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Systémy decentralizovaného ¢isténi se
v soucasné dobé rozvijeji a jsou moder-
nim trendem Feseni cisténi odpadnich
vod. Jejich specifikem oproti centralizo-
vanému ¢isténi jsou zpravidla nizké in-
vestiénia provozninaklady, nicméné oby-
&ejné se u nich vyskytuji ¢astéji provozni
problémy a poruchy vyzadujici dalsi péci.
Centralizovany telemetricky systém fize-
ni umoznuje automatizaci kontroly a pro-
vozu, odstrani problémové body a od-
hali véas poruchy a nestandardni stavy
na monitorovanych &istirnach. Prispévek
definuje provozni stavy malych cistiren
odpadnich vod a popisuje zptisob moni-
toringu téchto stava pii rizné slozitych
variantach navrhu jak z ekonomického,
tak z technického hlediska.

Uvod

Decentralizované cisténi odpadnich vod
se stava vhodnou alternativou centralizova-
nému cisténi odpadnich vod zejména v fid-
ceji obydlenych oblastech, kde by byla cena
vystavby centralizovaného feseni ekonomic-
ky netinosna.

Zatimco ve svété ma decentralizované ¢is-
téni odpadnich vod jiz své misto — napt. v USA
je aplikovano pro ca. 25 % domacnosti (EPA
Guidelines, 2003), u nas si svoje stalé misto
jesté porad hleda. Hlavnim problémem pri
decentralizovanych aplikacich se ze zahranic¢-
nich zkusenosti zdaji byt ¢asta poruchovost
systéml a potieba zvysené odborné péce
pro jejich adrzbu. Leckde proto vyuzivaji pri
aplikaci decentralizovaného cisténi manazer-
ské modely, které si kladou za cil osvétovou
cinnost mezi obyvatelstvem a jejich partici-
paci na provozovani téchto systémd, navazu-
jici na kritické vyhodnoceni zvolenych lokalit,
navrh, vystavbu, provoz, Gdrzbu, nakladani
s kaly, inspekce, monitoring, optimalizace
provoz(, evidenci vysledkd, oprav, vyhodno-
ceni moznosti ziskani riznych dotaci pro vy-
stavbu, provoz, udrzbu, optimalizaci atd.

Vie zminéné nicméné vyzaduje dalsi in-
vesti¢ni a provozni naklady, které decentrali-
zované cisténi prodrazuji, a proto je vhodné
hledat cestu, kterd umozni za cenu co nejniz-
Sich nakladl zabezpecit bezporuchovy pro-
voz a pozadovanou kvalitu ¢isténi. Centralizo-
vany telemetricky ridici systém si klade za cil
tyto zminované problémy vyfesit (Tomsa,
2009).
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Decentralizované cisténi odpadnich vod

Koncept decentralizovaného cisténi je
zalozen na jednoduchém predpokladu - od-
padni voda by méla byt ¢isténa (a piip. zno-
vu vyuzivana) co nejblize mistu, kde vznikla.
Ve srovnani s konvencnimi feSenimi ma de-
centralizovany systém v kostce zpravidla stej-
ny sled technologii — predcisténi, shromaz-
déni cisténi, nakladani s odtokem, nakladani
s kaly, ale pouzivané technologie jsou pfiroze-
né jiné a ne viechny je nutno pfi decentralizo-
vaném cisténi vyuzit.

Decentralizované cisténi odpadnich vod
je modernim zptsobem cisténi odpadnich
vod a v mnoha piipadech vhodnou alterna-
tivou centralizovanému cisténi, nicméné se
jeho aplikace potyka s nékolika problémy.
Mezi hlavni problémy patii nedostatecna
ucinnost cisténi zplsobujici bodové znedis-
téni recipientll a podzemnich vod, které lze
v pripadé casté a efektivni kontroly elimino-
vat. Existuje fada moZnosti jak se s kontrolou
procesl vyporadat.

Pro vétsinu uzivatell je domovni cistirna
povazovana za nutné zlo zbytecné zatézujici
jejich rozpocet, pozornost a ¢as, ktery se da
vyuzit urcité efektivnéji nez pravidelnou kon-
trolou a Gdrzbou distirny. Proto je tu snaha
néjakym zpusobem kontrolu zautomatizovat
a veskeré problémové body odstranit, odhalit
vcas poruchy ¢i nestandardni stavy systému,
pro coz se jevi jako vhodna aplikace centra-
lizovany telemetricky systém. Centralizovany
neni tedy systém cisténi, ale pouze systém
vzdaleného dozoru a spravy.

Odbavovaci
PC

Obr. 1 - COV Prikladné schéma systému

Definice provoznich stavi cistiren
odpadnich vod

Provozni stavy Ize rozdélit na monitorova-
ni mechanickych ¢asti COV a na monitorovani
technologickych procest, pripadné na kont-
rolu pravidelného provadéni udrzby a servis-
nich praci.

Lze konstatovat, Ze pokud funguji mecha-
nické ¢asti COV, je predpoklad funkénosti celé
COV pomérné vysoky. Odtok nedostateéné
vycisténé vody pak hrozi v pfipadech zhorse-
ni vlastnosti natékajici vody napf. tim, ze voda
by obsahovala toxické latky nebo tézko od-
bouratelné organickeé latky.

Dalsi (Castou) pfic¢inou je neprovozovani
cistirny, tj. zanedbani provozu, Gdrzby a servi-
su. Shrneme-li mozné stavy, dospéjeme k na-
sledujicimu:

B  monitoring mechanickych ¢asti
a technologickych procesi ¢istirny

- kontrola chodu dmychadla a elementu
méfenim objemu dodavaného vzdu-
chu

- kontrola ¢innosti mamutky a elementu

- vyhodnoceni mnozstvi kalu v kalové ¢asti

- méfeni vysky plovoucich a flotujicich latek

- méfeni hladiny usazovaku

- kontrola funkce dosazovaku

- kvalitativni analyza odtoku (napf. amonia-
kalni sonda)

B automatické fizeni provozu
- optimalizace odtahu prebytecného kalu
- nastaveni rezimu dovolena
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— optimalizace mnozstvi dodavaného vzdu-
chu

— optimalizace odtahu vycisténé vody v za-
vislosti na natoku

®  monitorovani servisnich praci

— vstup do distirny (kontrola neopravné-
nych vstupt)

— revize: popis stavu

~ popis provedenych Gkonl - popis servis-
nich praci, mnozstvi odvezeného kalu atd.

Variantni reSeni systému a reseni cidel

a rozvadéce na COV
Pokud budeme uvazovat nad vhodnosti

aplikace decentralizovaného cisténi odpad-

nich vod pro lokality do stovek ekvivalentnich
obyvatel s akcentem predevsim na lokality

v fadech jednotek a desitek ekvivalent, do-

spéjeme z hlediska komfortu obsluhy a ceno-

vé narocnosti feseni k rozdéleni do nékolika
skupin:

B prosté zjisténi, zda dcistirna mechanicky
funguje,

W prosté zjisténi, zda cistirna mechanicky
funguje plus analyza zakladnich odtoko-
vych parametru,

W prosté zjisténi, zda cistirna mechanicky
funguje, jeji mozné Fizeni a analyza za-
kladnich odtokovych parametrd,

B optimalni komplexni fedeni fizeni a regu-
lace cistirny a zakladni on-line analyza od-
toku,

B komplexni feseni fizeni, regulace cistirny
a on-line analyzy odtoku.

Vystup pro praktické pouziti - vysledky

projektu

Na zakladé ovéreni cidel a jejich moznosti

byla pro praktické pouziti zvolena sestava

meéfeni nasledujicich parametra:

B kontrola tlaku v pfivodnim potrubi vzdu-
chu (odchyleni od nastavené hodnoty),

B existuje-li pohyb hladin v nadrzich obéma
sméry,

B vyska kalu v kalové nadrzi,

B analyza odtokovych parametr(, kdy hlav-
nim sledovanym parametrem je NH4-N,

W kontrola provozovani - monitorovani
vstupd, zasilani Gdaja o funkci a servisu,

B dalsi funkce, napf. on-line analyzatory,
davkovani koagulantu na srazeni fosforu,
davkovani dezinfekéniho cinidla na dezin-
fekci vycisténych odpadnich vod atd.

Koncepce feseni predpoklada telemet-
rické stanoveni kontroly stavi na cistirné tak,
aby sledovani provoznich funkci a parametr(
cistirny optimalné vystihovalo efektivitu isti-
ciho procesu. Pomoci ¢idel je realizovana oka-
mzitd i dlouhodoba kontrola procesu cisténi
s tim, Ze budou definovany rozsahy standard-
nich stav( na cistirné a veskeré nestandardni
stavy budou zobrazovéany na centrdlnim pra-
covisti.

Prvni vzorova feseni jiz pracuji ve dvou
cistirnach nejmensi kategorie (viz dale); zde je
treba ovSem zduraznit Gskali fotovoltaickych
zdroji, kterym je nedostatek sluneéniho zére-
ni v zimnich mésicich. Pokud by méla cistirna
fungovat celorocné, musel by byt fotovoltaic-

ky zdroj mnohonasobné pfedimenzovan a stal
by se tak neimérné nakladnym; moznym fe-
senim je dalsi alternativni zdroj — mala vétrna
elektrarna nebo prenosny benzinovy agregat.

Architektura monitorovaciho systému
Decentralizovany systém cisténi své cent-
rum pfece jen mit bude, a to centrum dohle-
du a servisu. Soucasné predpokladany trend
uvazuje s elektronickym pfenosem vybranych
provoznich stavu (viz vyse) k zajisténi nezavis-
1é Gdrzby a kontroly jednotlivych cistiren.
Systém tedy bude pomoci elektronic-
kych snimacl spojité vyhodnocovat vybrané
parametry pomoci Ffidictho modulu; jejich
vybér je v tomto okamziku pfedmétem Sir-
i diskuse. Mikroprocesor fidiciho modulu
bude soustavné kontrolovat, zda se vystupni
signaly snimact pohybuji v predem defino-
vanych mezich, pficemz nékteré pouzije pro
daldi Fizeni procest. Vychyli-li se kterykoli
z parametrd mimo toleranci, ridici modul stav
vyhodnoti a v podobé zpravy s nékolika drov-
némi dilezitosti prenese hlaseni na pracovis-
té servisniho technika (popf. i provozovatele
systému decentralizovaného disténi). Ten pak
z obsahu hlaseni (pfiklad: ,NEFUNKCNI DMY-
CHADLO NA CISTIRNE U DOMU C. 265!") po-
soudi rozsah potiebného servisniho zasahu
a jeho véasnym provedenim vylou¢i moznost
vzniku havarijnich stavt dcistirny. Zamysle-
nymi soucastmi systému budou i nastroje
administrace. Pro kontrolu a doby servisnich
zasah( je uvazovana elektronicka identifika-
ce zahajeni a ukonceni <innosti na cistirné
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Obr. 2 - Ukdzka cdsti vyvojové aplikace s graficky zndzornénymi hodnotami sledovanyich parametri
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vcetné osoby technika. Tato hlaseni je moz-
né prenaset na pracovisté provozovatele pro
kontrolu fakturaci a v¢asnosti provadénych
praci. Uvazovany jsou v budoucnu i archivace
dat statistické povahy, napf. mnozstvi systé-
mem vycisténych odpadnich vod odtékajicich
do vodotece, havarijni stavy a jejich vyskyt
na jednotlivych &istirnach apod.

Provozni zkusenosti na vybranych
lokalitach

Navrzeny systém kontrolnich mechanis-
mU a telemetricky pfenos je v soucasné dobé
testovan na Ctyfech vybranych lokalitach.
Zékladnim pracovistém je zkusebni polygon
firmy ASIO, ktery skyta velké moznosti v ex-
perimentovani s fidicimi procesy. Ovéreni
funkce systému je provadéno porovnavanim
elektronicky snimanych hodnot vybranych
parametr( s vysledky laboratornich rozbor(.
Podle predpokladu Ize konstatovat souhlas
s vyroky vyrobcd domovnich distiren odpad-
nich vod, Ze jsou-li dodrzena vSechna pravidla
provozu, kvalita odtokovych vod spliiuje po-
zadované parametry. Zejména porovnani vy-
sledkll kontinualniho elektronického rozboru
amoniakalniho dusiku v odtokovych vodach
odpovidd laboratornim testiim. Dalsi prace
ve vyvoji systému budou zaméfeny na zdo-
konaleni fidiciho procesu aerace v zavislosti
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na fazi rozvoje bakteridlnich kultur a jejich
kvalité a provoznim zatizeni Cistirny dané po-
¢tem obyvatel a denni dobou. Nezanedbatel-
ny vliv ma fizeni aerace na mnozstvi spotre-
bované energie; i jeho snizenim 3etfime své
zivotni prostredi. Rovnéz automatizaci nékte-
rych dosud ru¢né provadénych udrzbovych
¢innosti Ize dosdhnout mimo zvyseni komfor-
tu i lepsich vysledku cisticiho procesu.

Prudky rozvoj technologii sdélovacich
prostiedkd, informacnich technologii a jejich
snadnd dostupnost na trhu dnes umoznuji
prenos dat prakticky z jakéhokoliv mista kam-
koliv. BEhem testovani systému, kdy pracovis-
té provozovatele ¢i technika jsou nahrazena
monitory vyvojovych pracovnikd, nenastal
za béznych okolnosti vypadek datovych toku
z fidicich modul@; vyjimku tvofilo pouze ob-
dobi letnich boufrek, které zpusobily vypadky
v doddvce elektrické energie; po jejim obno-
veni systém opét pracoval bezchybné.

mést a obeci

Zavér

Centralizované fizeni systému decentralizo-
vaného ¢isténi odpadnich vod pomoci te-leme-
trie predstavuje predevsim pro malé obce ex-
celentni feseni problém s ¢isténim odpadnich
vod, dodrzovénim predepsanych odtokovych
parametrd u Cistiren a sofistikovanou a cilenou
Udrzbou téchto systémul. Navrzeny koncept
predstavuje pohodiné a komfortni feseni jak
pro provozovatele systému, tak pro zakazni-
ka a umozniuje predchazet potencidlnim pro-
blémdm. Struktura systému navic umoziuje
Uspésnou aplikaci jak pro velké mnozstvi pripo-
jenych zakaznikd, tak pro vétsi obce.
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