poklesem jeho vykonu. Procentualni podil
sedimentu v pogru k proudicimu vzduchu u siimiho saciho bagru je dle podminek
v fadu jednotek procent. Teoreticka rychlost v potrubi (hadicich) saciho bagad®je
800 m . & (v praxi je hodnota odkolik desitek procent niz&i). Takto je sini saci bagr
schopen unaset prakticky jakykoli material o zrnitosti do 808dasti hadic (pouZivaji se
az DN 200). Material rive byt tekuty, polotekuty, sypky i prasny. Omezujicim kritériem
je nadnérna lepivost nasavaného materialu. Jelikoz je transportnim médidimesntu
vzduch, neni péeba jehaedini vodou. To je zasadni rozdil od plovoucich sacichtbagr
cisternovych voi s vywvovymi systémy. Siliini saci bagry navic mohou zarave
zaji¥ovat cistou gepravu sedimentu v kapacitnich cisternovych nastavbach, a to i do
odlehlych mist uloZeni. Existuje téZ moznost kontinualni vykladky tkpravnich
jednotek (nap upravenych kontejn&). Plovouci saci bagry nemaji jinou moznost nez
prabézne vykladat kal v pilehlém okoli €Zby fadow stovky met).

3.3. Vysokotlakégisténi

Cisténi ploch tlakovou vodou je jednou z planovanych (obvykle odstavkovych)
¢innosti @i udrzké technologii. Déale je téZz vyuzito k odstewvani neistot i
nebezpénych latek z povrchu nadrzi aiznych jimek, které jsou soasti sklad,

zachytnych jimeki odlucovata ropnych latek.
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Obr. 1 Cisteni potrubi vysokotlakou tryskou

DalSi technologikisténi je odstréaovani prasnych materiaz povrchu technologie,
podlah, stn a konstrukci pomoci malého upmyslového vysavge. Jeho konstrukce
umoziuje nepetrzity provoz, jeho rozemy umoziuji pouZziti i v mér pristupnych

mistech.

3.4. Mechanickégisténi

Mechanickécisteni je stéle hoj& vyuzivano pi realizaciCisticich praci. Z @éivodu
tlaku na zkraceni provoznich odstéavek je stéle vicedoxbno strojningistenim. Mimoto
muze byt navic strojnéisteéni i cenoe vyhodrgjSi. Mechanick&isteni je pouzivano jako
doprovodny prvekisténi strojniho — obvykle se jedna tilgizovani nasavaného materialu
k saci hubici, ¢i o daisteni velkych ploch. Cisté mechanické ¢isteni je pouzito

v pripadech, kdy je jednozta pro provedeni prace v ramci poZadaviejvyhodrjSi.

4. Cisténi kanalizaci a potrubi

Hydroeisténi  kanalizaci a potrubi je zakladnim adrzbovym kroke#chto
inzenyrskych siti. VCR jsou do tohoto druhu Gdrzby vkladany stale pouze omezené
prostedky. Takto dochézi k nezadoucim havarijnim tayri provozovani &hto siti.
Zanedbani udrzby e vést az k vyznamnému zkraceni Zivotnosti potrubi. Gustéai
kalu z potrubi a odsti@vani vad pak vyZaduje vyznamné inv&sti prostedky.
Alternativnim feSenim je komplexniifstup k provozovani a udrZbpotrubi, kterym
muzeme dos§t nejen k standardni funkci potrubi, ale i k cilovému snizeni nakiageho
provoz.

Nutnostéisténi kanalizgénich systém se projevi zejména v okamziku, kdy nastane
néjaka havarijni udalost — nadmmé srazky, sesuv zemin, komunikaci, &sgni

podzemnich nebo povrchovych vod a podobné&ijeepné udalosti. Pro opravdu kvalitni,
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rychlé a ekonomicky efektivniisteni kanaliz&éniho systému Ize pouzit technicky velmi
propracované zZ&zeni, které tlakovou vodouiprnuje usazeniny (vSeho druhu) do vstupni
respektivetistici Sachty a zde ho zaravedsava do cisterny. V cistérje nasavana sta
vody, kalu, kameni a vSeho ostatniho &#dda a vyuZitelna voda je po &$teéni ihned
dodavana do tlakovéhterpadla k dalSimu pouziti jako zdr@gtici energie. Tento systém
umoziuje cistit kanalizaci a také ji zbavovat usazenin najediikdme mu proto&ba

usazenin.

5. Porovnani technickych a ekonomickych aspektpouziti jednotlivych

druha technologii¢iSténi kanalizace

5.1. Zakladni odliSnosti kombinované nastavby s recyklaci odébnych

stroju

Kombinovana nastavba zahrnuje 2 strojestici a saci tz.
Nastavba umatije sodasnou dodavku technologické vody @isteni a zarové odsava
vznikly odpad, ze kterého si{qzré recykluje vodu pro ofiné pouziti. Bez pouziti
odsavani je odpad pouze dale posunut v kargalizaradu,cimz sice dojde k lokalnimu
zprichodréni kanalizace, ale kanalizace se brzy zaplni v notiéstejném mist. Cistsni
bez odsavani zpravidla vynucuje dalSi zasah v kratk@&sovém horizontu a tim celou
sluZzbu prodraZzuje a tak dochazi k neefektivnimu vynakladani ¢fifien prostedki.
Cisténi bez odsavani je pouzitelné pouze na havarijni odsiréwkalniho 100% zaneseni
kanalizace, nasledrje vSak nutné identifikovatif&inu problému, kterou je vhodné v co
nejkrat§im horizontu odstranit.
Recyklace vody umdaitije:
a) Vyznamg piiznivéjSi pon®r ¢asu, ktery hydréistic stravi skuténym ¢isténim
kanalizace a vynucenymi technologickyrregtavkami nutnymi pro garpani
technologické vody prasteni.
b) SniZzeni irné ceny za dopravu odpahocasténym zahugnim.
c) V pripad: ¢iSteni kanalizaci zanesenych nebeapan odpadem zabrani
nadnérnému vzniku odpadu (voda je pouzita midteni nekolikrat) - tak mize byt

zneSkodani odpadu zlewno az gkolikanasobg.
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5.2. Zpisob nasazeni jednotlivych straj:

a) Souprava se zasobou vody + hykté. Slouzi pro havarijni odstrani lokalniho

100% zaneseni — posunuti kalu.

b) Souprava se zadsobou vody + hyiBti¢ + saci vz na odpadSlouzi prasisteni malych

praméra kanalizaci s odsavanim kalu. Tato sestava je alternativou karnbipro malé
praméry kanalizaci, technologicky odpovida kombinovanému Jezirecyklace vody
Po vyuZziti technologickeistici vody je nutno doplnit novou a odvéztdky kal“ ke
zneSkodani. Tato aplikace Zjsobuje zvySené &né dopravni naklady, zvySeni ceny
za zneSkodini odpadu vlivem n@dni, omezeni skladdkovani ziebdu tekutosti
odpadu.

c) Kombinovany vz s recyklaci vog (kombi wiz). Slouzi pro ¢isSteni kanalizaci

s odsavanim kalusarecyklaci vody

Vyhody: - Uspora poplatkza gistaveni stroje - pouze 1 stroj

- vyrazre vysSi efektivitatisténi z divodu vysokych vykot stroje

- vyrazré lepSi pondr (cca trojndsobek azé&pnasobek) doby vlastniho
Cisteni k dok® technologickych festavek - odér technologické vody,
odvoz odpadu ke zneSkagh - zpravidla 1 - 2x za 24 hod#steni

- Uspora pepravnich naklada naklad na zneSkodmi odpaducast&nym
zahu&nim kalu (zvladt pri ¢isteni kanalizaci zanesenych nebeapen
odpadem)

- schopnost pracovat také s velmi vysokym stapaneisténi

Obr. 2 Zanesené potrubi Obr. 3 Vycistené potrubi
s inkrustaci

- téZzba je kontinualni coz zvySuje pracovni délkdisigné kanalizace
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- zabragni nadnérnému vzniku odpadu vlivem jefedni - pouzitim jedné

vody v reékolika ¢isticich cyklech (recyklace vody)

N DA . P dmh S
Obr. 4 ZhuSény ridky kal
- nizka spaeba energie

d) Tlakovy Wiz ve spolupraci se sacim bagremzbu kalu z kanalizace nad DN 500 mm

je nutné provagt dostaténym vykonem, neltbje nutné sediment nejen vyzdvihnout

z rostlého stavu do vznosu, ale i doplavit k mistu odsavéani. Toto je dosafjitelné
dostaténym mnozstvim vody, které sediment udrzi ve vznosu az k mistu odsavani.
Nutnost vysokého vykonu se zvySuje s rostouérnou hmotnosti sedimentu. Stejnou
¢innost Ize provaé i stroji s nizSim vykonem, kal je alggmig’ovan k mistu odsavani
pouze po malych Useciché&teni secasow (a finaréng) vyznamet prodluzuje.Cisténi
niz§im vykonem za provozu kanalizacéi yyznamném pitoku odpadnich vod je

.....

nejvyhodrjSi nasazeni vykonného tlakového vozu ve spolupraci se sacim bagrem.

Porovnanim hodinovych sazeb v bodu 2 a 3 je hodinova sazba ,klasické sestavy"
odsavanim cca polasni. Jestlize vSak zohlednime cca SV vykon stroje, cca 3x lepSi
pomeér doby vlastnihaisteni k technologickym festavkam H souwasném snizeni ¢mé
ceny za dopravu a zneSkedih odpadu je ve vysledku pouziti hydistice s recyklaci
vody ceno¥ vyrazrée vyhodrgjSi. Nasazeni ,klasické” sestavy ude byt ceno¥
srovnatelné pouze pro mensiupery kanalizaci (do DN 300 mm), protsnéry 400 az
600 mm a vyssi zh&teni je vyhodnost nasazeni hydistice s recyklaci vody zcela
evidentni.

14



5.3. Parametry omezujici pouzitelnost straj s nizkym vykonem:
- vysoky pfitok vody
- hloubka uloZeni kanalizace
- nestandardni vzdalenost vpusti (nad 50 imetr
- piistup pouze z horni strany — nutn&isténi do protispadu
- vysoka nérnd hmotnost sedimentu v kanalizaci
- vysoké zné&isténi kanalizace

- inkrustace (potazeni mineralnim kamenenitpmnost kdeni apod.

6. PopisreSeni recyklace vody firem zabyvajicich se

touto problematikou

Technika svou konstrukci pochazi z USA a zeusEtropské unie, je ve spojeni
s kvalitni obsluhou tak efektivni, Ze i kdyZz se v nakladech na provoz pjoreltdivre
vysoké peizovaci naklady, je cendévplné konkurenceschopna i v présti Ceské
republiky. VCR, ale zatim recyklace vodyiimo na komunalnim vozidle neniilis
rozStena. V naslednéasti analyzuji sotasnéeSeni gkterych gednich evropskych firem
v oboru komunalni techniky. Vychazim zde z technickych podkfagm jakoz i jejich
patenti a informaci uviejnénych na internetovych strankach (viz seznam internetovych

stranek).

6.1. Recyklace italské firmy CAPPELLOTTO S.P.A.

Firma Cappellotto pouziva systém na recyklaci vody pod obchodninterdma

Cap-recy.Recykl&ni systém odéuje kaly a vodu diky specialnim filtm a zbavuje vodu
téZSich i leich materidl. Voda je tak upravovana pro &pvné pouziti ve vysokotlakém

cerpadle.
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Obr. 5 Vicestupovy saci filtrahi okruh

1 — Hydraulicky ovladany vyloZnik s vysoce vykonnym sacim navijakem (do 50 m).

2 — Kulovy uzaviraci ventil odpadni nadrZze z nerezové oceli.

3 — Vysoko objemovy odisdivy cyklon pro &zké a prasné prasdi.

4 — Elektrické bezpgmostni zéizeni, které automaticky vypne Wuu jakmile jsou zjisiny
nedistoty pripadré tvori-li se gna ve vstupni &tvi vyvévy.

5 — Dodateny kulovy uzaviraci ventil z nerezové oceli.

6 — Kloubové spojeni, které je stale pod tlakem i kdyZ je nadrz naidqni vykladce.

7 — Vakuovy filtr z nerezové oceli (pro zbyléste&ky netistot).

8 — Rot&ni lamelova vy¥va (kapalinou nebo vzduchem chlazena).

9 — Pneumatickytyicestny ventil k vyrovnani tlaku v nadrzi.

10 — Vyfukovy tlumt ke snizeni hluku.

Obr. 6 Vysokotlaky vodni okruh
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1 — VrgjSi vodni nadrze z nerezové oceli rovriond rozkladajici hmotnost na napravy.

2 — Bezpeénostni zéizeni hlidajici vySku vodni hladiny — vypnuti@rpadla pedejde
tomu, abyerpadlo pracovalo bez vody.

3 — Vodni filtr z nerezové oceli.

4 — Pomocnéerpadlo k optimalizaci vodniho tlaku aipsku do vysokotlakéhoerpadla.

5 — T¥iplunZrové vysokotlakéerpadlo.

6 — Pneumaticky regulator tlaku vody.

7 — Hydraulicky ovladany navijak s automatickym navijenim.

Popis funkce:

1. faze Voda a kal jsou odsav:
: z kanaliz&niho potrubi pomoci sac
ramena (1) do kalové nadrze (2).

~l _ z&ind prvni oddleni mezi kaly

i --';.:'—25_
zneisténou vodou pes drovano
stnu (3).
Obr. 7 1. faze recyklace vody fy Cappellotto
2. faze Znesisténa voda jecerpana ski

samaistici filtr (4) odstedivymr
cerpadlem (5) do cykldn (6). Zde
nastavd dalSi odlgéeni lehkych

téZkych ¢asteek zvody, kterd potor

proudi do nadrze na vodu (7).

B

Obr. 8 2. faze recyklace vody fy Cappellotto
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3. faze

Vysokotlakécerpadlo (8) nasa
znadrze (7) vodu ptgbnou pr
¢isteni kanaliz&niho potrubi Nizké
rychlost toku vody ve vodni nadrzi
dovoli  jeS¢ usazovani  &h
nejmensicltasteek.

Obr. 9 3. faze recyklace vody fy Cappellotto

Mechanicky fizeny genos téivého momentu od motoru je usk&éweén pomoci
femenu. Roz&leni momentu pneumatickou spojkou umoZni pouziti vysokotlakého

cerpadla a vy#vy zcela nezavisle na séab

Obr. 10 Remenovy fenos tdgivého momentu

Nadrz ¢&istici jednotky: Nové provedeni pohyblivé viit
sttny umozuje pInéni nadrze vodou
kaly prorazné polohy siny. Pohyb sin)
je realizovan fetlakem nebo podtlak
v jednotlivych oddlenich. Stna je tak
vyuzivana pro vykladku odpadu. Nadr
nakloni a g@sobenim tlaku na pist
odpady vytlai.

Obr. 11 NadrZs pohyblivou vnini sénou
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Parametry a prvky &hy:

- pramér pohyblivé sény je jako ptimér nadrze

- zd&izeni s dvojitoudsnici manZetou pémou tlakovym vzduchem

- vysoce odolné posuvné bloky z polyethylenu

- hydraulické nebo kini zajiSéni stny pomoci klink v dané poloze

Vyhody recyklace vody firmy Cappellotto:

6.2.

redukce optovného plgni ¢isté vody

mensi spditba vody a vice odpadu v kalové nadrzi
moznost prace i bez zastaveni vedlejSich kargalizhiadi
schopnost prace i s vysokym stapnzneisténi kanalizace
Zadné prostojeipcisteni kanalizace

vicestupovy filtraéni systém

ochrana vysokotlakéhgerpadla

pln¢ automatick&isteni stroje

Recyklace #imecké firmy WIEDEMANN & REICHHARDT

Obr. 12 Recyklace vody fviedemann & Reichhardt
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Popis olEhu (viz. obr. 12):

Recykla&ni systéem firmy Wiedemann & Reichhardt je ®lrautomaticky a
nepetrzity. Sklada se z osniisticich krok.

Samaistici filtr béhem sani neetrzit oddluje hrubé né&stoty z odpadni vody.
Povrch filtru je ¢isten tlakem 0,5 MPa. DalSi mozno&steni filtru je béhem vykladky
vysokotlakymcerpadlem tlakem 2 MPa. Vysokotlakérpadlo je zde instalovano v kalové
cisterre.

Voda je odsavana jen z vodni hladiny a dodavana dopravnitmimotéerpadlem ke
slozené soustavcykloni. Zde nastava Igistici krok. Cast gedszng ¢istené vody je
pouzita procisteni filtru, zbyvajici ¢ast proudi do oddeni ¢islo 1 ze ¢ty velkych
sedimenténich komor v oddené vodni nadrzi. Sedimeiitd oblast je velka ifblizne
8 n¥, to zAavisi na velikosti cisterny.

Optimalni klesani pevnych latek je fyzicky realizovano ve vedkéimenteani
koma‘e ve vodni nadrzi, kde je z&eno maximalni odkovani.

Cistena voda je odsavana z vodni hladinyeg fepadové potrubi) a dodavana do
nasledujicich oddeni od prvniho dé@tvrtého. Zde se realizujgyfnasobné separace (to je
2. az 5gistici krok). Potom je druhym dopravnim réném ¢erpadlem dodavana do dalSich
cykléni. Cyklény cisti kolem 1200 1. mid, ale jen 400|.min je potebné pro
vysokotlakécerpadlo. V této soustdwcykloni se realizuje nasledné trojnasoldieni (to
je 6. az 8.c¢istici krok) ged dosazenim odtkni ¢islo 5. Odsud voda proudi do

vysokotlakéhaierpadla.

Separani systém:
Stava se z jednotlivych pracovnich stap

Saci proces

i A AT
= m:-._-_-nn-_-;f"‘“_".:f—?%%""{ Sani odpadni vody z kanaltzdho potrubi.

re r-l'-H"'l-

liiii

|||
"l
R |||“

Lk mr.&

Obr. 13 Saci proces
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Cerpéani odpadni vody

k dalSimueisteni.

1.0 %I-_&l: Y

TR

Obr. 14 Cerpéani odpadni vody ven

Z nadrze

Odlouweni materialu

nerosti mokrou cestc.

Obr. 15 Odloweni organického

materialu z nerostného flotaci

Odvodreni zbyvajicich materiél

i | L ITESY 1, TRy
AR TR HE i

Obr. 16 Odvodrni zbyvajicich nerostnych
materiadi uvnit- kalové nadrze

Vyprazdiovani:

> sz

Firma Wiedemann & Reichhardt pouZivézpiasoby vykladky odpadu:
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voda souskdna vpredni ¢asti nadrze
odtud se potom vraci do kanaliz
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a) Pomoci hydraulického pistu

Vyhody:

Obr. 17 Vykladka odpadu pomoci
hydraulického pistu

b) Pomoci Sroubového dopravniku

-

Obr. 18 Vykladka odpadu pomoci
Sroubového dopravniku

c) Sklopenim nadrze

nadrze

pist se mMze gFesunout az na konec nad
tim se zajisti Uplné vyprazémi

diky plynulému pohybu pistu je umaimo
pruzné dleni kalové nadrze

konstantnim pohybem pistu je zé&n:
nejvyssi bezpmost prace

Nevyhody:

vySSi pdizovaci naklady

Sroubovy dopravnik je instalovamadrz

a prochazi zadnielem ven.

Vyhody:

- VvySSi bezpénost prace § vykladcenez [
sklagni cisterny

- presrgjSi uloZeni odpadu

Nevyhody:

del3i doba vykladky

- vySSi pdizovaci naklady

Nadrz se sklopi na 45°.

Vyhody:

e

Nevyhody
- vlivem zhu&nélo kalu nemusi vzdy do
k UpIné vykladce jako u vytteni pistem
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Saci navijak:

Saci navijdk je zde pouzit mi
trubkové  konzoly. Je horizont&
umistny na kalové nadrzi. Nejkra
délka saci hadice je 20 a maximalr
30m. Jejich jmenovity pmér je
100 mm.

Obr. 20 Horizontalre ulozeny saci

navijak

Saci hadice je spousia do kanalizace vykyvnym ramenem (sacim vyloZznikem).
Saci vyloznik je otény o 180° a vysuvny na 1200 mm.

Sacicerpadlo:
Firma Wiedemann & Reichhardt pouziva vlastni saci kapalitnexgadla KW 3000

a KW 4000, zvlastkonstruované pro pouziti na vozidle.

Tab. 1 Parametry sacihderpadla
Wiedemann & Reichhardt

Velieina | 1\ 3000 | Kw 4000
cerpadla
Volny
pratok | 3000 m3. H | 4 000 m3. /
. vzduchu
Obr. 21 Sacicerpadio KW4000 Prikon 75 kw 90 kw
Otasky 900 min* 900 min*
Hmotnost] cca. 500 kg cca. 550 kg

Vyhody ¢erpadla:
- vysoky vykon
- kompaktni konstrukce éerpadlo neni natmé na prostor
- ocelova konstrukce o nizké hmotnosti

- tichy chod
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Vyhody recyklace vody fy Wiedemann & Reichhardt:
- dobré filtr&ni schopnost => vysoka kvalita vody

- vicestupovy filtra¢ni systém

Nevyhody recyklace vody fy Wiedemann & Reichhardt:
- velmi slozity systém se soustavou cyKlon
- vysoké poizovaci naklady
- vysokotlaké&erpadlo je instalovano v kalové koieo=> még mista pro odpad

- nutnda ¥tSi udrzba

- VEtSi riziko vzniku poruch

6.3. Recyklace italské firmy JUROP

Jemny filtr

. i
Saci okruh - I.l'

Obr. 21 Recyklace vody fy Jurop

Pracovni popis:
Zne&listena voda nasata uvhitisterny je nejprve zpracovavana hlavnim filtrem. Ten

odctluje pevnécastice z vody o velikosti az do 7@dn. Nasleds je tato filtrovana voda

24



piepravena do jemného filtru — cyklénu. Zde nastava dalSi zpracovaniilteate faz do
velikosti ¢astéek neistot 40 um. Neodfiltrovanacast proudi z cyklénu 2p do kalové

komory.

Cisterna je rozélena doctyi odcEleni (viz. obr. 21):

1 — Oddleni progistou vodu: pouZiva seippousEni systému a praistici operaci filtd.
2 — Oddleni pro recyklovanou voduzbre pouzivané p ¢isténi kanaliz&énichtad.

3 — Oddleni hlavniho filtru (hruby roti filtr).

4 — Kalové oddleni: slouzi jako sedimenai komora &Zkych ¢astic. Zde se odpad

usazuje a je zdegpravovan ke zneSkoeini.

Hlavni vyhody:

- NepreruSované filtrovani bez ztraty vykonu pomoci série dvoui fittznych funkci
a velikosti.

- Snadna prace, zadné ucpavani tijltkazdy filtr je konstruovan kompletn
s vysokotlakym pracim systémem s programovacgisticimi cykly.

- Filtra¢ni schopnost systému zachytlisteky velikosti az 4qum.

- Nizké opotebovani vysokotlakéh@erpadla. Dvojity filtr&ni systém zartuje
bezpeénou funkcicerpadla.

- Zadné filtry nebo slozité #aeni, které by bylo instalovano uvnkalové cisterny.
Systém automaticky zprdstlkuje nasati vodyrpmo do utitého oddleni nadrze.

- Nizké pracovni naklady diky nigirzité vodni Upra¥ Obsluha nepéebuje

doplhovatgéistou vodu, tim se S@ttas a naklady na palivo.
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6.4. Recyklace émecké firmy MULLER Umwelttechnik

|
@ © 0)

Obr. 22 Recyklace vody fy MULLER Umwelttechnik

1 — Kalova cisterna 10 — Vodni sprska

2 — Sedimentai komora 11 — Snekové sacerpadlo

3 — Vodni zasobnik 12 — Jemny filtr

4 — Vytlaujici pist 13 — Otd&iva trubice s filtrem

5 — Ot&eci trubice s kulovym 14 — Plovakovy vypina
plovakem 15 — Odstedivé dopravnéerpadlo

6 — Filtratni komora 16 — Cyklénovy filtr

7 — Odtokové zdzeni z filtra&ni 17 — Retok
komory 18 — Vysokotlak&erpadlo

8 — Bubnovy trbinovy filtr 19 — PInici ¥tev

9 — Stra¢ na&sistot

Pracovni popis(viz. obr. 22)
Firma MULLER Umwelttechnik pouziva konstrukci, kdy samotna recyklaastava

v zdizenich kolem valcové cisterny. Kalova voda je nasavana do kalowengiq1l)
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rotatnim pistovym cerpadlem. Zde nastava prvni sedimentace. Odsud je odsavana
z hladiny ges otéeci trubici s kulovym plovakem (5) do filthai komory (6). Tady
nastava filtrace skrz bubnovyégtinovy filtr (8). Filtr je neustale mechanickystén
stératem neistot (9) a vodni sprskou (10). Neodfiltrovatést je odvagha zgt do kalové
cisterny. Filtrovana voda je nasleédpostoupena dalSimuisticimu stupni v jemném
odstedivém filtru (12). Odtud proudi do sedimeamta komory (2), zde nastava druha
sedimentace zbylych #istot. Odstedivym dopravninterpadlem (15) je voda nasavana
ze sedimentai komory pes otéivou trubici sfiltrem. Dale je dopravovana do
cyklonového filtru (16), kde nastava nejjetjsi faze odldovani ngistot.

Neodfiltrovanécast je opt odvadna zgt do kalové cisterny. Filtrovana voda proudi
do vodniho zasobniku (3), kde jéigsavena pro oftovné pouziti. Vodni zasobnik je
v cyklonovém filtru. Zdrojem tlakové vody pkasteni je vysokotlak&erpadlo (18), které

nasava vodu z vodniho zasobniku a dopravujeigticim tryskam.

Prvky a vybaveni komunalniho vozidla:

Vyprazdiujici pist, je zde i ve funkci posuvnélidi s€ny, ktera je variabilni ve
ttech polohach.

- Odstedivé Snekové sacterpadlo (pitok az 3000 m3 . hpii tlaku 0,06 MPa).

- Trojité pistové vysokotlakéerpadlo (piitok aZ 600 | . mifl, tlak do 20 MPa).

- Remenovy pohon s pneumatickou spojkou.

- Vykladka pneumatickym vytteenim pistem nebo hydraulickym sklopenim cisterny.
- Rwni nebo hydraulické blokovani zadniho poklopu.

- Rameno saci hadice s vyloZnikemco@®o 270°.

- Otaeny hadicovy navijak.

- Tlakova a oté&ova regulace pro vysokotlaké a sésipadlo.

Vyhody recyklace vody firmy MULLER Umwelttechnik:
- vysokygistici vykon
- vynechani vodni nadrze
- neustéle pracujici recykiai systém
- moznost pepojeni na konvemi systém

- vysoky stup# naplréni kalové nadrze zasluhou adiehé filtracni komory
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- snadné&isteni piiznivé umistného rotaniho filtru ve vyprazdujicim poklopu
- provozni spolehlivost jednotlivyatisticich fazi

- dobra kvalita vody pro vysokotlakérpadlo &istici trysky

6.5. Recyklace lichtenstejnské firmy KAISER

Obr. 23 Recyklace vody fy KAISER

Pracovni popis:

Proplachovaci voda je z kanalizace odsavanetny kalki do kalové komory.
Z kalové komory je voda odsavan&ep valcové santgstici sito odsedivym kalovym
Cerpadlem fimo do suportu vysokotlakéhgerpadla. Progednictvim odsedivého
¢erpadla je mozné z kalové komory odsét zbytkovou vodudmpkanalizace.

Vakuovécerpadlo je umisho ve vestatné komde cisté vody. Velmi kratké potrubi
mezicerpadlem a kalovou komorou unioie vynikajici saci schopnosti.

Dosah vysokotlaké hadice je 200 m. Naséaty kal se z cisteypsazdiuje jejim

sklopenim.

Recyklaci vody zajifuje sytém oznsvany pod obchodnim nazvem firmy jako

Roto-Max
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Saci nastaw
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Obr. 24 Systém Roto-Max

[ | & e |

St R )
] Snek
N

Filtraéni
sito

Smés vody
s neistotami

A

Obr. 25 Snekovy filtr
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Tento recyklani systém upravu
vodu ze zadnbdpadni nadrze. Odpad
zpracovavan ies vertikal@ umisgné
valcové sito, ve kterém se did&nek.

Nepetrzitym filtrovanim tento filt
zaji¥uje staly tok vody kysokotlakém
cerpadlu. Nedochazi zde Z&dném

nedostatku vody a ucpavani filtru.



Sacicerpadlo:

Firma Kaiser pouZziva vlastni saci kapalindeéadlo KWP 1600.

Vytlaéna
- Stérbina

Obr. 26 SacicerpadloKWP 1600 Obr. 27 Funkeni schéma
v zastawh sacihocerpadla

KWP 1600

Pritok vzduchu je 1600 m3 . h Maximalni podtlak 0,09 MPa. Maximalni tlak
0,05 MPa. Hmotnostini cca. 180 kg. Je konstruované ze slitiny hliniku, proto je lehké a
otéru vzdorné. Mezi vyhody pouZiti tohoto saciterpadla pdt tedy jeho velmi nizka
hmotnost, minimalni adrzba, schopnost sani mokrych i suchych materiglmi tichy

provoz.

Vysokotlaké ¢erpadlo:
Vysokotlakécerpadlo firmy Kaiser KDU 162 je v oboru recyklace odpadni vody na
vozidle ugitym unikatem. Je zde na rozdil od ostatnich firem pouZzito lineartavgis

cerpadlo.

Obr. 28 Vysokotlake'erpadlo KDU 162
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Obr. 29 Funk’ni schéma vysokotlakélerpadla KDU 162

Jediny pist hem pomalého posunu poskytujeitok az 3201 . mitt a tlak aZ

20 MPa. Tlakovym voliem umistnym na zadnim hadicovém navijaku nastavujeme

uréitou hodnotu tlaku od nuly az k pInému tlaku systé@erpadlo je na vozidle umésto

za kabinou ve svislé poloze.

Mezi vyhody tohotaerpadla pdt:

mensi naroky na kvalitu vody

malé opatebeni v dsledku nizké rychlosti pistu (22 zduibhmin™)

dlouha Zzivotnost — az ¢holik tisic hodin diky malému f¢cimu odporu a
spolehlivému hydraulickémitizeni

4

vysoké @innost — prakticky zadné ztraty vykonu

Vybaveni ¢istici jednotky:

Vysokotlaky hadicovy navijdk s hadici délky 120 m o jmenovit&lesti 25 mm.
Navijak je ot@&ny o 180°. Odvijeni a navijeni hadice je ovladano s&enim.
Pomoci kontrolniho panelu umisgho na navijaku se hlidaji 6k% motoru, stav
¢innosti ¢istici tryskaci operace (zapnuto/vypnuto), jakoZ i odvijeni, navijeni a
ot&eni navijaku.

Rwni hadicovy navijak s hadici délky 20 m o jmenovitét®sti 12 mm vybaveny

vysokotlakou pistoli. Pouziva se pro mérarané pomocné tryskaci operace.
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Teleskopické saci rameno s hydraulickfimenim polohy. Vysunuti je mozné
z délky 2,95 m az na 4,4 m. Uhlové nmoi ve svislém simu Ize na 45° nahoru
nebo dol. Celé rameno je otoé o 300°. Jmenovita &lost saci hadice je 125 mm.
Dalkové ovladani navijaku a saciho ramenigp@aré ovladani pomoci z&sného

panelu s kabelovymifpojenim).

Vyhody recyklace vody firmy KAISER:

vysoky saci vykon

nejnizsi emise hluku saciho a vysokotlakéamadla — coZ nevyZaduje dodateu
akustickou izolaci pomoci Boich plecli, které zvySuji hmotnost a zabrgi
piistupu pro udrzbu a kontrolu jednotky

velmi jednoduchy recyktai systém, ktery je té#h bez udrzbovy a bezporuchovy
moznost fpojeni frézy na kieny, betorti inkrusty v potrubi

dalkové ovladani nadstavby pomoci radioveé vykila

pramér saci hadice DN 200

moZznost suchého sani

sani z hloubky az 50 m

Nevyhody recyklace vody firmy KAISER:

vysokéa cena specialniho patentovan&mpadla fy Kaiser KDU 162
nizsi kvalita vody (avSak s recyklaci fy Kaiser je diky pdugrpadla KDU 162
dost&ujici)
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7. Navrh systému a obhu média

Po analyzeteSeni recyklace vody renomovanych firem navrhuji viastni okruh
s pihlédnutim na vyhody a nevyhody danyeseni. Volim jednotlivé komponenty okruhu

a popisuiji jejich funkci. Dale popisuji mnou zvolené vybaveni a délsiugenstvi vozidla.

7.1. Vyuziti v préci @ ¢isteni technologickych vpusti vozovek

7.1.1. Vlastni okruh ol&hu média

Hruby filtr Reguléator pritoku Cyklén
Cista voda
Vakuokompresor Odpadnl voda g
I =
j |
4 1

I I [ [ I I I
I [ | I [ I I |
I | [ 1 | I 1

I [ ] I | I [ | I [ ] I [

T T I I T I T T I T T T T T T T T I T

Obr. 30 Schéma afhu média

Funkce

Cisterna je roztlena na dv ¢asti. Rednic¢éast slouzi praistou vodu k zasobovani
vysokotlakéhaierpadla. V zadniasti je kalova komora k ukladani naséatych sediment

Ridky kal je nasavan vakuokompresorem z kan&tiie potrubi do kalové komory
nadrze. Do potrubi se v mistdsavani umisti specialni ucpavka, aby nedochazelo k Uniku
fidkého kalu. Ten je déle dopravovarep hruby filtr do cyklénu, kde nastava dalSi
odlwcovani neistot. Neodfiltrovan&ast proudi z cyklonu zp do kalové komory. V této
vétvi je umisen regulator pitoku.

Filtrovand voda je igpravovana v odtkeni nadrze progistou vodu. Odsud se

vysokotlakyméerpadlem dopravuje pk tlakovémuweisteni potrubi.
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7.1.2. Hlavni komponenty ohu média

Vakuokompresor: JUROP-PNR 142.

Slouzi pro sani a pneumatickou dopravu mokrych i suchych materiél
Vakuokompresor je lamelovy vzduchem chlazeny pdhampiimo od motoru. K jeho
prednostem péit vysoka spolehlivost, minimalni poZadavky na udrzbu, dlouha Zivotnost a
s tim spojena rentabilita fimovacich nakladl

Tab. 2 Parametry vakuokompresoru
JUROF-PNF 142

Veli¢ina Hodnota
vakuokompresoru
Volny pratok 852 m3. i
vzduchu
Pratok vzduchu i 60% )
podtlaku 768 m*.
Ot&kv 1 20C min*
Maximalni podtlak 90%
Prikon @i relativnim
podtlaku 0,05 MPa 20,5 kW
Obr. 31 Vakuokompresor MaX|ma!n| provozni 0.1 MPa
JUROP-PNR 142 relativni tlak
Hladina akustického
tlaku @i 60% podtlaku g 78 dB(A)
sani z hloubky 7 m
Hmotnost 240 kg
Spoteba oleje 160+170 g -h

Obr. 32 Funk’ni schéma
vakuokompresoru
JUROP-PNR 142
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Obr. 33 Rez vakuokompresorem JUROP-PNR 142

1 — Rivod vzduchu, kterym se zdjie trvalé zatiZzeni na 60% podtlaku sani. Také slouzi
k chlazeni vakuokompresorii pysokych vykonech.

2 — Dvojité vnitni vstupni/vystupni kanély poskytujici vysokou objemovéinniost a
nizky provozni hluk.

3 — Rt pohyblivych lamel. Tangencialni lamela je konstruovana tak, aby bylo co nejvic
snizeno jeji opdebeni vliivemiteni a tim je zajigha delSi Zivotnost vakuokompresoru.

4 — Sameoinné tibodové mazani.

5 — Samostatna tvrzenédel spojena s rotorem.

6 — Hlinikové pipojeni.

7 — Olejové maznice&rym sklem pro kontrolu &innosti mazani. Olejové potrubi je
meédéné.

8 —Ctytcestny saci/tlakovy roztbvas s hydraulickym fipadré pneumatickym
ovladanim.

9 — Zptny ventil.
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Vysokotlaké ¢erpadlo: PratissoliMH 55 B.

Dodava tlakovou kapalinu présteni. Cerpadlo je fiplunzrové mazané roziem
oleje, pohasné od motoru. Skn cerpadla je vyrobena z Sedé litiny. Hlayarpadla je
z litiny s kulickovym grafitem s fimési niklu. Plunzry jsou vyrobeny z nerezové oceli s

keramickym obloZenim. Svisle umisé ventily jsou z nerezové oceli.

Obr. 34Vysokotlakéerpadlo Pratissoli MH 55 B

Tab. 3 Parametrycerpadla
PratissoliMH 55 B

Velicinacerpadla Hodnota

Teoreticky pfitok 290 | . mift

Tlak 20 MPa
ot&ky 1 500 mint*
Ptikon 112 kW

Hmotnost 423 kg

Maximalni vstupni tla o 3 MPa

Zdvih plunzru 72 mm

MnoZstvi oleje 14 |
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Cyklon

Konstrukce a funkce (viz. obr. 35):

Filtra¢ni vloZka je upewéna ve filtra&ni trubici. Trubice tvé rotor cyklénu.
Znedistena kapalina tné vstupuje hrdlem do cyklonu. Proudi vysokou rychlosti dvnit
télesa. BZSi neistoty se odduji odstedivou silou z rotujiciho kapalného sloupce. Proudi
tak po obvodudesa a nezakuji filtracni viozku. Opou&{i cyklon hrdlem pro vystup
neistot umisénym ve spodniasti. Pouze lefi n&iistoty se usazuji na jemné filtrai
vloZce.

Filtra¢ni trubice se ot kolem jemné vloZzky a neustale ji taisti mechanickym
stiranim a také diky vznikajicimu sacimu efektu. Tak optimaliZigdci efektivitu a

mimoto podporuje cirkulaci kapaliny.

Vstup znedisténe
vody —_
)
N Vystup nedistot
| >
l N rotor [T viozka
I filtrovana voda ——— smér otageni rotoru
Filtrovana voda s vystup nedistot — s SMé&r proudéni vody

Obr. 35 Funk’ni schéma cyklénu
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Vyhody pouZziti cyklonu:

- stalycistici proces bez ztraty vykonu

- Zadné zptnécisteni filtru

- Zzadna vymina filtru (bez peruSeni prace)

- maximalni vykon s minimalnimi poZzadavky na prostor

Obr. 36 Cyklén

Rotor cyklénu je poh&m hydromotorem otkami 800 mift. Geometricky objem
hydromotoru je 25 cfh Filtratni schopnost cyklénu je 3@m. Piitok zavisi na filtrani
vloZzce a na hustetéistené kapaliny. Napklad pro znéiStenou kapalinu ocasticich
velikosti 100um je pfitok 400 | . mif. Hmotnost cyklénu je 77 kg.

Hruby filtr

Slouzi k gedlEznémugisteni vody gred filtraci v cyklonu.

Obr. 37 Hruby filtr
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Princip funkce:

Hruby filtr je umistn v kalové nadrzi. Zr#sttnd voda je naséavana
vakuokompresoremips S¢rbinovy filtracni buben (viz. obr. 38). Ten je rotd, pohagny
z jedné strany hydromotorem. Gk& hydromotoru jsou 35 mih Geometricky objem
hydromotoru je 400 cfhZ druhé strany jeifvod isté vody prasisténi bubnu.

Cisténi nastava automaticky vzdy po samotné pracovni operaci. Tlakova voda je
piivedena do Sesti trysek uvihthiubnu a proplachne jej zevindo kalové komory. Bhem
provozu je filtr&ni buben chr&n pred zanesenim pomoci mechanického odstrani
nesistot séracem @i ot&eni bubnu (viz obr. 39).

Filtr je vykyvny. Uhel mezi krajnimi polohami je 75°. Plovak udrzilgakni buben

vzdy #sre pod hladinou vody, kde je vlivem sedimentace vod&sis;.

Plovak

Stérbinovy
filtracni
buben

k vakuokompresoru

Obr. 38 Krajni polohy hrubého filtru

Filtra¢ni schopnost je 700m. To je dano $kou mezery (viz obr. 39).
Hmotnost hrubého filtru je 100 kg.
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Obr. 39 Detail provedeni gtbinového filtra’niho bubnu

Mezi vyhody pouZziti tohoto filtru p&it - automatick&isteni filtru bez geruseni
prace a ztraty vykonu
- filtrovani vzdy v blizkosti vodni
hladiny => mensi zatizeni filtru

Regulator pratoku
Je umisin ve &tvi vedouci z cyklonu do kalové komory, kde proudi neodfiltrovana
voda. Udrzuje konstantni tlak v cyklonu.

Obr. 40 Regulator pfitoku
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7.1.3. Vybaveni a pisluSenstvi kombinované nastavby

Cisterna

Cisterna je dvoukomorova se zadnim hydraulicky otevirateldghem. Objem
nadrze na kaly je 7 000 | a gstou vodu 4 000 I. Je celo se®ané véalcové konstrukce.
Cela cisternova nastavba jeSena jako pevna. Je namontovanaif@syt podvozek o

celkové uziténé hmotnosti 25 az 26 tun vybaveny pomocnym ramem.

Vyloznik JUROP s dalkovym ovladanim

Slouzi k sani p ¢isteéni technologickych vpusti vozovek. Dalkové ovladantioého
vyloZzniku umo#uje manipulaci se saci hadici DN 150 vrozsahu 300° s moznosti
teleskopického vysunu az 1 420 mm a zdvihu az 2 770 mm. Je ovladany hydraulicky.

Obr. 41 Saci vyloznik JUROP

Hlavni navijak
Slouzi jako hlavni navijdk pr@isteni potrubi o ¥tSim pameéru. Je vertikalni
polohovaci. S vysokotlakou hadici délky 120 m anpiru 1‘. S riénim navadnim a

hydraulicky pohagnym navijenim.

Obr. 42 Hlavni navijak
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Maly vedlejSi navijak
Je to rdné¢ ovladany navijak, ktery slouzi d&sténi potrubi malych gmeéra a
povrchovému ¢isteni  ploch ¢i jinych mist pomoci réni pusky. Je vybaven

vysokotlakou hadici délky 30 m otpnéru ¥2*.

Obr. 43 Maly ba’ni navijak

DalSi prisluSenstvi:
Vysokotlaké trysky
Zvoleni spravné vysokotlaké trysky je velmileZité a rozhodujici. Bez sprévn

zvolené trysky, dokonce i s velmi vykonnym vysokotlakyerpadlem nedosahneme
pozadovanych vysledkisteni.
Typy:
Standardni vysokotlaka tryska:

Opatena vrtanymi otvory a vhodna prézmécisteni
potrubi do maximalniho roztru DN 125mm. Vybaven

také gednim otvorem pro fichod ffes blokace v potrubi.

Specialni tryska:

Opatena vyngnitelnymi keramickymi vioZkami
otvorech trysky.
Zahroceny tvar trysky pro fichod obtiznymi blokacemi.
Turbo trysky pro snadny fichod 90° zahyby.
Trysky procisteni potrubi do DN 150 mm.

Obr. 45 Specialni trysky
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Tryska ,Granat":

Vysoce vykonna tryska diky proudové sile.
normalni ¢isténi potrubi v rozrdrech DN 50 mm aZ.0C
mm. Také velmi vhodna pro odsimvani pisku v potru
do roznéru DN 100 mm.

»vodni buldozer":

Vodni buldozer je zkonstruovan speciain prc
odstraovani pisku a &fkych usazenin na d
kanaliz&niho potrubi. Jeho vlastni hmotnost ho stale
na spodnicasti kanalizaniho potrubi. Pro omezel
nadneérného opatebeni je vybaven specidlnimngavym
ramem ve spini ¢asti. Vhodny pro kanalizace
DN 200 mm do 1000 mm. PoZadowy minimalni piitok
vody 100 | . mift.

Rotani tryska:

Jejich rotace je zaji&ba specialnim tryskovy
systémem. Trysky dosahuji vysok&nnosti ¢isténi diky
tomuto tryskovému systémivhodné procisteni potrub
od rozngéru DN 50 mm do 1000 mm.

Tryska stetzovou hlavou:

Tento typ trysky je uen pedevSim pr
odstraiovani vodniho kamene, cementolty usazeni
koremi stromi v kanaliz&nim potrubi. Velikost
pracovniho fetzu miZze byt upavena pr
jakykoliv pramér potrubi. Minimalni poZadovany pitok
60 | . min . Vhodné pro kanalizmi potrubi o
DN 60 mm do 800 mm.
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Obr. 47 ,Vodni buldozer*

Obr. 49 Trysky setezovou
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Rezna Gderova tryska:

Rezna Uderova tryska je d@na pro odstrami
vodniho kamene, betonovych usazeninfekd stromi,
dieva v kanalizénim potrubi. P&et Udefi trysky s
pohybuje od 600 az 1000 uGdermin®. Minimalni
pozadovany mitok 100 | . mift. Vhodné pro kanalizai
potrubi o péméru od DN 100 mm do 600 mm.

Obr. 50 Rezné Uderové

trysky

Ve wtSing trysek se pouZivaji vyenitelné keramické viozky. K jejichipdnostem

pati zejména velmi agresivni kompaktni vodni paprsek, vysakandst, minimalni

opotebeni, velmi dobrd odolnosiidi korozi .

Tlakova pistole

Specialni tlakova pistole je opana rychlospiou &
odnimatelnym nastavcem. Uninge welmi rychlé

pripojeni na tlakovou hadici v jakykoliv okamzik.

Kanaliz&ni a potrubni zatky

Zatky jsou pouzivany na dasné uzateni a utsreni
kanaliz&nich a odpadnich potrubi. Jsoudmechanick
nebo pneumatické to pro kanalizeni potrubi ovalnér
tvaru do rozmiru DN 1000 mm.
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Obr. 51 Tlakové pistole

Obr. 52 Kanaliza*ni

a potrubni zéatky



7.1.4. Schéma okhu média

Obr. 53 Schéma ofhu média

1 — Hruby filtr

2 — Cyklén

3 — Vakuokompresor

4 — Vysokotlak&erpadlo

5 — Regulator gitoku

6 — Nadrz

7 — Pneumaticky ovladana uzaviraci
klapka

8 — Bezpénostnitadici ventil

9 — Pojistny petlakovy ventil
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10 — Ventil pro vyrovnavani pulsaci

11 — Kulovy ventil (odsavani
kalové vody)

12 — Vypousici kohout

13 — Uzaviraci klapka

14 — Ventil pro vysokotlaky navijak

15 — Ventil pro vysokotlakou liStu

16 — Od¥trani nadrze (filtr pro
dychani hladiny)

17 — Spojka



Vlastni okruh obhu média praisténi kanalizaci je dopbm o rueni tlakovou pusku
pro myti technologickych vpusti vozovek a mensi manu#dtici operace, ktera séipoji
na tlakovou hadici pomoci rychlospojky. Na obr. 53 je feod/zn&ena \tev pro givod
technologické vody do vysokotlaké myci liSty. ProtoZze neni nutné, alny hSya a
vysokotlaky navijak byl zasoben tlakovou vodou &, volil jsem misto specialniho

delice vody ventil v samostatnétvi.

7.1.5. Hydraulické schéma

Pohon nastavby vozidla zd&eSim od samostatné silové hydrauliky podvozku.
Tlakovy ventil je pepousici. Jeho zapojeni s hydrogeneratoremtitvedroj tlakoveé
kapaliny. Proporcionalni rozvadl umoziuje souvisléiizeni pfitoku hydromotorem pro

pohon cyklonu.

—©

~— =
EN =

Qe Q)

Obr. 54 Hydraulické schéma pohonu nastavby
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1 — Jednoskrny hydromotor s konstantnim geometrickym objemem pro pohon hrubého
filtru

2 — Hydromotor pro pohon sacitierpadla

3 — Hydromotor pro pohon cyklénu

4 — Jednosirny hydrogenerator s konstantnim geometrickym objemem.

5 — Filtr

6 — Elektromagneticky ovladany roz\gdl/2

7 — Elektromagneticky ovladany proporcionalni roziadl2

8 — Dx¥li¢ pratoku s integrovanym Skrticim ventilem necitlivym ke&vam viskozity

9 — Tlakovy ventil

10 — Rychlospojka

7.2. Vyuziti v préci @ gisténi povrchi komunikaci

Montazi vysokotlaké myci liSty néelni desce nebo specialnim drzaku zvySim
pouzitelnost stroje. LiSta slouzi k splachovani, myti a kropeni komunikaci.

Obr. 55 Vysokotlaka myci lista

Navrhem odsavaniistici vody z povrchu vozovky a jeji nasledné recyklace docilim

vyhod jako uz u zniiovanéhcisteni technologickych vpusti vozovek.
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7.2.1. Navrh odsavani

V programovém progtdi ProEngineer Wildfire 2 jsem navrhl a zkonstruoval mozny
zpasob reSeni odsavani (viz. obr. 56). Byl mi ponechan¢afgrostor pro totageseni.
Volil jsem tedy koncepci - umi&ti odsavani f&d vozidlem (viz. obr. 58). iBdevSim
vzhledem ke standardnimégmojeni vysokotlaké myci listy.

Pohon nastavby je od pojezdu nékladniho vozidla. Pro odvoiSkmé vody do
nadrze jsem dalipdnost hornimu vedeni hadited vedenim pod vozidlem (viz. obr. 58).
To zejména zidvodi: veétSiho prostoru nez pod vozidlem, kratSi délky sacich
hadic => vySsSi saci vykon, delSi Zivotnosti hadic. Je to ale na alkbengho vyhledu
z kabiny vozidla. Nicméhhadice jsou vedenyi@s kabinu v migtvyhledu spolujezdce.
Ridi¢ tak méa zachovan bezp®/ vyhled.

Obr. 56 Model odsavani — 3D pohled zepu
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Funkce:

Cistici voda je do myci listyijvadéna vysokotlakymi hadicemi. Hadice jsou vedeny
otvorem w¢elni desce liSty a drzaku odsavani. Tlakova voda vystupujici pod ostrgm ahl
z trysek listy smyva povrch vozovky. Sacim efektem vakuokompreseasté&ne i diky
hybnosti proudu je strhavan&eg repad do prostoréesla (viz. obr. 59). Zde se na roStu o
praméru ok 38 mm zachycujiffpadné kameny,&vicky a jiné &tSi predméty z vozovky.
Pouzity vakuokompresor JUROP je dle vyrobce schopen odsahow dlaZzebni kostku.
Téleso odsavani je na horni stawpateno vikem, aby byl umo#n pristup k roStu. Rost
je mozné vydlat ven, coz usnddije ¢iSteni ¢esla. Voda spolu s tistotami je odsavana po
obou stranach ékesa odsavani. Déle je unaSena potrubim DN 150 mm &mnikn

pripojenymi hadicemi. Hadice vedou do cisterigpkabinu, ke které jsodtipevreny.

Obr. 57 Model odsavani — 3D pohled zespodu
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Pripojeni:

Pripojeni nastavby je zde pouzgedlEzreé navrzeno, a to tak, aby bylo mozné pouzit
k praci i myci liStu samostain Nagiklad pouze pro kropeni vozovky. Jako provedeni
celni desky liSty navrhuji pouZit stavajici specialni @ofsi KOBIT (viz. obr. 55)
s veskerym fisluSenstvim a hadicemi s moznosti daté liSty. Pro tuto liStu je i v ndvrhu
pamatovano s prazdnym prostorentlede odsavani. Na modelu a na vykrese sestavy je
myci lista s nogem zobrazena pouze informatévnUkolem byl navrh samotného
odsavani.

Drzak odsavani jefjpevren Srouby k narazniku nakladniho vozidla a k naprdo

tohoto drzdku je zasunut nosilisty se samotnou liStou. Odsavani je k drzaku

priSroubovano.
Egg:” : :__,_:-’a:i-f:’f__t_ 1
Obr. 58 Umiseni nastavby na vozidle
Konstrukce:

Téleso odsavani je skeno z jednotlivych (i ohybanych) plechPo konzultaci
s panem profesorem Hahnbyla zvolena tlou¥ka plectii 4 mm s ohledem na rozny celé
nastavby. Materidktesa je z konstruti oceli 11 373. Pro zvySeni tuhosti celkugkeso

pfivareno k nosnému ramu. Ram je z usmého tenkoshného obdélnikového profilu
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s navaenymi drzaky. K rdmu jsou po stranachiSmubovany fidavné saci hubice. Ty
jsou spojeny hadicemi se sacim potrubim. Potrubi jséirigpmi tlesa odsavani spojeny
Srouby. Saci otvory jsou opahy ginytovanymi pryZovymi manzetami. Kalka jsou

z oceli s pryzovymi plasti.

Z&kladni rozméry:

Vnéjsi Sika celé nastavby je 2 640 mm. Délka je 1 500 mniti&vySka odsavani
je 42 mm. Rozchod ipdnich koléek je 2 144 mm. Rozvor je 1289 mm. R&ryn
hlavniho saciho otvoru jsou 190 x 1988 mm a dtveacich hubic 50 x 1000 mm.
Odsévaci potrubi a hadice jsouiperu DN 150 mm, hadice sacich hubic DN 60 mm.

Hmotnost celé nastavby bez pryZovychidihanzet a hadic) a bez myci ligtipni

520 kg. Byla stanovena s vyuzitim jiz Zzravaného konstrukiho softwaru.

[

Obr. 59 Pricny7ez modelem
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7.2.2.Reseni Gniku vody
Unik vody @i nerovnostech vozovky zdesim:

a) Ridavnymi sacimi hubicemi

Z obou stran je odsavani dopho sacimi hubicemi, které jsou hadicemi DN 60
napojeny na hlavni odsavaci potrubi.

b) Doplrgnim pryZovymi manzetansahajicimi k povrchu vozovky.

Pomoci pryZzovych manzettipevrenych na &lese odsavani afijgavnych sacich
hubicich zvySim saci efekt vakuokompresoru.

c) Nataienim krajnich mycich trysek listy

Pouzitim krajnich mycich trysek s plochym vodnim paprskem a jeshérovanim k

podélné ose vozidla docilim usméni toku. Tim také eliminuji Unik vody do stran.
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8. Zawr a zhodnoceni

V uvodnic¢asti diplomové prace se zabyvam jednotlivymi technologigsiini. Jsou
zde stanoveny specifické vlastnosti jednotlivyclisgin ¢isteéni a jejich typické nasazeni
pro pracovni operace.

DalSi ¢ast je zartena na pouziti recyklace vody na komundélnim vozidle. Zde jsem
popsal zakladni odliSnosti od pouZiti klasické kombinované nastavby. Daleujssah
hlavni divody pra je vyhodné pouzitdz s recyklaci a naztihjsem shrnuti technickych
a ekonomickych aspekt

Jednim z Uka@l DP bylo provést rozbor recyklace vody v systému mobilnich
komunalnich nastavebigunich s¥tovych firem vtomto oboru. Touto analyzou se
zabyvam v dalSicasti, kde jsem zmapoval technickéSeni pti zahranénich firem.
Sledoval jsem technické detailgSeni a s tim spojené vyhody a nevyhaaito zpisohi
recyklace.

DalSim udkolem bylo navrhnout vlastni okruhtbb média ¥etné hlavnich
komponent, a to jak pi zameteni se na praciipcisteni technologickych vpusti vozovek,

V poslednicasti DP je proveden navrh (studie) konstniko feSeni odsavani vody
z pozemnich komunikaci. Model je konstruovan v softwaru ProEngineer Wildfire
Souwasti DP jsou vykresy sestavy a montazni vykres. Montazni vyjeepouze
informativni, neni zde Uplny rozpad na elementarni dily, jelikogdydasto jako svieené
podsestavy z jednotlivych plethJednotlivé vyrobni vykresy zatim nebyleha kreslit,
cilem byl samotny navrteSeni.

V pripact pokratovani na projektu odsavani z pozemnich komunikaci by bgtat
provést simulace proddi a samotného sani vody. Dale v§fyopritoki, tlaki a stanovit
ztraty (Gniky) vody.

Do budoucna by bylo vhodné uvéazit jako moznost novigseni pouZiti athu
srecyklaci vody pro pozemni zam&ta Zde by byla moZnost pouziti menSich

vakuokompresdrvzhledem k podpe odsavani od rataiho zametaciho kaxté.
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¢ FAUN Kirchhoff Group:_http://www.faun.com
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*  URACA Pumpenfabrik GmbH & Co.: http://www.uraca.de
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