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Soustava k monitoringu iniku odpadnich vod z dvouplast'ové kanaliza¢ni stoky v realném
case

Oblast techniky
Technické feseni se tyka soustavy k monitoringu tiniku odpadnich vod z dvouplastové kanalizacni

stoky v redlném case, vyuzivajici méteni teploty optickym kabelem na principu Ramanovského
rozptylu svétla.

Dosavadni stav techniky

Dvouplastova kanalizacni stoka je pouzivana v environmentalné exponovanych oblastech, kde
by potencialni porucha potrubi a unik odpadnich vod do podlozi, mohla vést ke znacnému
poskozeni Zivotniho prostfedi. V pfipad€ vysoce environmentalné exponovanych oblasti, tj. napf.
v oblastech, kde mtize dojit ke znehodnoceni zdrojt podzemni vody pro jimani pitné vody, mohou
byt ptislusnymi tfady vyzadovany dalsi stupné zabezpeceni stokové sité.

Jednou z moznosti takovéhoto zabezpeCeni je realizace kontinualniho vzdaleného monitoringu
technického stavu s on-line varovnym systémem hlaseni poruchy. Toto zabezpeceni ale v soucasné
dobé doposud neni se specializaci na dvoupldstovou kanaliza¢ni stoku komplexné vyieseno. Jsou
znama pouze dil¢i feSeni se vztahem k této problematice.

Tak napft. predmétem ¢inského uzitného vzoru CN 209782254 U je tlakové odtokové (drendzni)
potrubi s detekci tiniku vody. Tlakové potrubi je umisténo ve druhém drendznim potrubi, na kterém
jsou v uréitych rozestupech umistény meftici cely. Pti Gniku tlakové vody z vnitiniho potrubi do
drenazniho potrubi dochézi k naplnéni drendzniho potrubi do tlakového rezimu. Pfi natlakovani
drenazniho potrubi dochazi k vniku uniklé vody do meéfici cely, ktera je situovana po trase
drenazniho potrubi, kde je pomoci kontaktniho ¢idla detekovana pfitomnost vody — tiniku, a ktery
je nasledné¢ signalizovan. Nevyhodou tohoto feSeni detekce iniku vody je ale realizace v méficich
celach, nikoliv kontinualné po celé délce potrubi. Z toho vyplyva nutnost piesné lokalizace mista
uniku jeho dodate¢nym vyhledavanim v oblasti pfislusné métici cely a také zvySené investi¢ni
a provozni naklady na méfici techniku — kazda méfici cela musi byt opatiena kontaktnim ¢idlem.

K odstranéni vySe uvedenych nedostatki ptispiva feseni systému detekce tiniku vody z tlakového
vodovodniho potrubi podle korejské patentové piihlasky KR 20180102847 A zalozeného na
meéfeni teploty optickym kabelem (na principu Ramanovského rozptylu svétla). Opticky kabel je
veden vedle potrubi v chranicim kabelu, styk optického kabelu s uniklou vodou je zabezpecen
pomoci otvort v chranicim kabelu, opatfenych filtraéni vrstvou. Uvedeny systém s jednim
optickym detekénim kabelem ale neni mozné pouzit u dvouplastové kanalizace jednak
z principialniho hlediska a jednak z divodi odlisné konstrukce upevnéni kabelu. Systém upevnéni
chranicky v patentové piihlasce KR 20180102847 A napt. neni mozné aplikovat pro uchyceni
kabelu v meziprostoru dvouplastové kanalizace.

V ramci znamého stavu techniky se dale relativné hodné vynalezi zabyva problematikou vedeni
ruznych druhti kabeld uvnitf kanaliza¢nich potrubi. Jedna se zejména o postupy dodatecné
instalace kabeld do stavajicich jednoplastovych kanalizacnich potrubi. Jedna se o instalace Gplné
oddéleného kanalku od vlastniho prostoru kanalizace, ato pomoci vyvlozkovani potrubi
s pridanymi kanalky na vnéj$i strané vlozky — viz napt. evropsky patent EP 1271728 B1, cesky
patent CZ 292760 B6, nebo castecné oddéleného kanalku chrani¢ky kabelu, které jsou fixovany
specialnimi uchyty (Ceska zvefejnéna patentova piihlaska PV CZ 2019-369 tj. CZ 2019369 A3)
nebo vestavbami (zvetfejnéna pat. ptrihlaska US 20110309314 Al). Tato feSeni se ale zaméiuji
pouze na vedeni optického kabelu v kanalizaci. Jeho divodem je snizeni investi¢nich nakladi na
zasitovani nového uzemi, kdy neni nutné hloubeni samostatné ryhy, popt. koordinace vedeni
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optického kabelu s ochrannymi pasmy jinych siti, nikoliv na detekci uniku vody z kanalizace.
Z toho vyplyva i autonomnost kabelu na proudicim médiu, kdy nedochazi ke styku kabelu
a odpadni vody. Pro vyuziti optického kabelu jako monitorovaciho prvku je ov§em nezbytna prave
co nejlepsi interakce s odpadni vodou. Navic instalace optického kabelu vyse uvedenymi postupy
neumoziuje jeho umisténi v meziprostoru dvouplastové kanalizace.

Podstata technického feSeni

K odstranéni nedostatkii znamych feseni prispiva do zna¢né miry soustava k monitoringu Uniku
odpadnich vod z dvouplastové kanalizaéni stoky v redlném Case podle piedlozeného technického
feSeni, vyuzivajici méfeni teploty optickym kabelem na principu Ramanovského rozptylu svétla.
Podstata feSeni spociva v tom, Ze tato soustava obsahuje tfi soubézné s kanaliza¢nimi trubkami
vedené optické kabely. Spodni kabel k detekci uniku odpadnich vod zvngjsiho plasté
vnéjsiho plasteé dvouplastové kanalizacni stoky. Horni kabel k detekci poruSeni dvouplastového
kanaliza¢niho potrubi plisobenim lidského faktoru, zejména pii vykopovych pracich, je veden
v urovni 50 az 200 mm nad nejvysSim bodem vnéjsiho plasté v mikrochranic¢ce. Stiedni kabel ke
kontinudlnimu monitoringu uniku odpadnich vod z wvnitinitho potrubi do meziprostoru
dvouplastového kanalizacniho potrubi je pak veden v meziprostoru dvouplastové kanaliza¢ni
stoky na dn¢ vnéjsiho plasté¢ potrubi v prichodkach spojenych s distanénimi objimkami
zabezpecujicim rozestupy mezi vnitinim potrubim a vné&jSim plastém dvouplastové kanalizacni
stoky. Jeden, ptripadn¢€ oba konce vSech tii kabelll jsou vyvedeny do vyhodnocovaci jednotky
k vyhodnocovani signald monitorovacich optickych kabeld v uréenych ¢asovych intervalech.

Spodni a horni kabel jsou vedeny podél vnéjsiho plasté kanalizacniho potrubi a v oblasti
kanaliza¢nich Sachet pak tésné kolem télesa Sachty.

Hlavni piinos technického feseni spociva v tom, Ze komplexné fesi monitoring uniku odpadnich
vod z dvouplastové kanalizaéni stoky v netlakovém rezimu — tzn. detekci tiniku vody z vnitiniho
potrubi do vné&jsiho ochranného plaste potrubi, detekci Gniku vody z vnéjsiho plasté potrubi do
okoli i detekci naruseni integrity vrchni ¢asti vnéjsiho plasté potrubi mechanickym poskozenim.
Naproti tomu jediné zndmé feseni vyuzivajici, obdobné jako predlozené technické feSeni méfeni
teploty optickym kabelem (na principu Ramanovského rozptylu svétla) je uréeno vyhradné pouze
k detekci tniku vody z jednopotrubniho vedeni v tlakovém rezimu pro zdsobovani pitnou vodou
navic s tim, ze styk optického kabelu s uniklou vodou je zabezpecen pomoci otvorti v chranicim
kabelu. Jeho vyuziti k detekci iniku odpadnich vod z dvouplastové kanaliza¢ni stoky v netlakovém
rezimu (s volnou hladinou) proto nepfipada z technického hlediska viibec v ivahu — napt. proto,
Ze systém upevnéni chranicky podle tohoto zndmého feSeni neni mozno aplikovat pro uchyceni
kabelu v meziprostoru dvouplastové kanalizace. Naproti tomu systém podle technického feSeni
fesi tento problém unikatnim uchycenim do prichodek z mikrotrubicek uchycenych na distanénich
objimkach pouzivanych k vymezeni meziprostoru mezi vnitinim a vnéj$im potrubim dvouplastové
kanalizace.

Jiny znamy zplsob detekce uniku vody je zase v porovnani s predloZzenym technickym feSenim
nevyhodny v tom, ze detekce uniku vody je realizovana v méficich celach, nikoliv kontinualné
optickym kabelem po celé délce potrubi. Z toho vyplyva nutnost piesné lokalizace mista Gniku
jeho dodate¢nym vyhledavanim v oblasti pfislusné méftici cely a také zvySené investi¢ni a provozni
naklady na méftici techniku — kazda méfici cela musi byt opatiena kontaktnim ¢idlem.

Objasnéni vykresa

K bliz§imu objasnéni podstaty technického feseni slouzi prilozené vykresy, kde predstavuje:
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obr. 1 pri¢ny fez osou potrubi dvouplastové kanalizace;
obr. 2 podélny fez osou potrubi dvouplastové kanalizace;
obr. 3 situaci vedeni kabeli podél potrubi dvouplastové kanalizace; aobr.4 schéma

vyhodnocovaci jednotky.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Soustava k monitoringu uniku odpadnich vod z dvouplastové kanalizacni stoky v realném case,
vyuzivajici méfeni teploty optickym kabelem na principu Ramanovského rozptylu svétla
(viz obr. 1 az 3) v prikladném provedeni obsahuje tii soub&ézné s kanalizacnimi trubkami vedené
optické kabely 1, 2, 3. Spodni kabel 1 k detekci uniku odpadnich vod z vnéjsiho plasté Sa
vnéjsiho plasté Sa dvouplastové kanalizacni stoky. Horni kabel 2 kdetekci poruseni
dvouplastového kanalizacniho potrubi 5 piisobenim lidského faktoru, zejména pii vykopovych
pracich, je veden v urovni cca 100 mm nad nejvyssim bodem vnéjSiho plasté Sa v mikrochranicce.
Stiedni kabel 3 ke kontinualnimu monitoringu iniku odpadnich vod z vnitiniho potrubi 5b do
meziprostoru dvouplastového kanaliza¢niho potrubi 5 je veden v meziprostoru dvouplastové
kanaliza¢ni stoky na dné vnéjSiho plasté S5a potrubi v prichodkach spojenych s distan¢nimi
objimkami S5c zabezpecujicim rozestupy mezi vnitinim potrubim 5b a vné€jSim plastém Sa
dvouplastové kanalizacni stoky. Jeden, pfipadné oba konce vSech tii kabelt 1, 2, 3 jsou vyvedeny
do vyhodnocovaci jednotky 4 k vyhodnocovani signalli monitorovacich optickych kabeld 1, 2, 3
v urcenych casovych intervalech.

Vyhodnocovaci jednotka 4 (viz schéma na obr. 4) obsahuje fidici jednotku 8, kterou tvofi
laserovy zdroj 9, filtr 10 k rozdéleni vysilaného pulzu a pfijatého signalu, filtr 11 k vydéleni
Stokesovy a anti - Stokesovy slozky, citlivé fotodetektory 12a, 12b pro kazdou slozku samostatné
a hlavni ovladaci jednotku 13. Vyhodnocovaci jednotka 4 mize kromé fidici jednotky 8 obsahovat
dale opticky pfepinac 14, ktery umozni pfipojeni vice tras pomoci vystupti 15a az 15n (pfi ¢emZ n
je v rozsahu 2").

Spodni kabel 1 a horni kabel 2 jsou vedeny podél vnéjsiho plasté Sa kanaliza¢niho potrubi 5
a v oblasti kanaliza¢nich Sachet 7 pak tésné kolem télesa Sachty.

Postup instalace soustavy k monitoringu Uniku odpadnich vod na bazi optickych kabell pii
vystavbé dvouplastové kanalizacni stoky je nasledujici:

Po vyhloubeni ryhy trasy kanaliza¢ni stoky a ulozeni piskového podloZi 6 je spodni kabel 1 volné
polozen do piskového podlozi 6 v misté predpokladaného dna dvouplastové kanaliza¢ni stoky,
tj. nejnizsi bodové linie vnéjsiho plasté Sa potrubi. Nasledné je provedena pokladka vnéjsiho
plasté S5a a proveden jeji Gplny obsyp. V miste€ nad stropem vngjsiho potrubi je, opét do piskového
obsypu potrubi, volné polozen horni kabel 2 v tizkoprofilové flexibilni chranicce.

Spodni kabel 1 a horni kabel 2 jsou v pfimych tsecich vedeny ve sméru osy potrubi. V mistech
reviznich Sachet 7 jsou kabely vedeny t€sné kolem jejich télesa. Stiedni kabel 3 je potom instalovan
spolu s vnitinim potrubim 5b. Cast Gseku, nebo i cely usek, vnitiniho potrubi 5b je sestaven mimo
zemni ryhu a je opatien kluznymi distancnimi objimkami 5c. Tyto distancni objimky Sc vymezuji
polohu vnitiniho potrubi 5b v ramci dvouplastové kanaliza¢ni stoky. Stfedni kabel 3 je nasledné
protazen mikrotrubickou, ktera je upevnéna na kluzné distancni objimky Sc tak, aby jeji poloha
byla cca 2 cm od vnéjsi Casti objimky a soucasné i1 dna vnéjsiho plasté Sa potrubi. Tato poloha
sttedniho kabelu 3 ma za nésledek dostatecnou reakci na vzniklou poruchu vnitiniho potrubi 5b
a zaroven toto feSeni zamezi mechanickému poskozeni od kluzné distan¢ni objimky S5c. Tato
soustava je pak nasledné zatahovana do vnéjsiho plaste Sa potrubi dvouplastové kanalizacni stoky
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tak, Ze stfedni kabel 3 je lokalizovan pti dné¢ vnéj$iho plasté 5a potrubi. Nasledné je jeden konec,
piipadné oba konce, vSech optickych kabelti 1, 2, 3 vyveden do vyhodnocovaci jednotky 4
umisténé na dispecinku provozovatele kanalizacniho systému.

Kabely 1, 2, 3 mohou byt také zapojeny za sebe do série, pticemz do vyhodnocovaci jednotky 4 je
nutné pfivézt alespon jeden konec spolecného kabelu.

Prumyslova vyuzitelnost

Soustava podle technického feSeni je uréena ke komplexnimu monitoringu tniku odpadnich vod
z dvoupléast'ové kanalizacni stoky v redlném Case s tim, Ze tento monitoring zahrnuje detekci tiniku
odpadnich vod z vngjsiho plaste 5a kanaliza¢niho potrubi 5 do podlozi 6, detekci uniku odpadnich
vod z vnitiniho potrubi 5b do meziprostoru dvouplastového kanalizaéniho potrubi 5 i detekci
poruseni dvouplastového kanalizacniho potrubi 5 plsobenim lidského faktoru, zejména pfi
vykopovych pracich.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Soustava k monitoringu uniku odpadnich vod z dvouplastové kanalizacni stoky v realném
Case, vyuzivajici méfeni teploty optickym kabelem na principu Ramanovského rozptylu svétla,
vyznalujici se tim, Ze obsahuje tfi soubézné¢ s kanaliza¢nimi trubkami vedené optické
kabely (1, 2, 3) s tim, ze spodni kabel (1) k detekci iniku odpadnich vod z vngjsiho plasté (5a)
bodem vnéjsiho plasté (5a) dvoupldstové kanalizacni stoky, horni kabel (2) k detekci poruseni
dvouplastového kanalizacniho potrubi (5) ptisobenim lidského faktoru, zejména pii vykopovych
pracich, je veden v urovni 50 az 200 mm nad nejvy$Sim bodem wvné&jsiho plasté (5a)
v mikrochrani¢ce a stfedni kabel (3) ke kontinudlnimu monitoringu uniku odpadnich vod
z vnitiniho potrubi (5b) do meziprostoru dvouplastového kanalizacniho potrubi (5) je veden
v meziprostoru dvouplastové kanalizac¢ni stoky na dn¢ vnéjsiho plaste (5a) potrubi v prichodkach
spojenych s distan¢nimi objimkami (5¢) zabezpecujicim rozestupy mezi vnitinim potrubim (5b)
a vnéjSim plastém (5a) dvouplastové kanalizacni stoky a déle, ze jeden nebo oba konce vsech tfi
kabelti (1, 2, 3) jsou vyvedeny do vyhodnocovaci jednotky (4) k vyhodnocovani signald
monitorovacich optickych kabelt (1, 2, 3) v uréenych ¢asovych intervalech.

2.  Soustava k monitoringu uniku odpadnich vod podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
kabely (1, 2, 3) jsou zapojeny za sebe do série, pfi¢emz do vyhodnocovaci jednotky (4) je piiveden
alesponi jeden konec takto vzniklého spole¢ného kabelu.

3. Soustava k monitoringu uniku odpadnich vod podle naroku 1, vyznacujici se tim, zZe spodni
kabel (1) ahorni kabel (2) jsou vedeny podél vnéjsiho plasté (5a) kanalizacniho potrubi (5)

a v oblasti kanaliza¢nich Sachet (7) pak tésné kolem télesa Sachty.

2 vykresy
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