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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Seda voda je odpadni voda ze sprch, van, umyvadel, pracek, kuchyiiskych dfezu a mycek
nadobi. Tato voda je Cistitelné na tzv. vodu bilou, kterou je mozné pouzit k zavlaze,
splachovani zachodu, myti aut a pro uklid.

Diplomova prace pojednava o moznostech hospodareni s vodou. V prvni ¢asti je vypracovana
reSerSe zabyvajici se moznostmi Setfeni pitné vody, jako nejucinnéjsi uspora vody se jevi
prave vyuziti Sedych vod. V dalsi poloving je zpracovan navrh technologické linky pro ¢isténi

Sedych vod a spocitand tispora vody a navratnost investic pro konkrétni objekt.

Kli¢ova slova

Seda voda, bila voda, ¢isténi Sedych vod, kanalizaéni potrubi, vodovodni potrubi.

Absract

Grey water is sewage water from bath, bathtub, sinks, washing machines and washers. This
water can be cleaned to white water usefull for irrigation, flashing toilets, cleaning cars and
for cleaning.

This master’s thesis deals with management of water and their possibilities. First part contains
description about possibilities of saving drinking water and their the most effective saving.
Next part consists study of technological link for grey water cleaning and calculation of
saving water with rate of return.

Keywards

Grey water, white water, grey water cleaning, sewage system, water system.
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1 UVOD

Vzhledem ke sniZzené kvalité a celkového mnozstvi povrchovych a podzemnich vod, se stale
vice zafina projevovat nedostatek pitné vody. Proto ma otdzka hospodateni s vodou stale veétsi
vyznam. Vydatnost zdroji Ceské republiky v uplynulych letech postaduje na rozdil od jinych
zemi, kde poptavka prevysuje nabidku. Jedna se o zemé jako naptiklad Japonsko, Australie
a jiné. Pres skutecnost, ze se Zem¢e sklada z 70% vody, a pouze 2,5% z ni je voda sladkovodni
a pouze 0,3% z této vody jsou snadno dostupnd. Predpokldda se, Ze do roku 2050, kazdy
¢tvrty obyvatel naSi planety bude zit v zemi, kde bude nedostatek sladké vody. Tento
nedostatek bude spojeny s navySovanim cen vodného a sto¢ného. [35]

Komer¢ni objekty vypousti velké mnozstvi odpadnich vod z umyvadel, van, sprch, pracek
a mycek do kanalizace. Tyto vody se nazyvaji vody Sedé, jsou jen mirn¢ znecCisténé a lze je
vycistit na vodu uzitkovou, pouzitelnou k zavlaze zelené€, splachovani zachoda a pro uklid.
Uzivani pitné vody k jejim primarnim ucelim vede k uspore jak po strance ekologické tak
1 ekonomické. Vyuziti vycisténych vod se stava stale castéjsi alternativou Setteni pitné vody.

Cilem prace bylo poukédzat na moznosti Setfeni pitné vody a to bud” uspornymi sprchovymi
hlavicemi, bateriemi omezujici dobu cerpani, Setficimi splachovaci zafizeni a kohouty
s moznosti regulace splachovaci vody nebo moznosti vyuZitelnosti Sedych vod. Jako
nejuspornéjsi alternativa Setteni pitné vody se jevi prave recyklace Sedych vod a jeji opétovné
vyuZziti.

Pro studii znovuvyuzitelnosti Sedych vod byl zadén objekt plaveckého bazénu za Luzankami.
Bazénové provozovny, maji vysokou spotiebu pitné vody a produkuji velké mnozstvi odpadni
vody, v téchto odpadnich vodach je vypousténo do kanalizace i velké mnozstvi Sedych vod.
Sedé vody lze snadno vy¢istit, a po Gipravé je pouZit jako vody provozni. Pro plavecky areal
bude navrzena technologickd linka pro ¢isténi Sedych, navrZeny rozvody vycisténi vody
a privodni potrubi Sedych vod do technologické linky. Budou vypocitany potiebné investice
na konstrukci technologické linky a rozvody a svody vody, v posledni ¢asti bude spoctena
navratnost téchto investic.

V Ceské republice jsou z hlediska hospodafeni s vodou nejvice pouzivané zejména tisporné
sprchové hlavice, baterie omezujici dobu cerpani, Setfici splachovaci zafizeni a kohouty
s moznosti regulace splachovaci vody. Koncepce znovu vyuziti Sedych vod v budovach je
teprve v pocatcich, 1 kdyz prvni realizace jiz byla provedena v jednom hotelu v Praze.
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2 VODY BAZENOVYCH AREALU

2.1 POTREBA VODY V BAZENOVEM AREALU

Pro objasnéni pojmi, potieby vody pro bazénové zatizeni Ize rozdélit dle jejich vyuziti na
vody bazénové, pitné, uzitkové a pozarni. [1]

2.1.1 Potieba bazénové vody

Primérna potieba bazénové vody odpovida vode fedici, ktera je v relaci k navstévnosti
primeérna, v porovnani s vodou potiebnou pro prani.

Denni maximum lIze vy¢islit z pozadované doby napousténi na zacatku sezony. Tuto hodnotu
je tieba porovnat s vodou fedici, vycislenou pro maximalni navstévnost.

Hodinové maximum lze vycislit z pozadavku narazového dopousténi fedici vody pro max.
navstévnost - napt. po dobu 4 hodin v noci. [1]

2.1.2 Potieba pitné vody

Slouzi pro potteby pohostinstvi v arealu bazénti, poptipadé k doplnéni pitek. Pitna voda musi
mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepredstavuji ohrozeni vefejného zdravi.
Pitnd nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo
koncentraci, které by mohly ohrozit vetejné zdravi. Ukazatele jakosti pitné vody a jejich
hygienické limity jsou uvedeny v piiloze €. 1, 2, 3. MZ ¢.252/04 Sbirky. [16]

2.1.3 Potieba uzitkové vody

Podle uvedenych ucelt je mozno klast na uzitkovou vodu odlisné kvalitativni pozadavky, od
nejvyssich, pfi oCistném sprchovani, az po splachovani zadchodi a zalivce venkovnich ploch.
K tomu je mozno piihlédnout pfi vyhledavani zdroju. Pouze tepla voda,je po strance jakosti,
blize specifikovana dle Ceskych standardi pro uZitkovou vodu - ve vyhlasce MZ ¢.252/04
Sb., ve znéni 178/05Sb. V piiloze 2 je uvedena tabulka s limity jako meznimi hodnotami,
platici pro zdravotnické a ubytovaci zatizeni, sprchy u vetejnych bazéni a koupalist.[1] [16]

V ptipadé, ze je pouzita technologie na CiSténi Sedych vod a vystup ztéto technologie
nespliuje kvalitu pitné vody, ale vody uzitkové (nepitné), je mozno tuto vodu pouZzit pro:

- potiebu vody pro WC, tradi¢ni zdchody maji spotiebu 6-12 1 / 1 splachnuti,
pfedpoklada se tedy, Ze spotieba vody je 6-12 1 na jednoho navstévnika na 1 WC, u
pisoaru je spotieba vody uvazovana 3 1/ 1 splachnuti na jednoho muze.

- dopousténi broditek. Casto se poziva kombinace s "nucenym" sprchovanim. Sprchy
nad broditky u otevienych bazénti slouzi k tzv. nucenému sprchovani pied vstupem do
bazéni. Zatimco u sprch, slouzicich k ocisté po koupani, je jednim z pozadavkl snizit
koncentraci produktii chloru na povrchu téla, u nuceného sprchovani tomu tak neni.
Vyhlaska ¢€.238/2011 sb. tikd, ze lze pouzit upravenou bazénovou vodu po
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nadavkovani dezinfekcniho prostfedku. Tato voda by se méla vyménovat nejméné
jednou za hodinu, [1]

- uklid 3aten, sprch, a jinych. Satny i sprchy musi byt z hladkého a dobfe &istitelného
materialu, v koupelndch navic z protiskluzového materialu. V dob¢ koupaci sezony se
musi alesponi jednou denn¢ omyt podlahy Saten, umyvaren a zachodli véetné sedatka.
Na uklid 1m? se po&ita s 0,3 1 vody,

- zalévani zelené. Doporucené¢ mnozstvi je 1 1 na metr ¢tvereCny. Vhodné je
k odbérnému mistu, ur¢enému pouze k zalivce zelen¢ (hlavné v pripad¢ pitné vody)
umistit vodomér. V tomto piipadé€ je mozné usetfit za stocné.

- ocistné sprchy. Predpoklada se z hlediska spotieby vody 40-150 1 x pocet sprch.
Mnozstvi se odviji od doby stravené ve sprse. Vydatnost tradi¢ni sprchy je 0,181/s,
pocet odpovida:

u krytych bazént pripada na 15 navstévnika 1 sprcha,

u otevienych bazéni piipada na 100 navstévniki 1 sprcha. [1] [8] [15]

Obr.1.1 Oznaceni uzitkové vody [4]

Pti pripravé uzitkové vody z Sedych vod je nezbytné, aby Cistici procesy byly natolik ucinné,
aby voda neptedstavovala zadné riziko pro zdravi. Je nutné definovat, k jakému ucelu bude
voda pouzita a podle toho posoudit mozna rizika, jak zdravotni tak i hygienické, ktera definuyi
pozadavky na kvalitu a ucinnost Cistirny. V soucasnosti u nas neexistuji zadné pozadavky na
kvalitu vody bilé jako vody uzitkové. Norma British standart tyto poZadavky urcila.

Me¢lo by se dbat na hygienické pozadavky v kazdém piipadé. Nesmi dochazet k ohrozeni
zdravi jakymikoliv zptisobem. V roce 2007 ve stat¢ Victoria v Australii doslo k mensi
epidemii vdechnutim aerosolu, ktery se vytvofil pii myti aut. Lidé, ktefi vdechli aerosol
z recyklované vody, méli tézky zapal plic. Bakterie zptsobujici tyto problémy jsou nazyvany
Legionella pneumophila a v ¢eské vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi €.252/04 Sb. jsou
limitovany. [3] [16] [17]

2.1.4 Potieba pozarni vody

Tuto potiebu vycisluje pozarni technik. Je nutno zvazit, zda bazény lze povaZzovat za stalou
zéasobu pozarni vody a jaky stav pozdrniho ohroZeni by mohl nastat pfi jejich vypusSténi. Je
nutno dale prokazat, jakym zplisobem se pozarni jednotka pii zasahu mize k vod¢ dostat.
Misto odbéru vody nesmi byt v zon€ pozarniho ohrozeni objektd. [1] Pouziti bile vody neni
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vhodné, kvili moZnému nedostatku zasoby a dodrzeni potfebného tlaku na hydrantu. Pro
navrhovani hydrantu slouZi norma CSN 73 0873.

2.2 ODPADNI VODY Z BAZENOVYCH AREALU

Odpadni vody z plaveckych aredlii jsou:
- splaskové,
- Sedé,

- ftedici a vypoustéci vody. [1]

2.2.1 Splaskové vody

Jedna se o vody odpadni (WC, sprchy, umyvadla atd.), které jsou biologicky c¢istitelné napf.
¢istirnou odpadnich vod. Kanalizac¢ni potrubi pro sedé vody je konstruuje stejn¢ jako potrubi
pro splaskové vody. Normy pro ndvrh odpadniho potrubi:

- Zakladni evropska norma, ktera plati pro gravitaéni systémy kanalizace uvniti budov
vcetné potrubi vedenych po fasade, je CSN EN 12056-1 az 5 (75 6760): 2001 Vnitini
kanalizace - Gravitacni systémy.

- Zakladni zbytkova norma pro vnitini kanalizaci, ktera plati pro navrhovani, provadéni,
zkouSeni a provoz gravitatnich systémi vnitini kanalizace, je v souladu s CSN EN
12056 a CSN 75 6760: 2003 Vnitini kanalizace atd. [18]

2.2.2 Sedé vody

Jde o vody s niz§im organickym znecisténim, napt. vody ze sprch, umyvadel a z prani filtri.

Tyto splasky je mozno ekonomiky vyuzit a jednoduse;ji Cistit technologii Sedych vod. Odvod
Sedych vod za tcelem c¢isténi by mél byt oddélen a odtékat nejlépe gravitaéné. Pokud to neni
mozné, napf. v jednopodlaznim domé nebo v jakémkoliv jiném piipadé, kdy je odpadni
potrubi polozeno nize, je tfeba vzit v uvahu pifecerpavani. Provadi se nejcastéji dvéma
zpusoby. Zausténim do svodné jimky, ze které je precerpano cerpadlem. DalSim zptisobem je
piimé napojeni od zafizovacich predméti ke kompaktnimu precerpavacimu zafizeni napft.
Sigmabox. Pokud je vbazénovém aredlu restaurace, ¢i jiné pohostinstvi, je tieba
k umyvadlim v kuchyni umistit lapa¢ tuku, popfipad¢ tuto vodu neuvazovat jako vodu Sedou.
Je-1i to mozné, je vhodné pouziti lapaku vlast a filtri k minimalizaci znecistujicich latek
vstupujicich do systému Sedych vod. Technologicka linka musi mit odtok, ktery by umoznil
bezpecné odvedeni splaskové vody do kanalizace, pro ptfipad udrzby, zablokovani, nebo
odstaveni systému. [17] [19]
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2.2.3 Redici vody a vypoustéci vody

Vody vypoustéci jsou vody, které vznikaji pii vypusténi bazénu.

Redici voda se pouziva k obméné a doplitovani vody v bazénu, nebo systému bazénti. Byva
Casto méfena vodomérem. Po skonceni bazénového provozu, je mozno vybilancovat z denni
navstévy potrebny objem fedici vody po vyprani filtrti. Dalsi objem se pfipadné vypusti a poté
pies noc fedici vodu dopustime. Protoze veskera napousténa a ptipousténa voda musi jit pies
upravnu, byva obvykle vyrovnavaci nadrz mistem, kam se pfipousti fedici voda. Pii
pribézném dopousténi fedici vody je tieba dbat na to, aby se nevytvorilo zkratové proudéni
mezi pritokem fedici vody a bezpecnostnim piepadem, kterym nadrz musi byt vybavena
(napf. je mozno chladnéjsi vodu zdroje svadét nornou piepazkou ke dnu vyrovnavaci nadrze).
Vyskové tfeseni vyrovnavaci nadrze ovlivituje energetickou naro¢nost provozu — geodeticka
dopravni vyska cerpadel je tvofena rozdilem hladin v bazénu a ve vyrovnavaci nadrzi.
Z tohoto hlediska jsou mélké nadrze vhodnéjsi, zabiraji vSak vétsi ptdorysnou plochu. [8] [1]

2.3 ROZDELENI ODPADNI VODY DLE JEJIHO ZBARVENI

Odpadni vody je nozné rozdélit podle jejich zabarveni, nékteré jsou rozliSitelné na prvni
pohled a jiné barvu jen pfipominaji. Jedna se o vody:

- Sedé vody — vody z prani, koupani, myti nadobi,
- bilé vody — vycisténé Sedé vody,

- zluté vody — je mo¢€ sbirand oddé¢leng,

- hnédé vody — jedna se pouze o fekalie,

- c¢erné vody — vody z WC, pisoard. [6]

Sedé vody jsou tvofeny odpadnimi vodami z koupelen, sprch, umyvadel, pradek, mycek,
pradelen a kuchyniskych umyvadel (vyjimaje vody z toalet). Nejvyznamnéjsi znecisténi
Sedych vod je zabezpeceno diky detergentim z pracich prasku, které obsahuji vysoké
koncentrace soli a v mnohych ptipadech obsahuji fosfor a jsou alkalické.

Bile vody jsou vody vycisténé chemicky, biomechanicky, biologicky, fyzikalné-chemicky
atd., a dale pouzivané jako vody uzitkové.

Zluté vody jsou tvofeny odpadnimi vodami z toalet (mo¢). Clovék vyluéuje denné 0,6 az 2,0
litru moci, pramérné asi 1,5 litru o susiné 60g, coz je onéco mensi mnozstvi nez kazdy
jedinec vypije.
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Tab.2.1 SloZeni Zluté odpadni vody [7]

Slozka Produkce (g/d)
Na 5,00
K 2,20
Ca 0,20
P 1,20
N(NH;+NH,") 0,58

Hnédé vody jsou tvofeny odpadnimi vodami ztoalet (fekalie). Procentuelni zastoupeni

nutrientll v hnédé vodé je ptiblizné 16% dusiku, 36% fosforu a 17% drasliku.

Cemné vody vznikaji oddélovanim hnédych a Zlutych vod. Pokud dokazeme &erné vody
zadrzovat oddé€lené od ostatnich (budou tedy velice malo zfedéné), mizeme je pieménit na
prirodni hnojivo, kterym nahradime syntetické produkty. [7]



Nazev Bc. Petra Makova
Diplomova prace

3  MOZNOSTI USPORY VODY

Nejefektivnéjsi zptisob uspory vody je omezeni vypousténi splaskovych vod do kanalizace
a jeji opétovné vyuziti (tato problematika bude probrana nize).

Vyuzitim uspornych splachovadel, ¢asovych spinact sprch apod., je sice uspora vody méné
efektivni nez pouziti technologie Sedych vod, ale piesto ekonomicky zajimava.

3.1 NAKLADANI S PITNOU VODOU

Nakladani s vodou se zaklada na tfech principech uzivani.

Pouzivanim pitné vody jen k uc¢elim nezbytnym. Hospodafeni zavisi na chovani a pfistupu
kazdého z nas. Plytvani s pitnou vodou se odrazi nejen v penéZence kazdého provozovatele
komerc¢nich objektu, ale i ekonomice statu. Plytvani s vodou pfispiva ke stale zvySujici se
cené vodného a sto¢ného.

Pouzivanim vody nepitné (provozni), v ptipadech kdy neni tteba uzivat vodu pitnou.
Pouziti kvalitngjSich a usporné&jsich baterii a ventili branicim Unikiim vody a vylucujicim
plytvani vodou. PouZzivaji se:

- Setfice vody pro snizeni mnozstvi vody (sprchové hlavice),

- baterie omezujici dobu cerpani (samovypinaci kohoutky, bezdotykové
baterie),

- Settici splachovaci zafizeni nebo kohouty s moZnosti regulace
splachovaci vody. [9]

3.1.1 Usporné sprchové hlavice

Jedna se o hlavice, které jsou bézné meénitelné a vyrobci uddvaji usporu az 75% oproti
béznym sprchovym hlavicim. Pritok vody je mozno regulovat od 14 1/min az po neuspornéjsi
pritok 6,5-6 1/min podle zvoleného vyrobce.

ZRYCHLENI

3 lopathy akceleratoru zvyiuji rychlost vody

Wytvdheni smési
vzduch/voda

EFEKT VENTURI
Mstupem thaku vaduchu
idochézi k Venturiho

i VSTUP VODY

Obr.3.1 Sprchova hlavice EcoXygen [10]
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Napftiklad sprchové hlavice EcoXygen pracuji dle Venturiho principu pomoci 16 otvori, které
hlavici dovoluji nasavat okolni vzduch. Tento vzduch se nasledn¢ misi s vodou a vznika tak
osvezujici sprcha, ktera spotiebuje daleko méné vody. Usporny prutok uvadi 6,5 I/min. [10]

Firma Dezinfex s.r.o. predvadi patentované némecké sprchové hlavice BUBBLE-RAIN, kdy
vestavénd technologie viru aktivuje vodu nasdvanim vzduchu, tim snizi spotiebu vody
a usazovani vodniho kamene. Tato hlavice mé usporny pritok uvadi 6 I/min. Sortiment
spolecnosti nabizi sprchové hlavice ru¢ni a hlavice v provedeni na zed, které se Casto vyuziva
ve spolecnych sprchach napt. u bazént. [11]

Obr.3.2 Srovnani bézné sprchové hlavice a BUBBLE-RAIN pfi priitoku 6 I/min [11]

3.1.2 Baterie omezujici dobu ¢erpani

Baterie omezujici dobu Cerpani jsou Setrné a uisporné:

- bezdotykové baterie, které s casovym zpozdénim vypnou piivod vody, jakmile dojde
k vyndani rukou z proudu vody napftiklad pii myti rukou mydlem,

- samovypinaci kohouty vyuzivanych u damskych a panskych sprch ve fitness centrech,
bazénech a dalSich.

Dalsim zptisobem uspory jsou tzv. perlatory, které Ize namontovat i na stavajici vodovodni
baterie. Perlatory jsou instalovany na konec vytokové baterie, kterd sméSuje proud vody se
vzduchem, a tim mu dodava na objemu. Diky mensim otvorim pro pratok kapaliny se
zvySuje rychlost vody — dodava ji na sile. Klasické perlatory 1ze za nizkou cenu naSroubovat
na takika jakoukoliv baterii. [31]

Uspora vody u jednotlivych vyrobcii se pohybuje vrozmezi 20% - 50%, pritok je
nastavitelny od 4 I/min do 14 I/min.

3.1.3 Setrici splachovaci zarizeni

Ke splachovani se Casto pouziva pitna voda, coz je neekologické a neekonomické. Je rozumné
tuto potiebu snizit nebo Upln¢ eliminovat. Zvolenim usporného splachovace je mozné usetfit
az 50% nakladi na pitnou vodu. Tradi¢ni zachody spotiebuji 6-12 1 vody na jedno splachnuti.
Usporné splachovade uvadi spotiebu 3-4,5 1 a 6-9 1 dle zvoleného splachnuti malé/velké
potieby.

11
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Systém Hi-tech pozivany pro vefejné budovy pracuje s takzvanym UPpowerflush systémem,
ktery vyuziva pti splachovani stlateny vzduch. Pii napousténi vody do splachovaci nadrzky
dochézi v jeji horni ¢asti ke kompresi vzduchu. Voda se prestane napoustét ve chvili, kdyz
tlak vzduchu dosahne urcité nastavené hodnoty. Pfi splachovani je pak voda vystiiknuta do
misy pod velkym tlakem. Splachovani i mensim mnozstvim vody je tedy velmi ucinné. [14]

3.1.4 Koncept W+W Roca zachodu

Systém vyvinuty InnovationLab, ve spolupraci s designéry Gabrielem & Oscarem Buratti, je
nejen spojenim ekologie a designu, ale jde 1 o usporu vody a mista.

Jde o spojeni zachodové misy a umyvadla. Koncept W+W filtruje vodu z umyvadla do
splachovaci nadrzky toalety a opét k novému pouziti splachovani pfimo v misté spotieby.
Opakované pouziti vody z umyvadla pro splachovani vede k tspote 25% vody. Uzivatel se
muze rozhodnout, zda odpadni vodu pusti do kanalizace nebo do nadrze pro splachovani pres
recyklaci. Jestlize je zvolena moZnost recyklace vody, odtok Sedé vody je akumulovan
v nddrzi, pficemz je vyuzito automatického systému dvojitého filtru pro odstranéni bakterii
a zapachu. Tento systém filtrace odstrani necistoty a odpadni vodu pred akumulaci v nadrzce
splachovace chemicky oSetfi. Prefiltrovana a desinfikovana voda je shromazd’ovana v nadrzce
na splachovani s objemem 4 1 a s piepadem do kanalizace. Pokud neni nadrz na splachovani
naplnéna vodou z umyvadla, je doplnéna vodou z vodovodu.

","'4 B Fitracni =ystém
_J . m hadrIka na desinfekci
(5% chlor)
B B MNadrIka na dpravu vody
WIZ nadeZ
L]

Obr.3.3 Schéma Roca zachodu [32]

Zatizovaci pfedmét je ponékud drazsi feSeni Uspory vody. OvSem ve srovnani investic na
noveé rozvody a technologii pfi vyuziti Sedé ¢i deStové vody je cena adekvatni v piipadech
osazeni zafizovaciho pfedmétu v malych méstskych domech. [32]

12
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3.1.5 Zachody no-mix

Je zaloZzeny na dvou dobie oddélenych komorach, jeden na zadni strané pro stolici a predni
poharek pro mo¢. Obé komory maji vlastni nezavisly splachovac, ktery umoznuje vyuzit
minimalni mnozstvi k splachnuti pfedni komory.

Na trhu je k dispozici WC-dubletten, jde o §védsky vyndlez s technologii low-flush, kdy je
mo¢ piesmérovana k ekologické recyklaci. Uvadi se uspora vody 80-90% oproti béznym WC.

Nadrz s moci vyprazdni 0,2- 0,5 1 vody, a nadrz se stolici asi 4 1 vody. Zavisi na pouzitém
druhu toalety. Nadrz muze byt napojena na stavajici kanalizaci, diky odd¢leni a skladovani

v v

moci a tim bude mit splaskova voda nizsi obsah dusiku.

Zluté vody separované po 14 dnech miZeme vyuZit jako organické hnojivo. Nejvyhodngjsi
pouziti je u administrativnich budov. [12] [13]

Obr.3.4 No-mix toalety a) Roediger, b) Swiss toilet, ¢) Roevac vacuum toilet [7]

3.1.6 Suchy pisoar

Pouzitim suchych pisoart jsou naklady na vodu nulové, jelikoZ pracuje bez pouziti vody na
splachovani.

-i,-_

| LA s
\" l“;l‘é-- F ”ﬁ::::::::

| ..'
| B -

Obr.3.5 Suchy pisoar a) Flickr, b) Kohler Steward c) princip (EcoTrap) [7]
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4 VYUZITIi SEDYCH VOD

Alternativ pro vyuziti odpadnich vod je celd Skala. Odpadni vody je mozné upravovat
jednoduchymi, rozmérové pfijatelnymi, domovnimi zafizenimi, jako jsou domovni Cistirny
odpadnich vod, septiky, pfirodni Cistirny odpadnich vod, vyuziti odpadnich vod jako vod
Sedych atd. VSechny tyto zplisoby prispivaji k zlepSovani ekologickych podminek zem¢.
Odpadni vody Ize vyuzit jako zdroj energie nebo jako usporu pitné vody, je to dalsi zptisob
uspor financi.

4.1 SEDE VODY JAKO USPORA ENERGIE

Dalsi zajimavy zplisob vyuziti odpadnich vod, Sedych vod, je jako zdroj tepelné energie.
Tento zplusob popisuje smérnice DWA-M 114 Energie z odpadnich vod — teplo
a potencionalni energie, vydana v ¢ervnu 2009.

Smérnice obsahuje v prvni Casti moznosti ziskdvani energie z odpadni vody pomoci
vyménikli. Vymeéniky ve spojeni s tepelnymi Cerpadly nabizi mozZnosti vyuziti vyrobené
energie v oblasti vytapéni budov ¢i ohfevu teplé vody. Tyto kroky mohou byt jednou z ¢asti
energetické optimalizace systémil odkanalizovani ve smyslu DIN EN 752: ,Pomoci
projektovani a provozu odvodiovacich zafizeni musi byt cely systém po celou dobu uzivani
energeticky optimalizovan, pokud je to prakticky moZné.” Energii je mozné ziskat z odtoku
z budovy, vyménikem v kanalizaéni stoce a odtoku z COV. Kazdé misto méa své specifické
omezeni a podminky.

Sedé vody tvoii vice jak 50% vody z celkové spotieby, spotieba tepla na ohiev teplé vody je u
vétsiny piipadi asi 25%. Jelikoz se jednéd o vody ze sprch, umyvadel a pracek, jsou tyto vody
teplé a jejich vyuziti jako zdroje tepla je adekvatni. Teplota splaskovych pfedehtatych vod se
pohybuje 18-25°C. [6]

Koncepce vyuziti tepla z Sedych vod Ize rozdélit do dvou systémi na lokalni a centralni.

4.1.1 Lokalni systémy rekuperace
Lokalni systémy rekuperace tepla, kdy teplo je odebirané pfimo u jednotlivych spotiebict

nebo na svodném potrubi. Lokalni systémy se pouzivaji pro mensi pritoky. Vyhodami je
jednoducha instalace, navratnost v fadech roki a malé ztraty tepla v samotném systému.

Lokalni systémy rekuperace tepla u jednotlivych spoti‘ebici
Pro lokalni systémy rekuperace tepla u jednotlivych spotiebicli se pocita s malou ¢asovou

prodlevou. Vyhody rekuperace tepla u jednotlivych spotiebici spocivaji v nizsich
potizovacich nakladech a vyssi u¢innosti nez v ptipadech centralnich systému. [6]
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Tepelny vwmenik

Predehiars srmdena voda
FPrivod studeneé cisté vody _——————

W
Tepla nzitlova veda

Obr.4.1 Schéma lokalni systému rekuperace tepla u spoti-ebici [6]

Vyménik je umistén na potrubi pod kazdou sprchou ¢i vanou. Princip je zaloZzen na pritoku
odpadni vody ze sprchy a teplo je predavano ve vymeéniku studené vody, ktera nejdiive
prochézi timto vyménikem a az poté do samotné smeSovaci sprchové baterie. Systém se stava
aktivni jiz po 10s sprchovani a garantovany piedehiev je z 10°C na 20°C. Specidlni vymeénik
tepla v odpadnim systému dokaZze tyto znacné ztraty energie zpétné vyuzit a usetfit tak kolem
40% nakladt na ohtev vody pro sprchovani. [20] [21]

Obr.4.2 Koupelnovy vyménik Sakal [21]

Koupelnovy vymeénik firmy Sakal tvoii ploché médéné profily, po jejichz povrchu volné stéka
tepla odpadova voda. Uvnitt pak proudi Cistd studend voda z vodovodniho tadu, ktera odebira
teplo odpadni vodé a ohfeje se na asi 22-25°C. Takto vlazna se ptivede do sméSovaci baterie
na jeji studenou stranu. Z odpadni vody jsme tak zpétné ziskali 12-15°C. Ve sméSovaci baterii
se pak pro sprchovani smeéSuje teplda voda (ohtata klasicky) s vlaznou, ptredehiatou ve
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vymeéniku. Mnozstvi klasicky ohtaté vody klesa. Optimalni michani pro stale stejnou teplotu
pak idealn¢ zajisti termostatickd sméSovaci baterie. Instalace by se meéla feSit v pripadé
rekonstrukce koupelen, protoze je tfeba pristup k odpadim. Vyménik v provozu neni potieba
nijak zvlasté Cistit a udrzovat. Béznych povlaki, které se tvoii v odpadovém potrubi a tedy
1 ve vymeéniku se zbavime pii priabézném cisténi sifonu sprchové vanicky. [21]

Lokalni systémy rekuperace tepla na svodném potrubi

Principem je ziskani tepla ze svodného potrubi odpadni Sedé vody. Na spolecné odpadni
potrubi ze sprch, umyvadel, diezii, mycek a pracek se umisti vymeénik tepla, do kterého
vstupuje studena voda z fadu o teplot& cca 10°C. Sedd voda, kterd ma teplotu cca 30°C preda
své teplo na vnitinim povrchu této vodé.

Systémy zapojeni jsou rizné. V nékterych piipadech je tato predehfatd voda propojena
s okruhem studené vody do sprch a umyvadel pres trojcestné ventily — ve sméSovaci baterii
tak smichavame mens$i pomér teplé vody ku studené. Druha varianta je zaloZena na principu
predehrati studené vody pied samotnym zasobnikem teplé vody. Tato varianta je vSak
pravdépodobné¢ méné ucinna, protoze nedochazi k predani tepla z Sedé vody do studené. [20]

Rekuperaéni vyménik tepla ,,DFX pipe* lze umistit na kazdou ze svislych stoupacek Sedé
vody nebo v pfizemi objektu svést vSechny svody do jednoho a umistit DFX na stoupaci ¢i
lezaté potrubi. Vymeénik pro rekuperaci tepla se sklada z médéného platu kolem odpadniho
potrubi s vysokym ptenosem tepla. Cast odpadni trubky je nahrazena za médénou a diky
kontaktu médi na méd’ je docileno vysokého ptenosu tepla, kdy se opét ohiiva studena voda
o teplo z odpadniho potrubi Sedé vody. Vyhodou je dlouhd zivotnost a névratnost do péti let.
[22]

Obr.4.3 Lokalni systémy rekuperace tepla na svodném potrubi firmy Path [22]
Seda odpadni voda o teploté cca 30°C je svedena spoleénym odpadnim potrubim -1 do

médéného vymeéniku tepla DFX -7, studend pitna -3 voda je ohfivdna pies médéné spirdlové
potrubi - 6 dale je vedena k spotiebni armature -5 nebo do akumulace tepla potrubim -4.
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1- tepla voda urcend k pouziti v objektu, 2- vstupni studend pitna voda, 3- té€snici
komponenty mezi vstupem a vystupem z vymeéniku, 4- pfipojeni studené vody od
vymeéniku, 5- vystup odpadniho potrubi

Obr.4.4 Umisténi lokalniho systému rekuperace tepla na svodném potrubi [20]

Vyméniky firmy Sakal jsou konstruovany tak, aby je bylo mozno bezproblémové vsadit i do
jiz existujictho odpadniho potrubi.

PODLAMA

ZASOBMNIK

—

STUDENT PRivOD Lo CHLADNY CDRAD

Obr.4.5 Lokalni systémy rekuperace tepla na svodném potrubi firmy Sakal [21]

Tepla odpadni voda proudi pies plochou absorbéni desku vymeéniku. Protiproudy princip je
zaloZzen na plochych trubkach, které jsou pevné spojeny s absorpéni deskou a voda je
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ohfivana cirkulaci mezi nimi. Takto ziskana energie je cirkulacnim okruhem pfedana do
zéasobniku predehtaté vody. [21]
Zaver

Lokalni systémy rekuperace tepla z Sedé odpadni vody jsou vhodnéjsi pro rodinné domy. Jsou
zde mensi pritoky a také mensi investicni naklady nez u centralizované rekuperace tepla.

v

Nejvhodnéjsi uvaha pouziti tohoto systému je pro novostavbu nebo rekonstrukci.

4.1.2 Centralni systémy rekuperace

Centralni systémy rekuperace tepla se pouzivaji pro vétsi budovy, které produkuji veétsi
mnozstvi Sedych vod, jako jsou hotely, pradelny, wellness centra, bazény, nemocnice
a podobné. Vyhodou toho systému je jednoducha udrzba, malé provozni naklady a navratnost
v fadech roki. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady. [6]

Lokalizace mist pro centrdlni odbér tepla z Sedych vod je zndzornéna na obrdzku, kde mozny
zpusob vyuziti je tepelnym cerpadlem. Jedna se odbér tepla z:

- odtoku z budovy, kdy je vyménik umistén ve vyrovnavaci nadrzi -a,
- kanaliza¢ni stoky, kdy je vyménik osazen piimo ve stoce -b,

- odtoku z ¢istirny odpadnich vod -c.

7878 [\
787& [\

al L4} )

a) odtok z budovy, b) kanaliza¢ni stoka, c) odtok z COV
Obr.4.6 Centralni systémy rekuperace [27]

Odbér tepla 7 vyrovndvaci nadrZe technologické linky Sedych vod
Jednou z moznosti, jak ziskat teplo zodpadni vody, je umisténi vyméniku tepla do

vyrovnavaci nadrze a tim ziskani potfebného tepla, bud’ pro ptimy predehiev teplé uzitkové
vody, nebo pomoci tepelného Cerpadla.
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Tepelné ¢erpadla pracuji na topném faktoru az 65°C. Ohfev na jesté vyssi teploty je z hlediska
topného faktoru tepelného cCerpadla neekonomicky. Tepld uzitkova voda se pohybuje na
teploté cca 55°C. Jednim z uskali tohoto opatieni je, Ze nemizeme splaskovou vodu ochladit
pod bod mrazu. Pokud bychom nechali tepelnému cerpadlu odebirat teplo z ,,Sedé* vody bez
kontroly teploty, tak se muze stat, ze jimka zamrzne. Teplo z jimky se tedy odebira jen pfi
pozadovaném pritoku a pii pozadované ,cilové™ teploté. Pfi prekroceni limitni teploty
musime tepelnému cCerpadlu umoznit odebirat teplo zjiného zdroje, napiiklad z vrtu.
Poptipadé kombinovat tepelné Cerpadlo s jinym zdrojem tepla. [20] [23]

(=]

[1]

=l
]

1

=]

i
4
[™]

I
1- jemné sito, 2- davkovani NaOH, 3- kalové Cerpadlo k precerpavani Sedé vody do reaktoru,
4- membranovy modul, 5- dmychadlo, 6- ¢erpadlo bilé vody, 7- ponorné cerpadlo, 8-
membranova tlakovéa nadoba, 9- desinfekce UV lampa, 10- vyrovnavaci nadrz Sedych vod,
11- reakéni nadrz, 12- akumulace vycisténé vody, 13- tepelné Cerpadlo, 14- zadsobnik TUV,
A- Sedé voda, B- permem, C- vycisténa Seda voda, D- pitna voda, E- tepla uzitkova voda, F-
bezpecnostni prepad

Obr.4.7 Schéma pripojeni centralniho systému rekuperace s tepelnym cerpadlem [23]
Odbér tepla 7 kanalizacni sité nebo z Cistirny odpadnich vod

Se ziskdvanim tepla z kanalizacni sit€ v Ceské republice zatim neni moc zkuSenosti. Kazdé
z mist mé své specifické podminky a omezeni.
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Odbér tepla z kanalizacni stoky se fesi bud’to pfimo v trase potrubi nebo na vedlejsim proudu.
Vyménik nesmi zbyte¢né zmensovat prufez cesty ¢i zpusobit mistni ukladani nerozpusténych
latek. Resit je nutno pfistup pro kontrolu a udrzbu. Vestavbou nesmi byt poSkozena stdvajici
kanalizace.

Odbér energie z odpadni vody na nebo za Cistirnou odpadnich vod je z vétSiny piipada
bezproblémovy ve vztahu k pfitoku. Teplota na pfitoku je chladnéjsi cca 1K je to zptsobeno
ochlazenim béhem trasy odpadni vody. Odbér tepla na Cistirné odpadnich vod lze umistit do
hlavni trasy nebo bypassu. Prvni nejjednodussi aplikaci by mohlo byt nasazeni technologie
prave za timto ucelem v kombinaci s ptipravou teplé vody.

V ceské republice byla provedena realizace odbéru tepla z ptitoku na Cistirnu odpadnich vod
Letonice, kde byl vyménik umistén na ptitoku a odtoku. [27]

Zaver

vys$si a hodi se i pro provozni aplikace, jako jsou pradelny, bazény atd. Prvni ndvrhy probéhly
pro hotely ve Spanélsku a Bulharsku. S rostouci cenou energie a zvy$ovanim Zivotni trovné.
Hlavné u hotelli, bazénii, ale iu vyrobnich kapacit, se stava rekuperace tepla z Sedych vod
velmi zajimavou aplikaci, kterd je schopna uspofit az 70% nékladi na ohtev teplé uzitkové

vody. [23]

4.2 SEDE VODY JAKO USPORA PITNE VODY

Vyuziti Sedych vod ma své uplatnéni hlavné v komercnich budovach, kde produkce Sedych
vod je mnohondsobné vyssi nez naptiklad u rodinnych domt. Pfesto uspora pitné vody je
dilezita a to u jakéhokoliv objektu. Komercni objekty maji nejen vysokou spotiebu pitné
vody, ale také vysokou produkci vody splaskové. Vyuziti této technologie ma své
opodstatnéni.

Z kazdé domacnosti za rok odtéka velké mnozstvi Sedé vody do kanalizace. Pitnd, peclivé
filtrovana a chemicky upravovana voda z ptirodnich zdrojt sladké vody, protece pies upravnu
a kilometry potrubi az k nasemu kohoutku, kde se jen letmo dotkne nasich rukou, talife nebo
zeleniny, kterou pod ni myjeme, a téméf Cistd jako odpadni voda odtéka do kanalizace. Pro
dopravu vody do umyvadel, pracek a sprch je zapotiebi spousta energie vénované jeji Uprave
pro naSe vyuziti. Tuto vodu neni tfeba vypoustét do kanalizace a drahymi sloZitymi zptisoby ji
Cistit. Voda z umyvadel, sprch a pracek (tzn. Sedd voda) je méné znecisténa a pomeérné lehce
Cistitelnd. Vycisténou vodu (provozni vodu) lze pouzit k zavlaze, splachovani zachodu ¢i myti
aut. [35]

Z grafu je zfejmé, ze Seda voda tvori vice nez 50% splaskové vody z objekti, je tomu tak
u domécnosti a nasobné 1 u komerénich budov. [24]
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; pti, vafeni 3 |
ostatni 8 |

télesna hygiena 3 |

. eyt ook 9 |
splachovéni toalety 461

kaupéni, sprchovéani 44 |

prani prads 17 | miyti auta 3 |

zalévani zakrady 11|

Obr.4.8 Graf spoti‘eby vody domacnosti pii priumérné spotiebé vody 100-1501 na osobu a den [24]

Jak uz bylo teceno, jednd se o vody odpadni, pojmenované podle nezameénitelného zbarveni
do Seda, tedy o Sedé vody:

-z kuchyni dfezli a mycek,
- zpracek

- zumyvadel, sprch, a van. [28]

Vody z kuchyni se pro opétovné vyuzivani nedoporucuji, jelikoz obsahuji velké mnozstvi
biologického odpadu, tukii a latek z Cisticich prostiedki. [6]

Pokud chceme Sedou vodu vyuzivat, je tfeba omezit pouzivani nevhodnych chemickych latek
(tzn. bélidla, Cistici prostiedky, barvy), dale siln€ znecisténé nebo krvavé obleCeni, plenky atd.
Jestlize bilou vodu vyuzivame na zavlahu, mohly by tyto latky negativné ovlivnit rist rostlin.
Vhodné je v tomto ptipadé pouzivat praci a Cistici prostfedky Setrné k zivotnimu prostiedi tzn.
prostiedky, které neobsahuji fosfaty, idedln¢ eko praci prostiedky, bézn¢ k dostani i na
¢eském trhu ve specializovanych prodejnach. [24]

Vycisténé tzv. bilé vody je mozné pouzit pro:
- splachovani zachodu a pisoart,
- zavlahu,
- uklid.
Pro opétovné vyuziti Ize Sedé vody kombinovat s destovymi ze zpevnénych ploch a stiech.

U komer¢nich objekti s velkou potfebou vody je po strance ekologické i ekonomické
vhodngjsi vyuzit systému k CiSténi Sedych vod nebo v kombinaci s destovymi vodami.
Destové vody nejsou totiz tolik znecistény jako vody Sedé. Vyuziti destové vody je zavislé na
klimatickych podminkach a velikosti akumula¢ni nadrze. Dale je zajimavé feSeni akumulace
destovych vod a jejich opétovné vyuziti stejn€ jako u Sedych vod.

Koncepce fteseni opétovného vyzivani Sedych a destovych vod je stale vice aktualni.
Dtivodem je snizena kvalita a vydatnost zdroji povrchovych a podzemnich. Hlavné
podzemnich zdrojii v soucasné dobé ubyvd. Do neddvna byly destové vody prevazné
vypoustény spolu s odpadnimi vodami, coz pulsobilo potize nejen u zahlceni Cistirny
odpadnich vod pfi vydatnych destich, ale také ibytek podzemni vody.[5]
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Obr.4.9 Kombinace systému pro Sedé a dest'ové vody [6]

Na obrazku 4.9 je znazornéné jednoduché schéma rozvodu takzvané bilé vody, pouzité ke
splachovani, prani, zalévani zahrady a uklidu. Destovd voda je akumulovadna - 6 a dale
pteCerpana do Cistici jednotky — 5. Voda Sedd je svedena rovnou do Cistici jednotky. Pfi
naplnéni akumula¢ni naddrze bude voda odvedena piepadem do kanalizace. V tomto piipad¢ je
piebytecnou destovou vodu mozné odvést do kanalizace, jelikoz je splnéna podminka
nakladani s destovou vodou (akumulace). V ptipadé, kdy akumulace nebude osazena, bylo by

tteba dest'ovou vodu, pokud by to bylo mozné, zasakovat. [6]

4.2.1 Vlastnosti Sedych vod

Slozeni Sedych vod lze definovat z chemicko-fyzikdlnich parametri a mikrobiologickych
parametrd, kam fadime pH, teplotu, zakal, barvu, BSK, CHSK, plovouci latky a dalsi

znarodnéné v tabulce 4.2.

a mikrobiologickych, kde patii fekalni koliformy, E.coli,
streptokoky, pseudomonas aeruginosa zobrazeny v tabulce 4.1[4]

22



Nazev
Diplomova prace

Bc. Petra Makova

Tab.4.1 Mikrobiologické parametry [4]

Vany,
Mikrobiologické sprchy, Kuchyné a Neseparovand
parametry [KT/100ml] |Pracky |umyvadla mycky Sed4 voda
Fekalni koliformy 10'-10* |10'-10° - 10%-10°
E.coli 10'-10° | 10'-10’ 10>-10° 10'-10°
Streptokoky 10'-107 |10'-10° 10°-10° 10
Pseudomonas
aeruginosa - n.n.-10° - 10%-10°
Tab.4.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti vody [4]
Fyzikaln¢-
chemické Vany, sprchy, | Kuchyné | Neseparovana
parametry Jednotka | Pracky |umyvadla a mycky | Sedéd voda
pH [-] 9,3-10 5-8,6 6,3-7,4 6,1-8,4
Teplota [°C] 28-32 18-38 - -
Barva [Pt/C] 50-70 60-100 - -
Zakal [NTU] 14-296 20-370 - -
134-1
Plovouci latky [mg/1] 79-280 7-120 300 -
Rozpusténé latky |[mg/1] - 126-599 - -
Tvrdost (jako
CaCOs) [mg/]] 18-52 - -
BSK, [mg/1] 48/682 19-200 669-756 41-194
CHSK [mg/1] 375 64-8 000 [26-1600| 495-623
Oleje a tuky [mg/1] 8,0-35 37-97 - -
pH

U vod odpadnich se pH pohybuje v rozmezi 7-8. U Sedych vod se rozmezi pH 1isi dle mista
z kterého je svedena. Jestlize se jedna o Sedé vody z:

- pranije pH 9,3-10,
- koupelen a kuchyni 5-8,6.

Jestlize se jedna o vody neseparované hodnota pH se pohybuje v kyselém, mirn¢ zdsaditém
prostredi stejné jako vody z koupelen a kuchyni. [3]
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Teplota

Vyssi teplota vody zptsobuje zvySeny rozvoj mikroorganismi. Teplota se 1isi dle mista
vzniku. Voda ze sprch, van a umyvadel ma vétsi teplotni rozmezi, nebot’ k ocisté je tieba
vyssi teploty vody. [3]

Zakal, barva

Cista voda absorbuje z viditelné oblasti spektra zafeni s vinovou délkou &erveného svétla,
proto je voda v silngj$i vrstvé namodrald. Prirodnim voddm mohou dodévat barvu zlutohnédé
zbarvené huminové latky, které vykazuji maximdlni absorpci svétla pii 254 nm. Proto se
hodnoti absorbance tohoto zatreni pii této vinové délce. Zbarveni huminovymi latkami je
shodné se zbarvenim roztoku hexachloroplati¢itanu draselného K,PtCls, ktery se vyuziva ke
stanoveni barvy, proto jednota barvy je mg.I" Pt.

Zakal se méfi rovnéz fotometrickym porovnanim s koloidnim roztokem formalinu a vyjadiuje
se v tzv. formazinovych jednotkach (ZF). [36]

Nejvyssi hodnoty zékalu vykazuji vody z koupelen. Jsou to o néco mens$i hodnoty nez u vod
z pracek. [3]

Plovouci necistoty

Sedé vody z pradek vykazuji vy$§i zne&isténi neZ vody zumyvadel, sprch a van, jelikoZ
obsahuji zbytky vlaken z odévu.

Odpadni vody z diezi a mycek obsahuji nejvyssi mnozstvi zdkalu, protoze sebou nesou i
zbytky jidla a oleju. Jak bylo feceno, tyto vody se nedoporucuje pouzivat pro recyklaci Sedych
vod, ale jejich pouziti k recyklaci neni vyjimec¢na zalezitost.

Koloidni a plovouci latky jsou ¢astymi ptic¢iny poruch upraven Sedych vod. [3]

Chemickd a biologicka spotieba kysliku

Chemicka spotieba kysliku se znaci CHSK. Stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK) u
vzorku vody se provadi oxidaci latek v ni obsazenych. Tedy ptisobenim oxidujicich sloucenin
—manganistanu draselného (KMnQO,s) nebo dichromanu draselného (K,Cr,O7). Reakce
probihaji v prostfedi zfedéné kyseliny sirové za teploty bodu varu roztoku a dalSich
standardnich podminek.

Biologicka spotieba kysliku se oznacuje BSKs. Stanoveni BSKs je metoda, spocivajici ve
vyhodnoceni ubytku rozpusténého kysliku ve vzorku za 5 dni pfi teploté 20°C. Vzorek se dle
potieby fedi tzv. zied'ovaci vodou, coz je destilovana voda s pridavkem soli a zivin, nasycena
vzduchem. Inkubace se provadi v lahvich zcela naplnénych nafedénou zkousenou vodou za
nepiistupu vzduchu (bakterie maji k dispozici jen O, obsazeny ve vod€) a ve tm¢, aby se
zabranilo nezadoucimu rozvoji fas. Pro zabranéni mikrobidlni oxidace amoniaku se pfidava
vhodny inhibitor tohoto procesu, obvykle allylthiomocovina. Spotieba kysliku ve vzorku za
standardnich podminek je mirou obsahu organickych, biologicky rozlozitelnych latek
a ¢astecné i nekterych anorganickych sloucenin a nazyva se biochemicka spotieba kysliku —
BSK. [36]
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Pomér mezi CHSK a BSKs je zpravidla 4 : 1, coz ukazuje na vyssi podil obtiznéji
rozlozitelnych organickych latek. Ve splaskovych odpadnich vodich se pomér pohybuje
obvykle 2 : 1.

Pseudomonas aeruginosa

Je to bakterie vyvolavajici fadu onemocnéni jako je zanét mocCovych cest, sttedniho ucha ¢i
hnisani popalenin. Je odolna vii¢i antibiotikiim, ale 1éCitelnad je. [71]

Nejcastéji se vyskytuje v odpadnich vodach, na rostlinach a v pid¢. Jde o velmi nenaro¢nou
bakterii, ktera dobie roste ve vyssich teplotnich podminkéch. [72]

Escherichia coli

Jedna se o bakterie, Casto psany jako E.coli, pohybujici se pomoci bicikt. E. coli patii ke
sttevni mikroflofe teplokrevnych zivocicht, vcetné c¢lovéka. Z tohoto duvodu je jeji
ptitomnost v pitné vodé indikatorem fekalniho zneéisténi. Clovéku je jako souéast pfirozené
mikroflory prospésna, jelikoz produkuje fadu latek, které brani rozsiteni patogennich bakterii
a podili se i na tvorbé ne€kterych vitaminl (napt. vitamin K). Bakterie dosahuje délky 2-3 um
a Sitky 0,6 um. E. coli je schopna riist za teploty 8 °C-48 °C, avsak optimalni teplota je 37 °C.
Rozsah pH pro rast je pH6-pHS.

E.coli mohou zpusobit onemocnéni mocovych cest, infekci ran a jejich hnisani a priajmy.
Onemocnéni je 1é¢itelné antibiotiky. [73]

Koliformni bakterie

Jde bakterie stejné celedi jako E.coli. Koliformni bakterie a fekalni koliformni bakterie byly
tradi¢né pouZivany jako indikatory fekalniho znecisténi. Bylo vSak zjisténo, Ze se mezi témito
skupinami (zejména mezi koliformnimi bakteriemi) vyskytuje fada druhti, které nemuseji mit
fekalni pivod. V pitné vod¢ uréené pro hromadné zasobovani obyvatelstva nesmé&ji byt
koliformni ani fekdlni koliformni bakterie zjiStény ve 100 ml vzorku. V pitné vodé pro
individualni zasobovani nesmi byt pozitivni nalez v 10 ml vzorku. [75]

Streptokoky

Bakterie tohoto rodu jsou soucasti bézné mikrofléry Clovéka a zvifat. Charakterizuji se
fetizkovitym usporadanim. Nékteré druhy jsou vyznamnymi patogeny, jiné se zase pouzivaji
v potravinaiském primyslu. Streptokoky jsou puvodci castého onemocnéni kuze, sliznic
btisniho tyfusu a salmoneldzy. Jak u muzi, tak u Zen se nachazi streptokoky v ustech, hrtanu,
kazi a respiracnim systému. Onemocnéni je 1éCitelné antibiotiky. Bakterie jsou vyluCovany
moci a stolici. [74] [76]
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Enterokoky

Zpusobuji onemocnéni jako je infekce mocovych cest, infekce zZluCovych cest a infekce ran.
Enterokoky jsou fakultativné anaerobni, resistentni vu¢i vysokému pH, rostou v
hypertonickém roztoku NaCl (6,5%), ptezivaji pllhodinové zahiati na 60°C, rostou i za
piitomnosti 40% zluci, rostou na ptud¢ s ptidavkem teluritu a v koagulujicim mléku. [77]

Patii do velké skupiny streptokokti a povazuji se za ukazatele Cerstvého fekalniho znecisténi
vody a zaroven za indikator nezadoucich hygienickych zavad pitné vody. Vyskytnou-li se
enterokoky v pitné vodé, signalizuji tim jeji nedostate¢nou dezinfekci chlorem. A naopak
jejich nepfitomnost davd na védomost i pravdépodobnou nepfitomnost patogennich
(choroboplodnych) bakterii. [ 78]

Anionaktivni tenzidy

Anionaktivni tenzidy disociuji ve vodé za vzniku iontli — kationtd bez praciho ucinku a
aniond, jejichz molekuly obsahuji uz diive zminéné hydrofilni a hydrofobni ¢asti. Piikladem
anionaktivniho tenzidu je dodecylsulfat sodny. Tento tenzid vynikd zejména svou Setrnosti k
pokozce a ucinnosti pfi nizkych teplotach. Proto se pouzivaji jako praci prosttedky pro jemné
pradlo a vinu, télové a vlasové Sampony, tekutd mydla, ruéni myci prostfedky na nadobi
a prisady do koupelovych pén. [79]

4.2.2 Utinky bilé vody na rostliny

Jestlize se rozhodneme Sedou vodu recyklovat a pouzivat ji pro zavlazovani zahrady, je tieba
vybirat domaci a Cistici prostiedky. Naptiklad mydla bez chemikalii s ohledem k Zivotnimu
prostredi.

Utinky zavisi na tom, odkud jsou $edé vody svedeny. Sedd voda z pradek obsahuje fosfor
a muze poskodit pidu. Tuky z myti nadobi se hromadi v piid¢ a brani absorbovani vody. [37]

Pti pouziti bile vody k zavlazovani, se doporucuje vodu aplikovat ptimo ke korfeniim. Nemélo
by dojit ke kontaktu s nadzemni ¢asti rostliny. U kofenovych plodin, které se konzumuji
nevaiené, se zavlaha bilou vodou nedoporucuje.

Jestlize se zavlaha vycisténou Sedou vodou pouziva delsi dobu, je vhodné pudu proplachnout
Cas od cCasu cerstvou vodou, aby nedochazelo k nahromadéni sodnych soli. Je dilezité si
uvédomit, Ze zavlaha je sezénni zaleZitost a v zimnim obdobi je tfeba najit jinou alternativu
pro vyuziti bilé vody, je napiiklad mozné ji pouzit ke splachovani zachodu. [38]
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Obr.4.10 Zavlaha bilou vodou [39]
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5 CISTENI SEDYCH VOD
V dnes$ni dobé je otazka cisténi odpadnich vod stile vice aktualni. Vyviji se stdle nové

technologie ¢isténi odpadnich Sedych vod. V minulosti se Casto pouzivaly k ¢isténi Sedych
vod kofenové Cistirny.

5.1 DRUHY SYSTEMU PRO CISTENi SEDYCH VOD
Systémy cisténi Sedych vod se znacné 1isi dle jejich slozitosti, velikosti, typu filtrace
a zpusobu Cisténi. DEli se nasledovné:

- systémy opakovaného pouziti,

- systémy s kratkou dobou zdrzeni,

- zakladni systémy fyzikalni/chemické,

- biologické systémy,

- biochemické systémy,

- hybridni systémy.

Systémy opakovaného pouziti, slouzi ke sbéru Sedych vod a jejich opakovanému pouziti bez
upravy a s minimalni dobou zdrzeni. Pouzivaji se k povrchovému zavlazovani bez pouziti
postiiku.

Systémy s kratkou dobou zdrzeni pouzivaji jednoduchou filtraci nebo upravu. V téchto
systémech se necistoty usazuji na dn€ nebo jsou stirdny z povrchu. Vycisténé vody by se
nemély dlouho skladovat, vznikal by pak zapach nebo by se mohla zhorsit kvalita vycCisténé
vody.

Zakladni systémy fyzikalni/chemické, vyuzivaji k odstranéni necistot filtry jeSté pred
akumulaci. Chemické desinfekeni piipravky, napiiklad brom nebo chlor, jsou pouzZivany
k zastaveni rlistu bakterii v akumulaci.

U biologickych systému se jednd o ¢isténi Sedych vod pomoci aerobnich nebo anaerobnich
bakterii, které konzumuji neZadouci organicky material za urcitou dobu zdrzeni. U aerobniho
systému mohou byt pouzity dmychadla nebo vodni rostliny. Do toho systému ¢isténi mohou
byt zatfazeny kotenové Cistirny odpadnich vod.

Biochemické systémy kombinuji biologické a fyzikalni procesy ¢isténi. Organické hmoty jsou
odstranény mikrobialnimi kulturami za pomoci kysliku a pevné ¢éstice jsou usazovany.

Hybridni systémy jsou kombinaci ptedchozich zminénych systémii. [17]
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5.2 KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH VOD

K ¢isténi Sedych vod se diive pouZzivali kotenové Cistirny odpadnich vod. Kotfenové Cistirny
odpadnich vod ptedstavuji ekologicky, ekonomicky i esteticky zptsob likvidace splaskovych

NN N T

vod. Neobsahuji totiz zadna elektrickd ani mechanicka zatizeni, nesiti zadny hluk ani zapach.
Jedna se o mélky rybnicek, vyplnény oblazky a Stérkem, pokryty mul¢em nebo piidou
a osazeny bahennimi a vodnimi rostlinami. [40]

Rostliny u kotenovych Cistiren tvoti diilezitou funkci jako naptiklad:
- poskytuji zdzemi pro ptisedlé mikroorganismy,
- privadi kyslik do kofenové zony,
- zatepluji povrch filtracniho pole v zimnim obdobi. [41]

Rostliny kotfenové Cistirny odpadnich vod dodévaji kyslik, coz umoziuje zivot bakteriim
a fasam, které vodu ¢isti. Mikroorganismy rozkladaji ¢astice odpadu ve vod¢ na ziviny, které
jsou spotifebovavany bahennimi rostlinami. Kyslik ptivadény kofeny do vody je dtlezity pro
odbouravani organického uhliku a organického dusiku. Rostliny v nadzemni ¢asti by se méli
jednou ro¢né zkompostovat nebo sklidit.[40]

Rostliny pouzivané u kofenovych ¢istiren:
- orobince,
- chrastice rakosovita,
- kfipinec jezerni,
- kosatec zluty,
- rakos obecny. [40]

Nejcastéji se pouziva rakos obecny, piedevsim pro svou schopnost tolerovat zna¢nou miru
znecisténi. Casto se kombinuje s chrastici rakosovou, ktera roste rychleji nez rakos a béhem
prvniho vegeta¢niho obdobi tvoti kompaktni porost. [41]

Svodné potrubi Sedé vody by mélo ustit do kotenové Cistirny odpadnich vod a také by mélo
byt zausténo do kanalizace, kvili moznému odstaveni v zimnim obdobi. [40]
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Obr.5.1 Schéma Kkotenové Cistirny odpadnich vod [40]

5.3 TECHNOLOGIE CISTENi SEDYCH VOD
Technologie ¢isténi Sedych vod spociva ve fyzikdlnich, fyzikaln€ chemickych a biologickych
procesech.
Technologicka linka mtize zahrnovat jeden a vice urovni jako je:

- hruba filtrace,

- mechanicky jemna filtrace,

- desinfekce,

- akumulace. [42]

5.3.1 Hruba filtrace

Jedna se o prvni stupenn Cisténi. Hrubou filtraci jsou odstranény hrubé necistoty jako vlasy
a vlakna, které jsou odvedeny do kanalizace. [42]

5.3.2 Mechanicky jemna filtrace
Do této urovné CciSténi lze zafadit membranovou filtraci nebo biologické Cisténi
provzdusnénim.

Faze biologického Ccisténi, které muze probihat aerobné ¢i anaerobné, v biologickych
reaktorech ¢i pudnich filtrech. Aerobni ¢isténi je vhodné jestli se jedna o vodu ze sprch,
umyvadel a prani.
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Biologické odstraiiovani nutrietli a shromazd’ovani fosforu probiha pomoci membranovych
modult umisténych v bioreaktoru. [43]

Na trhu je cela skala vyrobcti membran pouzitelnych pro moznost Cisténi Sedych vod jako
naptiklad Bibus, Martin systém, Kubota, Zeron, Water solution a dalsi.

Membranovid filtrace

Membranova filtrace je fyzikalni proces, pii némz se vyuziva polopropustné membrany k
separaci a odstranéni rozpustnych ¢astic, organickych koloidnich latek, virti a bakterii z vody.
Jde o zavedeny zpusob odd€lovani velmi malych ¢astic. Membranova filtrace Ize rozd¢lit do
¢tyt zakladnich kategorii podle velikosti ¢astic k filtraci.

Jedna se o tyto kategorie:

- Reverzni osmoéza, pouziva nejvice uzavienou membranu ze vSech metod separace
kapalin. V podstaté je voda jedinou latkou, ktera mlize touto membranou prochazet.
Veskeré ostatni latky jako soli, cukry atd. membranou neprochazi.

- Nanofiltrace, nejednd se o tak jemny separacni proces jako reverzni osmdza. Pouziva
membrany, které jsou mirné otevienéjSi. Nanofiltrace dovoluje, aby membranou
prochazely malé ionty, zatimco vétsi ionty a vétSina organickych sloucenin jsou
zadrzovany.

- Ultrafiltrace, pracuje s membranami, u kterych jsou pory vétsi a pracovni tlaky jsou
pomérné nizké. Soli, cukry, organické kyseliny a mensi peptidy membrana propousti,
zatimco bilkoviny, tuky a polysacharidy ne.

- Mikrofiltrace, kdyz jsou nerozpusténé latky, bakterie a kapicky tuku obvykle jedinymi
substancemi, které membranou neprojdou. [44]

Mikro Ultra Nano Reversni
Filtrace Filtrace Filtrace Osmosa

glardia ;
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i X : 2
l:;:va (\ barva ? %’; r‘?‘“
turdost f _ tvrdost e soli {::IC:' r;:_
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soli ("‘ soll i"’ {7 e ‘{\',

Obr.5.2 Srovnani filtrace membranovych technologii [49]
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V Korei byl proveden laboratorni pokus ¢isténi Sedych odpadnich vod pfes mikrofiltraci.
Voda po vycisténi meéla byt pouzitd k zalévani rostlin, splachovani zachodi a myti
automobilu. Sledovala se u¢innost odstranéni barvy, zakalu, CHSK, nerozpusténych latek, E.
coli, bakterie salmonely a stafylokoku. Vysledku odstranéni kazdého faktoru byly nasledujici:

- barva 98%,

- zakal 99%,

- nerozpusténé latky 99%,

- E. coli, bakterie salmonely a stafylokoku 30%.

Pti pfifazeni oxidac¢nich procest bylo odstranéni bakterii salmonely a stafylokoku, barvy a E.
coli dosazeno 100%. [45]

Prvni membréanova filtracni zafizeni na ¢iSténi vody byly nainstalovany v Japonsku v dubnu
1991. Prvni méstska cisticka pouzivajici membrany byla vybudovana v fijnu 1991. Od té
body bylo instalovano n€kolik set membranovych cisticek po celém svété. Vsechny vykazuji
vyborné vysledky spolehlivosti. [67]

Materidl, ucpdani membrdn

Membrany mohou byt polymerni, kovové nebo keramické. Polymerické hustotni membrany
dosahuji separace diky fyzikaln¢ chemickym integracim mezi prostupujici castici
a materidlem membrany. Keramické membrany maji mnohem vétsi odpor, s velmi nizkou
tendenci ucpani.

Co se tyCe geometrie, jsou membrany rozdéleny na rovinné a valcové moduly.

Obr.5.3 Valcovy modul membrany [49]
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Obr.5.4 Rovinna membrana [46]

K ucpani membran muiize dojit:

- prakticky, kdy jsou necistoty zavrtany, nezavrtany nebo je ucpani nenapravitelné,

- mechanicky, zde se jedna o ucpani pdrd, absorpci atd.,

- materialem.
Znovu prichodnost membran se zajisti chemickym ¢isténim, jestlize se jedna ucpani, kdy jsou
necistoty zavrtany, ¢i fyzikdlnim cisténim pro ucpani, kdy jsou necistoty nezavrtany. [47]
Cisténi membran se provadi jednou za ptl roku, kdy se membrany ostiikaji wapkou a jednou
ro¢n¢ autorizovanym technikem.

5.3.3 Desinfekce

Ucelem desinfekce je hygienické zabezpeceni vody a usmrceni choroboplodnych zarodki.

N

V piipadé ¢isténi Sedych vod se &asto provadi desinfekce ultrafialovym zafenim. Zivotnost
UV lampy je kolem 12tisic hodin. Pii této desinfekci nevznikaji zadné vedlejsi produkty.
Utinnost proti virim je vysoka. Nevyhodou této metody je vy$si narok na energii. [48]
V zahranici se desinfekce bilé vody provadi mino UV lampy, jodem nebo bromem.

5.3.4 Akumulace, vyrovnavaci nadrz

Seda a vygisténd Sedd voda musi mit prostor, kde se mize zdrzovat a &ekat na potiebné
vyuziti. Akumulace se umistuje nad nebo pod trovni terénu. Vodu je nutné uchovavat tak,
aby nedochazelo k riistu mikroorganismu. Nejlepsi varianta umisténi zasobniku je v zemi, kde
je nizka teplota a malo svétla, ptipadné v suterénu domu. [43]
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Pfi navrhu je tfeba brat v uvahu:
- maximalni pritok,
- pottebna sladovaci teplota,
- maximalni doba zdrZeni. [17]

Vhodnym materidlem pro akumulaci mize byt beton, sklolaminat, polyetylen, polypropylen
popriipadé ocel. V ptipadé oceli je nutno povrch potahnout nekorodujicim materialem.

Nadzemni nadrze

Nadrze by mély byt izolovany a potazeny neprithlednym materialem, pro zamezeni problému
se zamrzanim a oteplovanim systému. Jsou vhodné z hlediska ndkladl a rekonstrukce. [17]

Podzemni nadrze

Pfi tomto typu umisténi by se méla zajistit dostate€na tuhost nadrZe, aby nedochdzelo
k deformaci zeminou. Podzemni nadrze miizou poskytnout ochranu proti zamrzani v zimnim
obdobi a oteplovanim v letnich dnech. [17]

5.4 TECHNOLOGIE CISTENI SEDYCH VOD NA TRHU

Myslenka opétovného vyuziti Sedych vod nabira ve svété stale vétstho vyznamu. Na
zahrani¢nim trhu je Skdla téchto Cisticich jednotek znac¢na. V Ceské republice se nyni objevila
technologie ptimo urcend k ¢isténi Sedych vod od firmy Asio.

5.4.1 Cisténi Sedych vod systémem AS-GW/AQUALOOP

Jednd se produkt Ceské firmy Asio. Tato technologie kombinuje biologické &isténi
a ultrafiltraci produkujici vysoce kvalitni, hygienicky zabezpecenou procesni vodu pro dalsi
vyuziti. Technologie je nendro¢nd na spotiebu energie a nezavislda na klimatickych
podminkach. Cistici jednotku je mozné pouzit k &isténi Sedych vod rodinnych domi
a bytovych jednotek. Velikost Cistirny je od 4 do 144EO. Odpadni voda natéka pies filtr
mechanickych necistot reakéni nadrze, kde se voda biologicky Cisti. V reakéni nadrzi je
osazen membranovy modul a ve spodni Casti je aeracni systém. Nad membranovym modulem
je umisténo cerpadlo, které podtlakem odsava vodu pres membrany a odvadi jiz vycisténou
vodu do akumulaéni nadrze vycisténé vody. Voda z akumulacni nadrze je Cerpana do systému
rozvodu provozni vody. Reakéni nddrz je opatfena havarijnim pfepadem. Systém je mozno
doplnovat pitnou vodou. [68]

Velikosti a navrhové parametry jsou zobrazeny v tabulce 5.1.
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Tab.5.1Parametry technologie AS-GW/AQUALOOP [68]

Maximalni Objem Objem
- akumulace skumulace
PolettQ diﬂ?;:it]uk Eadé vody provozni vody
{L]

AS-GW/AQUALOOP 6 6 300 300 300
AS-GW/AQUALOOP 12 12 600 600 600
AS-GW/AQUALOOP 18 18 900 200 900
AS-GW/AQUALDOP 24 24 1200 1200 1200
AS-GW/AQUALOOP 30 30 1500 1500 1500
AS-GW/AQUALOOP 36 36 1800 1800 1800
AS-GW/AQUALOOP 48 48 2400 2400 2400

Obr.5.5 Cistirna Sedych vod AS-GW/AQUALOOP [68]

5.4.2 Cisténi $edych vod v zahrani&i

V zahrani¢i, jako je tfeba Australie, je velkd Skdla pouzivanych technologii k ¢isténi Sedych
vod. Ja zde uvadim jen nékteré zajimavé produkty.

Priklady realizovanych projektt Cisténi Sedych vod u nas i ve svéte, jsou uvedeny v dalsi
kapitole.
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Cisténi Sedych vod systémem Wheelie Bin

Jedna se koncept CiSténi, vyuzivany v Australii, takzvanym skladovacim kosem. Kdy se
akumuluje voda z prani pradla a je uzivana k zélivce zelené. Systém sbird vodu z pracky,
filtruje ji a Cerpa pro zavlaZovani. [69]

Obr.5.6 Cistirna Sedych vod Wheelie Bin [69]

Cisténi Sedych vod systémem Gator

Systém Gator je pouzivany opéet v Australii. Je urcen pro cisténi odpadnich vod z umyvadel,
pracek, sprch a van, u objektl s vétsi produkci Sedych vod. Osazeni jednotky je pfedepsano
jako podzemni. Vyrobce uvadi, Ze se jedna o nizkondkladovou udrzbu, avsak ¢isténi filtra je
zapotiebi alespon jednou do roka. [70]
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Obr.5.7. Cistirna Sedych vod Gator [70]

5.5 KVALITA VODY, ODBER VZORKU

Je nezbytné navrhnout systém cisténi vody tak, aby voda nepiedstavovala zadné zdravotni
riziko. Kvalita bile vody by se méla blizit pozadavkiim na kvalitu vody uzitkové, v Ceské
republice kvalité vody ke koupani.

Odbér vzorku se provadi pro mikrobiologické, chemické a fyzikdlni vzorky pii udrzbé. Pii
odbéru vzorku by mély byt brany v uvahu nasledujici faktory:

- druh a povaha problému,

- pocet mist odbéru,

- misto a ¢as odbéru vzorku,
- zpusob odbéru vzorku.

Vzorky by mély byt odebirany z mist, kterd nejlépe reprezentuji stav celého systému, tj. misto
nejdale od nadrze. [17]

5.6 UDRZBA

Pro zajisténi bezpecného a spolehlivého provozu je nezbytné provadét udrzbu zatfizeni
v souladu s doporuc¢enymi postupy stanovené vyrobcem. [17]
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Tab.5.2 Udrzba [17]

Soucast systému Provoz Poznamky Cetnost
Filtry, membrany, Kontrola/idrzba | Zkontrolovat stav filtru(y), atd. a | Ro¢né
biologické podporovana vycistit nebo v ptipade potieby

médii a filtry vyménit

Biocid, dezinfekéni Kontrola/adrzba | Zkontrolovat, zda davkovaci Mésicné

nebo jiné chemické jednotka pracuje spravné a

prostredky doplnit zdsobu chemikalii v
piipad¢ potieby

UV lampy (jsou-li k Kontrola/adrzba | Vycistit a vymenit v piipadé Kazdych 6 mésica

dispozici) potieby

Zasobnik/ cisterny Kontrola Zkontrolovat, zda nedochdzi k | Ro¢né
unikum, Ze nedochazi k
nahromadéni necistot a Ze
vSechny nadrze jsou stabilni a
poklopy jsou spravné
namontovany

Udrzba Vyustit a vycistit nadrz Kazdych 10 let

Cerpadla a ovladani Kontrola/idrzba | Zkontrolovat, zda nedochazi k | Ro¢né

Cerpadel unikdm, a ze nedoslo k Zadné
korozi; provést zkusebni provoz,
zkontrolovat plnéni plynem

Zalozni zasobovani Kontrola Zkontrolovat, zda zalozni Roc¢né

vodou zasobovani vodou funguje
spravné a ze vzduchové mezery
jsou zachovany

Ridici jednotka Kontrola/idrzba | Zkontrolovat, zda jednotka Rocné
funguje spravné, véetné funkei
alarmu v ptipad¢ potieby

Meéfteni hladiny vody Kontrola Zkontrolovat, zda vSechny udaje | Ro¢né

(jsou-li k dispozici) meétidla odpovidaji spravné
hladiné vody v nédrzi

Elektroinstalace Kontrola Vizualni kontrola, ze vodice jsou | Ro¢né
elektricky bezpecné

Potrubi Kontrola Kontrovat, zda nejsou: zadné Rocné
uniky, potrubi je vodotésné a
ptipadné prosakovani je jasné.

Jednad se o sbér a upravu Sedych
vod, veskeré zasobovani
promachnuti a zalohovani
dodavek vody.

Oznaceni Kontrola Zkontrolovat, zda je upozornéni | Ro¢né
na potrubi, identifikace na
ventilech jsou spravné, viditelné
a na misté

Podpora a upevnéni Kontrola/idrzba |Nastavit a utdhnout v piipade | Rocné

potieby
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5.7 UVEDENIi DO PROVOZU

Cely systém by mél byt uveden do provozu v souladu s pokyny danych vyrobcem. Pred
konecnym piredanim, by meél byt proveden test vzduchem potrubi z domovniho systému
odpadnich vod. Tim zjiS§tujeme, Ze nedochdzi k uniku mezi napojenim k sbérnému potrubi
Sedych vod. Dale by mélo byt rozvodné potrubi Sedé vody proplachnuto a nasledn¢ testovano
vzduchem nebo barvivem Kk zjisténi, Ze jsou potrubi a nadrze vodotésné a neexistuje
nezadouci napojeni jakymkoliv zdsobovanim pitné vody. [17]

Vsechny armatury, Cerpadla, filtry a jina zafizeni musi byt snadno dostupnd a vyjimatelna,
aby byla zajiSténa snadna udrzba, oprava ¢i vymeéna téchto zatizeni. To plati, zejména pokud
jsou Sedé vody vyuzivany i od zafizeni, které produkuji tuk. [42]
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6 REALIZOVANE PROJEKTY TECHNOLOGII NA
CISTENI SEDYCH VOD
V Ceské republice je vyuzita technologie Sedych vod v Praze, jedné se o hotel Mosaic house.
Do rekonstruovaného objektu v pamatkové zoné Prahy 2 se podafilo implementovat vSechny

pozadované technologie. Kromé fady ekologickych prvkl zde byl podruhé na svété pouzit
systém recyklace a zaroven rekuperace Sedé vody.

Dalsi realizované projekty byly Némecku hotel Am Kupark a rodinny dim ve Francii.

6.1 RODINNY DUM VE FRANCII

Ve Francii opétovné vyuziti vody neni populdrni, kvlli pfisnym zdravotnim ufadim. Po
prvnim experimentu v adnimistrativni budové, nasledoval experiment instalace technologické
linky v rodinném domg.

Rodinny diim o celkovém po&tu Sesti pokoji a podlahové plose 125m?, obsahoval:
- dvé koupelny (sprcha, vana a dvé umyvadla),
- dvé toalety (jedno umyvadlo, dva zachody),
- kuchyni (vylevka, dfez, mycka nadobi),

- pradelnu (pracka, vana na prani).

Recyklovana voda byla vyuzita k prani pradla ve vané, v pracce a pro zavlazovani zahrady.

Seda voda byla do zafizeni piivedena potrubim z PVC, voda pitna pfivadéna do akumulace
zajistovala dostatek vody v akumulaci pro ptipad vypadku proudu ¢i nefunkcnosti zafizeni.
Potrubi pfivadéci tuto vodu bylo z médi stejné€ jako rozvody bile vody. [30]

v __rw /4

6.1.1 Technologie ¢iSténi Sedé vody a instalace

Technologicka linka cisténi je zhotovena ze tfi komor k ¢isténi. Na vstupu je umistén filtr,
ktery zachycuje hrubé necistoty. Prvni komora je ur¢ena k €isténi vody. Obsahuje substrat, na
kterém rostou. mikroorganismy v aerobnich podminkach. Druhd komora funguje stejné jako
prvni a tvoti druhou uroven ¢isténi. Mezi druhou a tieti komorou je nainstalovana desinfekce
v podobé UV lampy. Treti komora slouzi k akumulaci bil¢ vody.

Zatizeni bylo instalovano v suterénu, jelikoz je narocné na prostor a tézko se instaluje do
uzkych prostort. [30]
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a) schéma technologické linky b) skutecné osazeni technologické linky

Obr.6.1 Technologicka linka ¢isténi Sedych vod [30]

Rozvody Sedé¢ vody byly provedeny v médi a potrubi ptfivadéjici Sedou vodu musi byt
opatfeno napisem uzitkovd voda. V tomto experimentu bylo potrubi natfeno na zeleno. Na

obrazku 6.2 je zndzornéna moznost piipojeni bile vody novym rozvodem a zvlastni
vodovodni baterii.

Obr.6.2 Moznost piivodu bilé vody zvlastni vodovodni baterii [30]
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V objektu byly nainstalovany dva vodomeéry jeden na pitnou vodu a jeden na bilou vodu.
Porovnanim hodnot z vodomért ziskame informaci o nevyhnutelné potiebé pitné vody
v domacnosti. [30]

6.1.2 Vysledky experimentu

Rozbor vody byl béhem prvniho mésice provadén v tydennich intervalech, pozdéji
v mésicnich intervalech az do 1. bfezna roku 2007. Vysledky rozboru upravené vody

odpovidaji normé kvality vody pro osobni hygienu.

Tab.6.1 Vysledky rozboru upravené vody [30]

Datum 4.12.2006 | 11.12.2006 | 18.12.2006 | 8.1.2007 | 15.2.2007 | 1.3.2007
pH 7.8 7,2 7.4 7.8
Teplota [°C] 16,2 14 12,5 14
Zakalenost
[NTU] 4,22 2,49 2,13 4,17 2,52
Koliformni
bakterie celkem
[n/100ml] <100 <100 0 0 0
Enterokoky
[n/100ml] <2 0
Pseudomona
Aeruginosa Nemg¢titel
[n/100ml] 6200 né 100
Legionella Nemétené Nemeétené
[UFC/] <500 <500
Legionella
Pneumophila Neméiené Nemétené
[UFC/] <500 <500
Fenoly [mg/1] <0,01 <0,01
Ortofosforecnan
[PO,]  [mg
P/1] <2,5 2
Salmonela Absencia Absencia
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Tab.6.2Vysledky rozboru Sedé vody [30]

Datum 4.12.2006 | 11.12.2006 | 18.12.2006 |8.1.2007 | 15.2.2007 | 1.3.2007

pH 7,4 7,7 7,7
Neuskute¢né

Teplota [°C] 14 né méfeni 13 15
Zakalenost
[NTU] 7,58 18,00 85,5 146 42.2
Koliformni
bakterie celkem
[n/100ml] 1 900 000 | >100 000 3 600 000 | 370 000 114 000
Enterokoky
[n/100ml] 20 <10
Pseudomona
Aeruginosa
[n/100ml] 114

Kromé rozboru vody bylo provedeno i teplotni méfeni. Teplota voda v obou komoréach se
pohybovala prtiblizn¢ na 15°C, ale tato teplota neni pifizniva pro rozmnozovani patogennich
organismu a pro dobré fungovani procesu upravy vody.

Tento pokus byl prvni ve Francii v rodinném domé&. Vystupem pokusu byly dobré vysledky
upravené vody.[30]

6.2 HOTEL AM KURPARK

Jedna se o ¢tyrhvézdickovy konferencni hotel v Némecku, vybudovany v roce 1981, ktery se
nachazi ptimo v zeleném srdci mésta Kurpark. Ma 94 modernich pokoji a 13 zasedacich
mistnosti pro 350 osob. Restaurace ma 100 mist k sezeni a hotel disponuje s 24 zaméstnanci.
[29]

Hotel byl rekonstruovan vsemi dostupnymi technologiemi na trhu, jak s novymi uspornymi
zatizovacimi predméty, tak i se zafizenim na upravu Sedé vody. Byla pouzita voda ze sprch,
van a umyvadel a nasledné cisténa. V projektu byly demonstrovany mozné uspory vody.
Rekonstrukce byla provedena pii provozu hotelu, jelikoz nebylo mozné objekt zcela uzaviit.

Projekt byl spole€nym projektem RWTH Aachen a Vojenské university Mnichov. V projektu
se dale ucastnila inzenyrska kancelaf ECON, dodavatel potrubi Hobart a spolek hotelt
DEHOGA. [28]
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6.2.1 Priprava projektu

Prvé tad¢ bylo tfeba provést analyzu sprchovych vod. K posouzeni vlastnosti vod byly
provedeny obvyklé analyzy, vCetné analyz na nutrienty a tenzidy. Mikrobiologické analyzy
byly zvoleny podle zvyklosti pfi posuzovani vod na koupani a pitné vody.

Byly zjistény E.coli, celkové koliformni bakterie, enterokoky a celkové pocty kolonii pfi
22°C a 36°C. Vysledny pomér CHSK:BSKs byl 2,6:1 a byl tedy blizky klasickym
komunalnim vodam. Mnozstvi fosforu se pohybovalo kolem 1,3 mg/l a celkové mnozstvi
dusiku kolem 20 mg/1.

Tab.6.3 Srovnani naméfenych hodnot na COV v Euchenu a uvadénych temni literatui-e [28]

Hodnota v temni literatuie Vody ze sprch
Parametr Jednotka | minimum | maximum |minimum | maximum
pH - 5 8,6 6,8 8,7
vodivost uS/cm 82 22 186 532
zéakal NTU 20 370 24 81
BSKs mg/l 19 200 13 86
CHSK mg/l 64 8 39 180
Neelkem mg/l 0,6 46,4 2,3 97
Peelkem mg/1 0,1 2,2 0,2 6,8
CHSK(BSK5) - 2 4 1,3 3,6
E. coli n/100ml 101 106 0 1%10°
Celkové
koliformni b. | n/100ml 101 109 4%¥10° | 2*10°
Enterokoky | n/100ml - - 4*10° 4%10*

Béhem odbéru vzorku byly zjistény koncentrace nutrieti a amoniak byl znacné citit, coz bylo
zpusobeno pouzivanim pisoartl i pies zakaz pouzivani béhem pokusu. Koncentrace amoniaku
dosahovala az 50 mg/l a pomér uhliku:dusiku:fosforu byl C:N:P= 26:13:1. Vody
z domécnosti tento pomér maji obvykle 20:4:1. Latkové zatizeni bylo kolisavé a pH bylo po
dobu meéfeni konstantni. Koncentrace tenzidii byly diky velkému nafedéni minimalni.
Vysledné hodnoty anionickych tenzidl se pohybovaly rozmezi 0,46 — 0,83 mg/l, neionogenni
byly v rozmezi 1,4 -1,7 mg/l a kationaktivni byly na hranici stanovitelnosti tj. do 0,05 mg/l.
(28]

Spotieba vody ze sprch byla po naméfeni piekvapivé dvoundsobné vyssi nez co uvadi tamni
literatura. Zjisténé mnozstvi spotieby vody se pohybovalo mezi 45 a 160 1/(EO.den). Vedlo
nékolik diivodii. Napt. holeni se pii sprchovani nebo zjisténi, ze se do zafizeni chodi
sprchovat jesté dalsi osoby, které zde nejsou zaméstnany.

Spotieba vody byla méfend v obdobi, kdy byl hotel zatizen 80% hosty a restaurace 50%.
Témto hodnotam byl pripocten pocet zaméstnancil.
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Tab.6.4 Bilance spotieby vody v hotelu Am Kurpark [28]

Spotreba vody
Specificka potreba
_ Bez recyklace | S recyklaci
PotFeba pitné vody | [I/{host.d)] [1/d] [1/d]
Vany, sprchy a umyvadla 120 8.640 8.640
Splachovanf toalet {hosté)* 40 2.880 .
Splachovani toalet (restaurace)? 30 1.500 -
Pracky’ 10 1.220 610"
Mycky na nédobi® _\ 10 1.220 610"
Kuchyng® | 6 732 732
Dalsi pouZziti 5 610 610
Suma 16.802 11.202
Potfeba bilé vody | [I/{host.d)] [1/d] [1/d]
Splachovéni toalet (hosté)* 40 - 2.880
Splachovani toalet (restaurace)’ 30 - 1.500
Pracky® \ 5% . 610
Myeky’ | 5 ; 610
Suma ‘ - 5.710
Y101/ pouits, 3x pousnt 1x oateni [ 2] 10/pautit, 3x pousit 1x Ciaten
3}190 hastd — 64% vytizeni 4) 190 hostii — 64% wytizen|

Z tabulky je ziejmé, Ze pti recyklaci odpadni vody je usetteno 33% pitné vody. [28]

6.2.2 Realizace projektu

Podminkou bylo nepiferuSeni provozu hotelu, proto realizace probihala v krocich. Byla
pouzita Sedd voda jen z konferencni Casti hotelu a zafizeni na recyklaci Sedé vody bylo
umisténo ve sklepé hlavni budovy. Bylo tfeba zrealizovat nové rozvody bilé vody a svést
vodu z umyvadel a sprch.

Néklady na potrubi se zvySily zménou konceptu projektu, kde bylo tfeba svést vodu
z konferencni ¢asti hotelu do sklepa hlavni budovy hotelu. Néklady na nové obklady byly
minimalni, protoze nové rozvody byly zasekdny do zemé pod sprchové kouty a odvétravani
kanalizace Sedych vod bylo pfipojeno na stavajici kanalizaci. Realizace novych rozvodi
trvala 10dni.
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Technologicka linka k ¢isténi Sedych vod byla osazena v suterénu hlavni budovy hotelu
a skladala se z:

- mechanického predcisténi, jemného sita s otvory 3mm,

- vyrovnavaci akumulacni nadrze o objemu 2,7m’,

- reakéni nadrze o objemu 1,4m’ s membrénami o plose 28m?,
- zasobni nadrze o objemu 2,7m’,

- desinfekce UV.

Nejlepsich vysledkd bylo dosazeno ureverzni osmozy, ale i parametry dosazené pouzitim
membran a nanofiltraci vykazuji dostatecnou ucinnost z hlediska pouZiti na splachovani WC
a prani.

Na tomto projektu bylo demonstrovano, ze pouziti bilych vod v hotelich a restauracich je
mozné. [28]

6.3 HOTEL MOSAIC HOUSE

Mosaic house vznikl rekonstrukci a zménou uzivani budovy z 30. let. Jde o 4hvézdickovy
hotel v Praze, ktery nabizi sluzby hostelu s vysokym standardem ubytovani a s pfiznivymi
cenami. Svym konceptem otevieného pfizemi s barem a sdlem pro koncerty a klubové akce
z celého svéta. Hotel nabizi ubytovani v 94 pokojich, kde 64 pokojt je ve Ctyi hvézdickovém
standardu se 136 lizky. Zbylych 30 lizek je typu hostelu, kde si klient kupuje pouze lizko.
Pokoje hostelového typu jsou umistény naproti schodisté. [25]

Obr.6.3 Pohledy na hotel Mosaic house v Praze[24]
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V lokalit¢ u Karlova namésti k tomu ma vSechny predpoklady. Fakt, ze béhem ctvrtletniho
zkusebniho provozu mél hotel obsazenost 95 % naznacuje, Ze je tento koncept atraktivni.

V hotelu je instalovan dvojity systém vodovodnich a kanaliza¢nich trubek, kde je Sed4d voda
oddélena. Tato relativné Cistd voda se odvadi do specidlniho zafizeni, které ji filtruje a Cisti.
Vycisténa voda je nasledné pouzita znovu pii splachovani WC a v uklidovych komorach.
Toto zafizeni zajistuje efektivni nakladani s vodou a jednd se o prvni komplexni instalaci
v CR. Uset se az 8 % s potieby pitné vody, coZ je pii provozu hotelu zhruba 6-8 m® dennd.
Uplnou technologickou novinkou je zp&tné ziskévéni tepla z odpadni $edé vody. Tepld
odpadni voda ze sprch a umyvadel predehiiva vstupni studenou vodu. Jde o druhou instalaci
na svété po prototypu vyrobeném v Némecku.[24]

Obr.6.4 Koupelna v hotelu Mosaic house [26]

6.3.1 Technologie Cisténi odpadni Sedé vody

Systém Aquacycle od Pontos, ktery zpracovava Sedou vodu k opétovnému pouziti v hotelu,
vyuziva ¢tyifazového procesu Cisténi Sedych vod. [33]

Uprava vody probiha ve &tyfech krocich:

- Prvnim krokem CciSténi je filtrace hrubych necistot, ktera slouzi k zachyceni vsSech
pevnych latek jako vlasy a vlaken odfiltrovanym z Sedé vody.
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Obr. 6.5 Filtrace k zachyceni hrubych necistot [33]

-V druhém kroku voda vstupuje do ¢tyt tankli s molitanovou drti. Ve spojeném prvnim
a druhém tanku pracuji bakterie, které za pritomnosti kysliku a teploty (pohybujici se
od 5°C do 40°C) vodu cisti. Do systému se pridavaji bakterie ESO-HOME, jedna se o
koncentrovany bioenzymaticky pfipravek distribuovany v baleni po 10 litrech.
Prebyte¢né mnozstvi Sedé vody prepada do kanalizace. Déle je voda ¢erpana do tietiho
a ctvrtého tanku odkud je proveden rozvod bilé vody. Do akumulace bilé vody je
zaveden piivod pitné vody pro piipad poruchy technologické linky.

Obr.6.6 Desinfekce [33]
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- Ve tfetim kroku je provedena desinfekce vody UV lampou. Ultra fialové svétlo zabiji
vSechny zbyvajici bakterie, které zistali ve vodé po procesu ¢isténi.

- Ctvrtym krokem je uz samotné &erpani vy¢isténé vody k uréenym zafizovacim
predmétim. [33]

Obr.6.6 Cerpani vy¢isténé vody [33]

Pouzity systém AquaCycle je systém upravujici Sedou vodu na vodu uzitkovou, i kdyz systém
neni schopen zpracovat vodu z kuchyiiského dfezu nebo z my¢ek nadobi. Uspora nékladd, z
upravy Sedé vody a jejiho opétovného vyuziti na toaletach, nebo v uklidovych mistnostech,
déla vyrobek velmi atraktivni pro spotfebitele. Systém je nejen ekonomicky proveditelny, ale
také pomdaha chrédnit zivotni prostfedi. Hotel Mosaic house v Praze je tohomu zdarnym
ptikladem. [34]
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7 PLAVECKY BAZEN ZA LUZANKAMI

Historie plaveckého bazénu za Luzankami sahd az do roku 1967, v tomto roce v ¢ervenci bylo
vydano stavebni povoleni ke stavbé. Stavba trvala jedendct let, od roku 1978 a byla jeden rok
ve zkuSebnim provozu. Vefejnost do aredlu mohla zavitat 8. listopadu 1980. Stavba byla
uréena pro sportovni plavani, zakladni plavecky vycvik, vycvik ve sportovni gymnastice
a i pro rekreaci. Planovana vystavba méla byt rozdélena do dvou funkénich celkd na kryty
bazén s celoroénim provozem a letni plovarnu. Venkovni ¢ast aredlu nebyla realizovana,
avSak byla pfipravena technologie (filtry) a budova pro upravu venkovni bazénové vody.

Obr.7.1 Pivodni stavebni plany plaveckého bazénu za Luzankami [52]

Na obrazku je zndzornén plvodni plan vystavby plaveckého bazénu za Luzankami.
Z ptivodnich planti byl realizovan pouze kryty bazén -1, venkovni ¢asti jako bazén pro
neplavce- 4, détské broditko -5, plavecky bazén -2, skokansky bazén- 3 realizovany nebyly.
[52]

Plavecky stadion nyni spravuje spolecnost STAREZ SPORT, a. s. od dubna 2010. V fijnu
roku 2010 zapocala nutnd rekonstrukce, kterou kompletné zajistovalo a financovalo mésto
Brno. Béhem rekonstrukce byla vyménéna okna, opravena stiecha budovy a zrekonstruovana
Cast Saten a sprch. V roce 2011 probéhla dalsi nutna revitalizace bazénu, ktera spocivala v
rekonstrukci panskych sprch a toalet. Od zéaii 2011 se navstévnikim otevrel zcela novy
Aquabar s pristupem ze suché 1 mokré ¢asti, ktery nabizi mimo jiné i unikdtni vyhled
prosklenou sténou na bazén.

V roce 2012 pokracovalo mésto Brno v dalSich rekonstrukcich. Probéhla kompletni vyména
vstupniho systému, dokoncena byla rekonstrukce Saten i socidlniho zdzemi. Navic byla
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vymeénéna dal$i sada oken na severni stén¢ bazénu. Spole¢nost STAREZ SPORT v roce 2012
zrekonstruovala zazemi pro détské navstévniky, tedy détsky koutek a socidlni zafizeni.

Obr.7.2 Plavecky bazén za Luzankami [53]

Kryty plavecky stadion za LuZzankami s padesatimetrovymi zavodnimi drahami a dal$im
zazemim, patii z 98% meéstu Brnu. Jeho koupi za 19 milionti korun schvalili 26. ledna 2009
brnénsti zastupitelé. Prodej kryté plavecké padesatky s pfislusenstvim nabidl méstu Brnu
insolvenc¢ni spravce spole¢nosti, kterd bazén vlastnila a pro finan¢ni problémy se ocitla na
zékladé rozhodnuti soudu v konkursu. Po zapisu vlastnickych zmén do katastru nemovitosti
spravuje v soucasnosti plavecky stadion spole¢nost STAREZ SPORT, a. s. [51]

7.1 POPIS AREALU PLAVECKEHO BAZENU ZA LUZANKAMI

Plavecky bazén za LuZankami proSel mnoha rekonstrukcemi. V dobé&, kdy vlastnila areal
Kometa PS, a.s. (1989-2009) byla provedena rekonstrukce a zhotovena nova projekéni
dokumentace Ing. Arch Petrem RySavym. Dokumentace byla zhotovena ru¢né a dostupnost
téchto materialti byla pouze ve form¢ pdf. Zmény jako upravy pricek a zruSeni nékterych
toalet nebyly zaznamenany v pivodni dokumentaci.

Objekt se sklada ze Ctyr pater, dle vykrest znac¢enych jako:
- prvni podzemni patro,
- prvni nadzemni patro,
- druhé nadzemni patro,

- treti nadzemni patro.
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7.1.1 Prvni podzemni patro

V podzemnim patfe plaveckého bazénu za Luzankami se nachazi kancelafe, obchod
s hrackami, strojovna, kotelna, mistnost s upravnou vody, zdzemi pro chemické hospodarstvi
a jiné. Pod bazénem v mélké Casti je duty prostor, ktery byl pfipraven jako zdsobarna vody
pro zakovsky bazén v podzemnim patie. K realizaci této zasobarny nedoslo.

Obr.7.3 Prostor pro umisténi technologie ¢isténi Sedych vod

Tento prostor bude nyni slouzit pro umisténi technologické linky ¢isténi Sedych vod a bude
odvétravan, jakmile dojde k osazeni technologické linky popsané v mém ndvrhu. Rozvody
bilé vody jsou planovany z prostoru pod bazénem a voda bude rozvedena k péti zachodovym
splachovac¢lim v tomto patfe.

Dale se v tomto patie nachazi prostor pro upravu bazénové vody. Voda putuje do akumulacni
nadrze. Pfed akumulaci se do vody ptidavaji chemikalie jako:

- plynny chlor, ktery slouzi k desinfekci vody
- siran hlinity k vytvofeni vlocek,

- skalice modra pro odstranéni fas.

7 akumulace voda pokracuje ptes ob&hové Cerpadlo do cyklonu, kde dochazi k michani
chemikalii s vodou. Poté se voda filtruje pies Ctyii piskové filtry a pfedehrata pres vyménik
pokracuje do bazénu.
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Obr.7.4 Davkovani chemikalii

Na obrazku 7.4 je znazornéno misto pro davkovani plynného chloru (vpravo) a misto pro
davkovani skalice modré a siranu hlinitého (vlevo).

Obr.7.5 Akumulace

53



Nézev Bc. Petra Makova
Diplomova prace

Obr.7.6 Piskova filtrace

7.1.2 Prvni nadzemni patro

V tomto patfe se nachazi plavecky bazén o osmi drahach a rozmérech 50x21 m (hloubka
1,8m - 5 m). Bazén ma skokanskou véZ a skokanské prkny pro vetejnost i vrcholové
sportovce.

Obr.7.7 Plavecky bazén [53]
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U plaveckého bazénu je socidlni zafizeni, umyvadla a sprchy pro Zeny a muze. Spousténi
sprchy je pomoci bezdotykového Cidla na zdi. Sprchové hlavice ,,Rado* jsou umistény na zdi,
zalit¢ v epoxidu. Pro dvé sprchy je jedno odpadni potrubi. Splachovani toalet je
pomoci nadrzkového splachovace. Pisodry jsou splachovany bezdotykove.

Obr.7.8 Verejné sprchy

Obr.7.9 Pisoary a toaleta pro vefejnost

Dile je zde relaxaéni bazén (détsky bazén) o hloubce 0,8 m a ploge 40 m” s teplotou vody az
33 °C. K relaxa¢nimu bazénu nalezi také zazemi ,,Détského vodniho svéta®, kde je k dispozici
prostor s vlastnimi umyvarnami, socidlnim zafizenim, sprchami a umyvadly, vedle kterych je
dostate¢ny prostor pro odkladani nezbytnosti ¢i piebaleni déti. [51]
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Obr.7.10 Relaxaéni bazén

Obr.7.11 Sprchy a umyvadla v relaxacni ¢asti
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U ochozu bazénu jsou tfi hadice na uklid, které jsou napojeny na prackovy ventil. Ve
vetenych sprchach jsou tytéz hadice na uklid. Na obrazku 7.12 jsou hadice pro uklid u ochozu
bazénu (vpravo) a pro uklid vetejné ¢asti (vlevo). Soucasti projektu je rozvod bilé vody pro
uklid.

Obr.7.12 Odbérna mista pro uklid

Dile je v prvnim nadzemnim podlazi vstupni hala, socialni zafizeni, vydej klicl, mistnost pro
plavcika a ne€které prostory jsou pronajaty.
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7.1.3 Druhé nadzemni patro

V tomto patfe se nachézi terasa, socidlni zafizeni a prodejna potapécich potieb. Patro neni
vyuZivano jinak neZ k pronajmu.

7.1.4 Treti nadzemni patro

Zde je pouze mala podlahova plocha uzivana jako strojovna vzduchotechniky a sklad.
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8 NAVRH NA RESENI SOUCASNEHO STAVU

Pfi feSeni alternativ uspory vody pro plavecky bazén za Luzankami, jsme zhodnotila jako
nejlepsi variantu navrh technologie pro opétovné vyuziti Sedych vod. Pfi vypoctech jsem
vychazela ze ziskanych informaci od pana Ing. Richarda Elledera. V plaveckém aredlu se
odcitaji stavy na vodomeérech, které jsou umistény na vodovodni pfipojce do aredlu a na
ptivodu vody do akumulace tzv. vody fedici. Z téchto hodnot jsem vypocitala primérnou
tydenni spotfebu vody pro areal.

Dale jsme ziskala odecet vodoméri pro ocCistné sprchy u bazénu. Dle stanového mnozstvi
vody pro 1 splachnuti jsem vypocitala potiebu bilé vody pro zachody. Mnozstvi vody pro
uklid jsem stanovila dle ziskanych tdaji na zaklad¢ vlastni analyzy. (jak casto je uklid
provadén).

8.1 STANOVENI SPOTREBY VODY PRO AREAL

Byly mi poskytnuty hodnoty z odectu vodomérti na ptivodu pitné vody a vody fedici a to pro
zafi — fijen, z nichz jsem stanovila tydenni spotiebu, a poté primérnou tydenni spotiebu.

Tab.8.1a) Odecet mnoZstvi vody pro mésic zari

vodomér na SI;S";?:; Cdemni
den | datum | pfivodu (voda | voda fedici proareal | tyder
celkem) (bez fedici | spotieba
vody)
() [on’] ('] | [m’/tyden]

CT | 201X 7 = 1
PA 21.IX 51 36 T
SO 221X 71 66 5
PO 241X 36 30 4
UT | 25IX 59 44 s
CT | 271X 63 50 3
PA 28.IX 58 47 1
NE 30.1X 67 52 15

59



Nazev Bc. Petra Makova
Diplomova prace

Tab.8.1b) Odecet mnozZstvi vody pro mésic Fijen

vodomér na stt;f:; denni
den | datum | pfivodu (voda | voda fedici pro areal | tydel
celkem) (bez tedici | spotieba
vody)
[m’] [m’] [m’] | [mtyden]
Y
UT 2.X 58 48 10
51 3X 78 57 21 107
CT 4X 52 41 11
UT 9.X 71 46 25

Pozn. Ostatni hodnoty do vypoctu zahrnuty nebyly. Jelikoz se jednalo o nadprimérné tydenni
hodnoty. Zvysené¢ mnozstvi bylo zptisobeno $patnym nadavkovanim skalice modré, kdy bylo
nutné nadmérné mnozstvi zredukovat, a to vy$§im mnozstvim vody fedici.

Primérna spotieba vody na vodovodni ptipojce: 59 m’/den= 416 m’/tyden
Primérna spotieba vody fedici: 46 m’/den= 322 m’/tyden
ztraty vody vyparem: 10,0 %

celkova spotfeba vody vyparem: 32,2 m’/tyden

celkova spotieba vody pro zafizovaci predméty: 93,7 m’ /tyden

Navstévnost za obdobi 14.11.-21.11 4529 os

celkova spotieba vody za tyden pro zafizovaci predmeéty: 93,7 m’/tyden

celkova spotfeba vody za den pro zatfizovaci predmeéty: 13,4 m’/den

primérna denni navstévnost za den: 566 os

mnozstvi vody na 1 navstévnika za tyden: 0,165 m’/tyden

mnoZstvi vody na 1 navStévnika za den: 23,6 1/den
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8.2 STANOVENI PRODUKCE SEDE VODY

Sprchy pro vetejnost v prvnim nadzemnim podlazi maji vlastni vodoméry oznacené jako:
- vodomgér €. 1,
- vodomér €. 2.

Vodoméry méii oddélené panské a damské sprchy. Hodnoty odectu vodomérti jsem dostala
od pana Ing. Elledera. Spotfeba vody ze sprch je uvazovana jako produkce sedé vody. Jelikoz
je logické, ze co pfritece, také odtece.

Tab.8.2 Produkce Sedé vody

vodomér €. 1 vodomér €. 2
stav stav tvdenni
den | datum |vodomeéru| spotieba |vodomeéru| spotieba | celkem syo tfeba
ke dni ke dni P
[m’] [m’] [m’] (m’] | [m’] |[m’tyden]

ST | 14XI | 800 9] 1141 9] 9]

CT | 15XI | 803 3 1145 4 7

PA | 16XI | 805 2 1149 4 6

SO | 17.X1 807 2 1151 2 4

NE | 18.XI 808 1 1153 2 3

PO | 19.XI 810 2 1156 3 5

UT | 20.XI | 812 2 1159 3 5

ST | 21.XI 815 3 1163 4 7 37
Pocet métenych sprch:
Sprchy zeny: 15 ks
Sprchy muzi: 15 ks
Primérné mnozstvi vody na 1 sprchu:
Pocet métenych sprch celkem: 30 ks
Tydenni spotieba pro 1sprchu: 1,2 m’/tyden ks
Denni spotteba pro 1 sprchu: 176 1/den.ks
Produkce Sedé vody 5285,7 1/den

Pro stanoveni celkové produkce Sedé vody jsem zahrnula pouze sprchy v prvnim nadzemnim
podlazi, slouzici k o€isté u plaveckého bazénu. Umyvadla a sprchy, které nejsou méfeny,
jsem nezahrnula.

Produkce Sedé vody ze sprch pro vefejnost dostacuje potiebé vody provozni. Svedeni vody
z nemétfenych umyvadel a sprch by bylo zbyte¢né a nakladné.
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Zdavodnéni rozhodnuti pro svedeni Sedé vody pouze ze sprch vetrejnych:
- nizké naklady na rekonstrukci svodného potrubi,
- dostacujici produkce Sedé vody.

Sprchy pro vefejnost nemaji vyhody jen vtom, Ze je spotieba vody méfena, ale svodné
potrubi je konstruovano tak, ze sbira splaskovou vodu pouze z nich. Tudiz ndklady na
rekonstrukci budou nizsi.

8.3 STANOVENI POTREBY PROVOZNI VODY

Vstupnimi hodnotami pro vypocet mi byly stavebni dokumentace a informace ziskané od Ing.
Richarda Elledera (provozovatele bazénu).

Plavecky bazén za Luzankami neddvno prosel fadou rekonstrukci, kde byly mimo jiné
osazeny nové zachody snovym uspornym splachovanim. Usporné splachovade maji dvé
nadrzky, pro splachovani malé a velké potieby. Rozdil je v mnozstvi vody pro vyprazdnéni
zachoda. Casté uvadéné mnozstvi pro:

- malé splachnuti 3 1,
- velké splachnuti 6 1.

Splachovadla s moznosti volby jsou osazeny na novych zachodech, ale Casem prestaly
fungovat. Pii své navstéve aredlu jsem si tento fakt ovéfila. Po konzultaci s provozovatelem
jsem na jedno splachnuti zdchodu pocitala s 5 litry vody. Pro splachnuti pisodrové misy jsem
uvazovala 3 litry na jedno splachnuti.

Névstévnost za obdobi od 14. listopadu do 21. listopadu byla 4529 osob. Z této hodnoty jsem
stanovila:

denni navstévnost: 566 osob,
uvazovany pocet zen je 1/2 z denni navstévnosti: 283 Zen,
uvazovany pocet muzui je 1/2 z denni navstévnosti: 283 muzil.

8.3.1 Vypocet potieby provozni vody
Postup vypoétu potieby provozni vody jsem stanovila dle planované normy CSN 756780
,» Vyuziti Sedych a destovych vod* a konzultaci s Ing. Jakubem Vranou.

Denni potieba provozni vody byla stanovena dle vztahu:

Q24=qwc'n+qpis'”+qu'kz'n, (1.1

kde  Qqwe ... potfeba vody pro splachovani zachodovych mis [l/(osoba.den)],
Qpis - -- potfeba vody pro splachovani pisoarti [1/(osoba.den)],
Qi ... potieba vody pro uklid [I/(m?.den)],
n ... pocet méfenych jednotek [pocet osob, obyvatel, lizek, m?],

Q4 ... denni potieba provozni vody [l/den].
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Stanoveni potieby provozni vody pro WC a pisodry

V tabulce je zahrnut vypocet provozni vody pro zatfizovaci predméty dle vypoctového vztahu

(1.1).
Tab.8.3 Poti‘eba provozni vody pro WC a pisoary
WC Pisoéry
pocet pocet
Set WC spotteba | osob/pocet pocet spotieba | osob/pocet
pocet W vody pouziti pisoart vody pouziti
(ospering den (nepocitana den sellsom
patro poloika) p v
polozka)
Jwe n qpis n
ks l/os.den os/den ks l/os.den | os/den |l/zafizeni.den

Patro 1PP jedna se o zafizovaci predméty pro kancelafe a zaméstnance strojovny

1PP 5 5 6 - - - 60
Patro 1NP jedna se o zafizovaci predméty ve vstupni hale a v prvni pomoci
INP 4 5 3 - - - 15
INP - - - 1 3 3 9
Patro INP jedna se o zafizovaci predméty u Casti relaxace (détského bazénku)
INP 1 5 20 - - - [ 100
Patro INP jedna se o zafizovaci predméty pro verejnost u bazénu
INP 4 5 94 - - - 472
INP - - - 4 3 283 849
INP 5 5 283 - - - 1415
Patro 2NP jednd se o zafizovaci predméty pro prodejnu potapécich potieb
NP 6 5 e - ] 200
Poznémka:

1PP — Zde jsem uvazovala, Ze kazdy zaméstnanec na zachod ptjde dvakrat za sménu.

INP Vefiejna ¢ast arealu — predpokladala jsem, ze:

kazda zena ptijde alespoil jednou na zachod,

kazdy muz ptjde alespoi jednou na pisoar a 1/3 z nich na zachod.

2NP — Rozvody pro tyto zachody nebudou planovany, z divodu nakladii a malému poctu osob pohybujici se
v tomto patie.

muzi
muzi

zeny
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WC:

Potieba provozni vody pro zatizovaci predméty: 2062  l/den
Pisoary

Potieba provozni vody pro zatizovaci predmeéty: 858 1/den
Potieba provozni vody na den pro WC, pisoary: 2920 l/den

Stanoveni potieby provozni vody pro uklid

Mnozstvi vody pro tklid 1m? jsem prevzala z planované normy CSN 756780 ,,Vyuziti Sedych
a destovych vod* a pocet tklida jsem konzultovala s provozovatelem bazénu.

Tab.8.4 Potieba provozni vody pro uklid

pocet | potieba vody poc}lalﬁ)vé
vylevek plocha pocet | celkem na
patro | (nepocitana uklida uklid
polozka) Juakl n za den
ks I/m? m’ 1/den

Patro 1PP jedna se o podlahovou plochu toalet pro zaméstnance a spole¢nych
chodeb

PP - | 03 | 40690 | 1 [ 12207
Patro 1NP jedna se o podlahovou plochu pro vstupni halu, prvni pomoci, bufet,
vydej kli¢t atd. umyvany 2krat denné
Ne| 1 | 03 ] 52159 | 2 | 312,95

Patro 1NP jedna se o podlahovou plochu pro vetejné Satny, sprchy a WC,
détského sprchy a WC umyvany 7krat denné

NP 3 ] 03 | 59936 | 7 | 125866
Patro 1NP jedna se o podlahovou plochu ochozu bazénu umyvaného 2krat
denné

INe| 3 | 03 | 71390 | 2 | 42834
Patro 2NP jedna se o podlahovou plochu pro prodejnu potapécich potieb
NP - ] 03 | 9930 | 1 | 2979

Poznamka: INP Ochoz bazénu — piivod provozni vody bude planovan jen pro dvé odbérna mista pro uklid.
Jedno odbérné misto je umisténo mimo planovany rozvod provozni a napojeni by bylo neekonomické.

Potieba provozni vody pro uklid: 2152 1/den
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Celkova produkce provozni vody

Jakmile jsou stanoveny dil¢i vypocty potieby vody, je mozné vypocitat denni potiebu
provozni vody podle vztahu (1.1).

Potieba provozni vody pro uklid: 2152 1/den
Potieba provozni vody na den pro WC, pisodry: 2920 1/den
Celkova potieba provozni vody: 5072 1/den

8.4 POSOUZENI VYUZITI SEDE VODY

V predchozich vypoctech byla stanovena produkce Sedych vody a potieba vody provozni.

Souhrn zévére¢né hodnoty vypoctu:
Celkova potieba provozni vody: Qu= 5072 1/den
Produkce $edé vody: Qprod= 5286 l/den

Idedlni je pokud plati vztah dle CSN 756780:
< 0poa (1.2)

kde  Qprod ... denni objem vyprodukované Sedé vody [l/den],

Qa4 ... denni potieba provozni vody [I/den].

Produkce Sedé vody je o néco vyssi nez celkova potieba provozni vody, ale vzhledem k tomu,
7e stavajici svodné potrubi svadi pouze vetejné sprchy, produkci bych nesniZzovala, zvySily by
se tim naklady. Nevyuzitd Sed4d voda bude piepadat bezpecnostnim prepadem do kanalizace.
Rozvody provozni vody tzv. bilé vody jsou planovany ke vSem pisoarim, zachodim
a odbérnym mistim pro uklid v 1PP a INP.
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Obr.8.1 Schéma recyklace vody v budové

Na obrazku 8.1 je znarodnéno schéma rozvodu provozni vody a sbéru §edé vody. Seda voda
bude svedena stavajicim potrubim. Ve spolecném svodném misté ze vSech sprch pro verejnost
(S1) bude potrubi pteruseno -5, osazeno novou tvarovkou a ptipojeno na nové svodné potrubi.
Daéle bude Sed4 voda pokracovat do Cistici jednotky -1. Pfi nedostatecném odbéru provozni
vody nebo pfi poruse zatizeni bude voda piepadat bezpecnostnim piepadem -2 do stavajiciho
kanaliza¢niho potrubi -6 a poté do uli¢ni stoky -3. Kvili vznikajicim zapachajicim plynim
musi byt ptivodni potrubi odvétravané — 4. Voda z umyvadel (U), ani voda z ostatnich sprch
(S2, S3) nebude pro recyklaci pouzita, protoze produkce sprch S1 bohaté dostacuje. Bila voda
bude rozvedena novym vodovodnim potrubim k potiebé splachovani (zachodi —WC, pisoart
—P) a pro uklid (K- prackovy kohout s hadici, V- vylevka). Zatfizovaci pfedméty v druhém
nadzemnim podlazi napojeny nebudou z dlvodu jejich vzdileného umisténi od Cistici
jednotky a malého poctu zaméstnancti (20soby).

8.5 NAVRH SVODNEHO POTRUBI

Navrh svodného potrubi jsem provedla dle skript zdravotechniky, kde je popsan postup
vypoctu pritoku splaskovych vod podle CSN EN 12056. Vypocet jsem konzultovala s Ing.
Jakubem Vranou Ph.D..

Vypocet pratoku splaskovych vod [52]:

0, =K-JEDU,

(1.3)
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kde K ... soucinitel odtoku [1°°. s]

> DU ... soucinitel vypoctovych odtokd [1 . s,
Qww ... pritok splaskovych vod [1.s].

Soucinitel odtoku K byl zvolen podle zpisobu odbéru vody, a to pro skupinové zafizovaci
predméty s narazovym odbérem vody jako naptiklad hromadné umyvarny a sprchy.

Jelikoz bude vyuzito stavajici potrubi, pocitat budu pouze hlavni svodné potrubi ulozené pod
stropem.

Pocet napojenych sprch: 30 ks
Soucinitel odtoku K: 1 1%9/8%
Vypoctova odtok pro sprchu: 0,6 1/s

0, =1:1/30-0,6 =18 1

Tab.8.5 Dimenzovani splaskovych odpadnich potrubi [52]

jmenovita svétlost
odpadni a
samostatné | dopliikové
hydraulickd |  vétraci vétraci
kapacita potrubi potrubi
0,6 60 50
2,6 70 50
4,6 90 50
7,3 100 50
10 125 70
18,3 150 90

Dle tabulky 8.5 jsem navrhla dimenzi svodného potrubi DN150.
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8.6 NAVRH VODOVODNIHO POTRUBI

Navrh nového vodovodniho potrubi jsem provedla podle skript zdravotechniky, postup
vypoctu vychazi z normy CSN73 6655. Vypocet jsme konzultovala s Ing. Jakubem Vranou
Ph.D..

Vypoctovy pritok se pro potrubi stanovi podle typu budovy néasledovné ze vztahu, ktery se
pouziva pro objekty s hromadnym a narazovym odbérem vody.

Jedna se o vztah [52]:

szz¢i'Qi'ni ) (1.4)

kde @i ... souCinitel soucasnosti odbéru vody z vytokovych armatur stejného druhu [-],
qi ... jmenovity vytok jednotlivych druhi vytokovych armatur [1. s™],
n; ... pocet vytokovych armatur stejného druhu [-],

Q, ... vypoctovy pritok [L. s™].

Vypocet dimenzi byl proveden po usecich, kde jednotlivé tiseky byly rozdéleny do tabulky
a dimenzovany zvlast’.

Pfi vypoctu dimenzi jsem uvazovala rychlost prodéni 1-2 m/s. Soucinitel soucasnosti odbéru
vody z vytokovych armatur a jmenovity vytok jednotlivych druhii vytokovych armatur jsem
prevzala ze skript zdravotechniky a podkladid, které poskytuje firma Rehau v programu
Techcon.

Tab.8.6 Soucinitel sou¢asnosti

Soucinitel
Vytokova armatura soucasnosti
Nadrzkovy splachovaé 0,3
Pisoary 0,2
Vylevka 0,3
Prackovy ventil 0,3

Tab.8.7 Jmenovity vytok

Vytokova armatura DN Jmenovity vytok
Nadrzkovy splachovac 15 0,1
Pisoary 15 0,15
Vylevka 15 0,1
Prackovy ventil 20 0,4
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Tab.8.8 Navrh dimenzi jednotlivych vseki

Prackovy
WC Pisoar Vylevka ventil Qv | Vi DN
usek |0 |qi [ni [@ g |ni|lo g |[ni|o gi n |m*/s |m/s mm
1 [03]01] 2 0,06 0,6 |16x2,2
2 103]01] 3 0,09 0,9|16x2,2
3 103(0,1| 4 0,12 1,2]16x2,2
4 103]01| 5 0,15 1,5]16x2,2
5 103[0,1| 5 03| 04| 1| 027 1,55{20x2,8
6 103/01| 5 03| 04| 2| 039 1,6|25x3,5
7 103(01] 5] 02| 02] 4 03] 04| 2| 0,51 1,2 |32x4.,4
8 10301 9/ 02| 02| 4 03| 04| 2| 0,63 1,7 |32x4.,4
9 103(0,1]10] 02| 02] 4 03| 04| 3| 0,78 1,9 |32x4.,4
10 1 03/0,1{19] 02| 02| 5| 0,3| 0,1 1| 0,3| 04| 5| 1,35 2,1[40x5,5
Vedlejsi vétve
11 103|001 1 0,03 0,3]16x2,2
12 03] 04| 1] 0,12 0,7]20x2,8
13 103|001 1 03] 04| 1] 0,15| 0,95[20x2,8
14 103/0,1| 3] 02 02| 1] 0,3 0,1] 1 0,15| 0,95|20x2,8
15 10301 1 0,03 0,3]16x2,2
16 |1 03|01 4| 02] 02| 1| 0,3] 0,1] 1 0,18 1,1]20x2,8
17 103|0,1| 4] 02 02| 1| 03] 0,1 1| 03| 04| 1 03] 1,26(25x3,5
18 10301 3 0,09 0,9|16x2,2
19 103/0,1| 5 0,15 0,9|20x2,8
20 1 03(0,1] 9| 02| 02| 1| 0,3| 0,1 03] 1,26(25x3.5
21 103(0,1] 9| 0,2 0,2 1| 0,3] 0,1| 1| 03| 04| 1| 0,45 1,8]25x3,5

Cislovani useku bude znazornéno v priloze 3.

8.7 ROZBOR SEDE VODY

Z plaveckého bazénu za Luzankami jsem s pomoci strojniki odebrala vzorek Sedé vody ze
sprch. Vzorek byl odebran do tii 1dhvi a odevzdan k rozboru. Na ulici Masné ve zkuSebni
laboratofi mi propujcili sklenénou lahev pro mikrobiologicky rozbor. Pro chemicky rozbor
byly dostacujici dvé ladhve od neochucené mineralky. Rozbor byl proveden na Odboru
hygienickych laboratoifi v Brné¢ vedeny pod Zdravotnim tstavem se sidlem v Ostrave.

Pred rokem byl v plaveckém bazénu proveden také odbér vzorku Sedé vody a vysledky budou
srovnany s letoSnimi. Protokoly budou ptilohou této prace (ptiloha ¢.1, ptiloha ¢.2)
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8.7.1 Chemicky rozbor Sedé vody
Brnénska laboratof provedla rozbor mého odebraného vzorku vody. Vysledkem chemického
rozboru bylo stanoveno mnozstvi:

- amoniakalniho dusiku,

- BSKs,

- dusiku celkového,

- fosforu celkového,

- CHSK-Cr,

- nerozpusténych latek,

- pH’

- tenzidu anionaktivnich,

- zakalu.

Tab.8.9 Vysledky chemického rozboru dvou vzorki
vzorek ¢. 1 vzorek C. 2 Zaver
nejistota

ukazatel hodnota | jednotka | hodnota | jednotka | rozdil |jednotka [%]
BSKs 75 mg/l 92 mg/l 17 mg/l 10
dusik celkovy 11,5 mg/l 12,5 mg/l 1 mg/l 9
fosfor celkovy 0,18 mg/l 0,07 mg/l 0,11 mg/l 8
CHSK- Cr 180 mg/l 190 mg/1 10 mg/l 8
NL (105°C) 44 mg/l 56 mg/l 12 mg/l 11
pH 6,67 6,22 0,45 4
tenzidy
anionaktivni 0,6 mg/l 16 mg/l 15,4 mg/l 12
zakal 27 ZF (t) 35 ZF (t) 8 ZF (t) 8

Vzorek €. 1 byl odebran dne 6.12.2011 a vzorek ¢. 2 byl odebran dne 21.12.2012.

Vysledky chemického rozboru se lisi jen nepatrné s ohledem na uvedenou nejistou testu.

8.7.2 Mikrobiologicky rozbor Sedé vody

Vysledkem mikrobiologického rozboru byly hodnoty ukazatelii:
- Escherichia coli,

enterokoky,

koliformni bakterie,

Pseudomonas aeruginosa.
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Tab.8.10 Vysledky mikrologického rozboru dvou vzorki

vzorek €. 1 vzorek €. 2 Zaver
ukazatel hodnota | jednotka [hodnota| jednotka |[rozdil| jednotka | nejistota [%]
Escherichia coli 0 KTJ/ml 0 KTJ/ml 0 KTJ/ml -
enterokoky 0 KTJ/ml 0 KTJ/ml 0 KTJ/ml -
koliformni
bakterie 0 KTJ/100ml 10 KTJ/100ml| 10 |KTJ/100ml 37
Pseudomonas
aeruginosa 0 KTJ/100ml| 40 KTJ/100ml| 40 |KTJ/100ml 49

Vzorek €. 1 byl odebran dne 6.12.2011 a vzorek ¢. 2 byl odebran dne 21.12.2012.

8.7.3 Posouzeni kvality Sedé vody

Zatim v Ceské republice neexistuje zadna schvalena norma na hodnoceni kvality $edych vod.
Proto jsem hodnoty srovnala s normou BS 8525-1:2010 a vyhlaskou 238/2011 o stanoveni
hygienickych pozadavki na koupalisté.

Tab.8.11 Srovnani vysledki rozboru s BS 8525-1:2010

orientacni vysledné primérné
hodnoty dle BS hodnoty bazénu za
ukazatel 8525-1:2010 Luzénkami jednotky
Escherichia coli 250 0 KTJ/ml
enterokoky 100 0 KTJ/ml
koliformni bakterie 1000 10 KTJ/100ml
pH 5-9,5 6,22-6,67
Zakal <10 27-35 ZF (1)
Tab.8.12 Srovnani vysledki rozboru s vyhlaskou 238/2011 sb.
vyhlaska 238/2011 sb.
Bazénova vysledné
voda béhem primérné
Upravena voda | provozu hodnoty
pied vstupem mezni bazénu za
ukazatel do bazénu hodnoty LuZankami jednotky
Escherichia coli 0 0 0 KTJ/ml
koliformni bakterie 20 100 10 KTJ/100ml
Pseudomonas
aeruginosa 0 0 40 KTJ/100ml
pH - 6,5-7,6 6,22-6,67
Zakal - 0,5 27-35 ZF (1)
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Z uvedenych tabulek je zfejmé, Ze Seda voda je nizko zatizena. Presto, Ze odebirany vzorek
nebyl nijak ¢i$tén ani upravovan, hodnoty jsou srovnatelné s normou i vyhlaSkou. Nedostatky
jako je zakal a Pseudomonas aeruginosa budou pii upravé vody odstranény desinfekei a
filtraci.

8.8 NAVRH TECHNOLOGICKE LINKY

Vzhledem k vysoké produkci Sedych vod bude navrzena technologicka linka pro recyklaci
této vody. Bude slouzit k ¢isténi Sedych vod a k akumulaci vy¢isténé vody. Svodné potrubi
Sedé vody zausténé do technologie bude mit dimenzi DN150. Rozvod bile vody z linky bude
z polyetylénu v dimenzi 40x5,5.

Technologicka linka ¢isténi se sklada z téchto zakladnich ¢asti, kde se jedna se o:
- filtr k zachyceni mechanickych necistot,
- ponorné cerpadlo z vyrovnavaci nadrze,
- vyrovnavaci a akumulacni nadrz,

- reak¢ni nadrz,

- membranovy modul,

- dmychadlo,

- Cerpadlo permeatu,

- ponorné ¢erpadlo,

- membranova tlakova nadoba,
- tlakovy spinac,

- UV lampa,

- zafizeni slouzici k hlidani hladiny,
- prutokomér,

- solenoidovy ventil,

- potrubi, armatury.

Néavrh technologie byl navrzen pro plavecky bazén za Luzankami a jednotlivé komponenty
jsem konzultovala s firmou Asio, spol. s.r.o.. Schéma technologické linky bude umisténo
v priloze (priloha ¢.4).

8.8.1 Filtr k zachyceni mechanickych necistot

K ptedcisténi Sedé vody na vstupu do technologické linky slouzi zafizeni Aqualoop. Hrubé
necistoty jsou zachyceny na vyjimatelném sitovém filtru a integrovany zpétny ventil
zabranuje zpétnému toku vody. Vyhodou toho systému je spojeni filtru a bezpecnostniho
prepadu, ddle moznost pfipojeni cerpadla kalu a odtah prebytecného kalu do kanalizace.[80]
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1- pritok, 2- drzék vyjimatelného sitového filtru, 3- sitovy filtr, 4- sbéra¢ pretékajici
vody, 5- saci ventil s napojenim na hadici, 6- zpétny ventil, 7- napojeni Cerpadla
ptebytecného kalu, 8- bezpecnostni odtok

Obr.8.2 Filtr k zachyceni mechanickych necistot Aqualoop [80]

Filtr se osazuje na piivodu vody do vyrovnavaci nddrze a pies bezpecnostni piepad bude
napojen do kanalizace.

Udrzbu je tfeba provadst jednou za dva dny a to vy&isténim vyjimatelného sitového filtru.

8.8.2 Ponorné ¢erpadlo z vyrovnavaci nadrze

Pro transport vody z vyrovnavaci nadrze do reakéni nadrze bude slouZzit ponorné cerpadlo
firmy KSB typu Ixo 48. Ponorné ¢erpadlo se vyuziva pro dopravu vody z Cistiren, nadrzi,
studni a pro vyuziti destové vody. Cerpadlo je provedeno jako vicestupiiové odstiedivé
¢erpadlo v blokovém provedeni pro zcela anebo z ¢asti ponofeny provoz (minimalni hloubka
ponoteni 0,1 m) s hluboko umisténym natokem a sacim kosem s max. Sitkou ok 2,5 mm. [62]
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Obr.8.3 Ponorné ¢erpadlo KSB [62]

Vyska ponorného cerpadla je 448mm.
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Obr.8.4 Charakteristika ponorného cerpadla [62]

8.8.3 Vyrovnavaci a akumula¢ni nadrz
Vyrovnavaci nadrz slouzi k zachyceni Sedé nevycisténé vody a akumulacni nadrz slouzi

k uskladnéni vody pted jejim vyuzitim. Z vyrovnavaci nadrze bude bezpecnostni piepad do
kanalizace. Ob¢ nadrze budou vyrobeny na zakdzku firmou Asio. Pro vypocet objemu jsem
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zvolila dobu zdrzeni 8 hodin. Akumulacni i vyrovnavaci nadrz jsem zvolila ve stejnych
velikostech.

Navrhovy objem nadrze:

Vn =0 Qprod > (15)

kde © ... navrhova doba zdrzeni [hod],
Qprod ... objem vyprodukované Sedé vody [m*/hod],

Vi ... ndvrhovy objem nadrze [m’]

Dle vypoctového vztahu jsem navrhla potfebny ndvrhovy objem akumulaéni a vyrovnavaci
nadrze.

V. =8-0,22=220m’

Na tento objem jsem se spolupraci s firmou Asio navrhla rozméry nadrzi a objem skutecny.

Rozméry akumulacni a vyrovnédvaci nadrze:

a= 1,00 m,
b= 1,50 m,
h=""15 m.

kde a...délka[m],
b ... Sitka [m],

h ... vyska [m],

Navrh rozmért jsem provedla ve spolupraci s firmou Asio a z toho vychazi skute¢ny objem:
V= 2,25m°.

Vétsi objem a rozméry byly zvoleny s ohledem na reakéni nadrz, aby bylo mozné nadrze
vyrobit vyskove a délkove stejné.

8.8.4 Reak¢ni nadrz

V reak¢ni nadrzi budou umistény membranové moduly, proto vyska a délka nadrze by méla
byt adekvatni k nim. Vypocet objemu reakéni naddrze byl proveden dle vzorce:

c -
V __° prod
5 (1.6)

v
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kde ¢, ... koncentrace BSKs na pritoku [mg/1],
Qprod  ...objem vyprodukované Sedé vody [m*/hod],
B, ... objemové zatiZeni kalu[kg.m'3 .d'l].
Vstupnimi hodnoty byly:

- koncentrace BSKs na pritoku, kterd byla odectena a mirné navysena z chemického
rozboru odebrané $edé vody z bazénu za Luzankami (viz kapitola 8.7.1),

- objem vyprodukované Sedé vody byl stanoven odectem (viz. kapitola 8.2),

- objemové zatizeni kalu jsme konzultovala s firmou Asio.

Objemové zatizeni kalu bylo stanoveno dle:

B,=E - f,-X, (1.6)
kde Ex  ...latkové zatizeni kalu [kg.kg'.d],

fo ... podil organickych latek [-],

X ... koncentrace kalu[kg.m'3].

B,=0,01-0,8-14=0,112 kgm>.d"

Vypocet objemu reakéni nadrze:
~100/1000-5,29
0,112

4,7

Navrzené rozméry:

h= 1,5 m
b= 1,5 m
a= 2 m

kde a...délka [m],
b ... sitka [m],

h ... vyska [m].

Skutecny objem reak¢éni nadrze bude tedy: V= 4,5 m>.
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Tudiz celkovy komponent zahrnujici reak¢ni, vyrovnavaci a akumula¢ni nadrz délana na
zakazku firmou Asio bude mit rozméry:

hi= 1,5 m vyska
b= 1,5 m Sitka
a= 4 m délka

Objem celé technologické linky bude: V=9 m’.

8.8.5 Membranovy modul

Do reak¢ni nadrze byly navrZzeny membranové filtry siClaro firmy Martin Systems.
Membrany se pouzivaji pro malé Cisticky a odd€luji nejmensi ¢astice od vody. Jedna se o
ploché membrany s polymert. [55]

Soucasti dodavky membranového modulu jsou i potfebné aeracni elementy a cerpadlo.
Pridavné aeratory neni tfeba navrhovat, mnozstvi vzduchu pro membrany posta¢i pro
potiebné procesy ¢isténi.

Provedla jsem navrh z membranovych moduld dle podkladd firmy Martin Systems.

Tab.8.13 Paramenty modulu siClaro [56]

typ siClaro
parametr FM 611 |jednotka
plocha 6,25 |m’
prumérny
prutok 2,73 |m’/den
max. prutok 3,675 |m’/den

Obr.8.5 Membranovy modul [56]
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Navrh jsem provedla dle vstupnich parametrd, pozadovaného prutoku a dovolené maximalni
vysky reakéni nadrZe. Navrhla jsem tii membrany potiebné pro technologickou linku.

Tab.8.14 Rozméry modulu siClaro [56]

typ siClaro
parametr FM 611 jednotka
rozméery (LxBxH) {423 x 289 x 805 |mm
vaha 14 | kg

8.8.6 Dmychadlo
Pro ptivod vzduchu do reak¢ni nadrze jsem navrhla dmychadlo firmy Kubicek typu 3D19A-
050. Popis znamena:

- 3 znaci, ze se jedna o dmychadlo se tfizubovym rotorem,

- D- jedna se standardni typ (vzduch),

- 19-  znadi velikost vstupni hiidele,

- A- je sirka skiing,

- 050- velikost prislusenstvi. [60]

Tab.8.15 Rozméry dmychala [60]

parametr 3D19A-050
a (mm) 172

b (mm) 136

¢ (mm) 348

e (mm) 203

f (mm) 26

h (mm) 216

@ (mm) 19

1 (mm) 40

Tab.8.16 Parametry dmychadla [60]

parametr 3D19A-050
Ap tlakové diference (kPa) 30

Q objemovy pritok na sani

(m*/min) 0,82

n; otacky elektromotoru (1/min) 2860

n, otacky dmychadla (1/min) 2383

P, otaCky dmychadla (kW) 1,5

P, ptikon dmychadla (kW) 0,82
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Obr.8.6 Rozméry dmychadla [60]
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Obr.8.7 Minimalni vzdalenosti dmychadla od pevnych pi‘ekazek [61]
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8.8.7 Cerpadlo permeatu

Dle informaci ziskanych z dokumentace k membranovému modulu firmy Martin Systems
a konzultaci s firmou Asio je toto ¢erpadlo souc¢asti dodavky membranového modulu.

8.8.8 Ponorné cerpadlo

Jedna se o cerpadlo, které bude dopravovat bilou vodu k mistim jejich vyuziti. Dopravovana
voda bude pouzita k splachovani zachodu a pro uklid. Ponorné ¢erpadlo ma zabudovanou
elektronickou jednotku k zajiSténi automatického provozu a ochranu proti chodu na sucho.
Cerpadlo ma zcela tichy provoz. Pomoci snimade se zabrani chodu na prazdno. Soudésti
dodavky cerpadla je zabudovand zpétna klapka a jemné nerezové sito zabranujici nasati
vétSich necistot.

Ponorného cerpadlo je fizené tzv. presscontrolem, které sepne cerpadlo pii poklesu tlaku pod
zapinaci hodnotu a nechd jej bézet, dokud nepiestane protékat voda. Pokud se tak stane,

systém se natlakuje na maximalni tlak, jakého je Cerpadlo schopno dosdhnout. Presscontrol
zaroven Cerpadlo ochrani proti posSkozeni chodem na sucho. [64]

Navrhla jsem automatické ponorné ¢erpadlo DIVERTRON / E-DEEP distribuovany firmou
Sigmont s.r.0.

45~ |E-DEEP 1200
an |
365 R""“‘-\
E-DEEP 1000 e
38 \\
2% -
E o5 S
‘\"n.
% [
_% 28|
3 1s5)
18}
5 -
| 1 1 1 |
i 2 3 4 5

Prutok (m3/hod)
Obr.8.8 Charakteristika ¢erpadla [64]

Navrhla jsme ponorné ¢erpadlo E-deep 1200 s rozméry dle tab.8.17.
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Tab.8.17 Rozméry ponorného ¢erpadla E-DEEP [64]

parametr E-DEEP 1200
vySka A (mm) 480
Sitka B (mm) 150
piipojeni C (mm) 1"

vaha (kg) 11

Obr.8.9 Rozméry ¢erpadla E-DEEP [64]

8.8.9 Membranova tlakova nadoba

Na doporuceni prodejce obchodni spolec¢nosti Pumpa, jsem navrhla expanzni néadobu,
prodavanou firmou Pumpa, expanzomat PWB100V stojaty s objemem 100 1. Nadoba bude
umisténa na rozvodu bilé vody a bude vyrovnavat pretlaky.

Tab.8.14 Parametry nadoby Global Water [57]

parametr reflex S
objem (1) 100
hmotnost (kg) 18,9
primér "B" (cm) 43
vyska "A" (cm) 80,4
vyska vypousténi "C" (cm) 13,1

81



Nazev Bc. Petra Makova
Diplomova prace

4
R

Obr.8.10 Rozméry nadoby Global Water [57]

Vsechny pfipojeni jsou z nerezové oceli. Tlakové nadoby PressureWare jsou pouzivany pro
domaci vodarny, zavlazovaci systémy nebo u ohtivaci TUV. [57]

8.8.10 Tlakovy spina¢
Na vodovodnim potrubi bile vody bude umistén péticestny ventil 1"-82mm distribuovany
prodejcem Pumpa sekce armatury Bugatti. Na ventil bude pfipojen:
- standardni manometr prodejce Pumpa,
- tlakovy spinac prodejce Pumpa,
- Membranova tlakova nadoba PressureWave prodejce Pumpa.
Expanzomat, manometr a tlakovy spina¢ jsem si nechala navrhnout prodejcem firmy Pumpa.

Manometry standardni fady se nej¢astéji pouzivaji pro jednoduché méfeni tlaku kapalin, par a
plynt, které nepisobi korozivné na slitiny médi a bez vysoké viskozity media. Jsou vhodné
do podminek, kde nejsou kladeny vysoké ndroky na manometr. [63] Tlakovy spina¢ byl
navrzen TSA 3S05M, vyrabény firmou ZPA EKOREG spol. s r.0. a distribuovany spole¢nosti
Pumpa.

8.8.11 UV lampa

Desinfekce vody bude zajisténa pomoci ultrafialového zareni. Navrhla jsem UV lampu od
firmy Germid typ 025. Lampa slouzi k likvidaci mikroorganismii, jako jsou bakterie, viry,
plisn¢, kvasinky, houby a fasy. Rozméry UV lampy jsou 635 x 160/ 84 mm (vyska x S§itka
/pramer).
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Tab.8.15 Parametry UV lampy [58]

parametr Germid 025
max. pritok (m’/hod) 1,2
zéteni (J/m’) 400
piikon (W) 25
vystup/vystup 3/4"
piipojeni (V) 230

Obr.8.11 UV lampa [58]

8.8.12 Zarizeni slouzici k hlidani hladiny

Zatizeni bude slouzit k hlidani hladiny v akumula¢ni, reakéni a vyrovnavaci nadrzi. Jednd se
o ultrazvukovy snima¢ EchoSonic. Navrzeny jsou tfi snimace hladiny LU 27.

Lua7
Shown

Obr.8.12 Snima¢ hladiny vody [65]
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8.8.13 Prutokomér

Pro kontrolovani pritoku bilé vody se doporucuje osadit na vodovodni potrubi pritokomeér.

Byl navrhnut a doporucen prodejcem vodoméru firmy Meibes typ MNK.

Tab.8.16 Navrhové parametry vodoméru [59]

=[] ==

parametr typ MNK

instalacni délka L (mm) 190

max. pritok (m’/hod) 5

vyska H (mm) 125

rozmér B (mm) 100

rozmér A (mm) 40

pfipojovaci zavit D (mm) 25

- B
= \ 1.—:|=ut:- / B
— i

<
i

Obr.8.13 Rozméry vodoméru [59]

8.8.14Solenoidovy ventil

Jedna se o elektromagneticky ventil firmy Danfoss. Byl zvolen jeden ventil EV250B NC,

ktery je mozno pouzit do pritoku 7m*/hod coZ vyhovi pozadovanému pritoku 5,29m*/hod.
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Obr.8.14 Solenoidovy ventil [66]

e vnan

]

B A

Obr. 8.15 Princip Solenoidového ventilu [66]

Principem solenoidového ventilu spociva v civce:
- bez napéti zavieno,

- pod napétim otevieno.
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Civka ,,bez napéti (zavieno): pfi odpojeni napéti od civky (1) je kuzelka (4) tlacena uzaviraci
pruzinou (3) proti pilotnimu sedlu (5). Vstupni tlak projde vyrovnavacim otvorem (8) nad
membranu (6). Membrana (6) uzavie hlavni sedlo (7) hned, jak se tlak nad membranou
vyrovna vstupnimu tlaku niZe. Sedlo se uzavie plisobenim tlaku uzaviraci pruZiny, protoze
prameér horni ¢asti je vetsi.

Jestlize je civka ,,pod napétim* (otevieno): kdyz je v civce (1) napéti, kotva (2) a kuzelka (4)
jsou zvednuty z pilotniho sedla (5). Pokud na ventil ptisobi diferenc¢ni tlak, pak se tlak nad
membranou (6) sniZi, a to protoZe je pilotni sedlo (5) vétsi neZ vyrovnavaci otvor (8). Timto
se membrana zdvihne z hlavniho sedla (7). Pokud diferen¢ni tlak na ventil neptsobi, pak
kotva (2) stdhne membranu (6) z hlavniho sedla (7) pomoci pruziny (9). Ventil bude otevien,
dokud bude civka pod napétim. [66]

8.9 SPECIFIKACE POUZITEHO MATERIALU

Rozvody vody byly navrzeny programem Techcon s licenci pouze na material od Firmy
Rehau.

8.9.1 Vodovodni potrubi

Vodovodni rozvody jsou navrzeny potrubim z vysokotlakého polyetylénu Rautitan flex od
firmy Rehau. Potrubi je odolné proti starnuti, deformacim, prosezenim, korozi a nepienasi
hluk.

Tab.8.17 Specifikace vodovodniho potrubi

Jednotkova | Celkova
Nazev Mnozstvi | - cena cena
Trubka RAUTITAN flex 16x2,2 ( 6 m ty¢,
100 m kotouc ) 84,54 |m 45,00 K¢ | 3 804,30 K¢
Trubka RAUTITAN flex 20x2,8 ( 6 m tyc,
100 m kotouc ) 84,61 |m 56,00 K¢| 4 738,16 K¢
Trubka RAUTITAN flex 25x3,5 (50 m
kotouc¢ ) 42,34 | m 85,00 K¢| 3 598,90 K¢
Trubka RAUTITAN flex 32x4.,4 ( 50 m
kotouc ) 18,42 |m 143,00 K&| 2 634,06 K¢
Trubka RAUTITAN flex 40x5,5 (6 m tyC ) 6,25 |m 214,00 K¢| 1337,50 K¢
RAUTITAN nasténka kratka s vnitinim
zavitem 16-Rp1/2 25| ks 126,00 K¢ | 3 150,00 K¢
RAUTITAN nasténka kratka s vnitinim
zavitem 20-Rp3/4 51ks 194,00 K¢ 970,00 K¢
RAUTITAN Nasuvna objimka PX 16 57 | ks 16,00 K¢ 912,00 K¢
RAUTITAN Nasuvna objimka PX 20 35| ks 20,00 K¢ 700,00 K¢
RAUTITAN Nasuvna objimka PX 25 16 | ks 29,00 K¢ 464,00 K¢
RAUTITAN Nasuvna objimka PX 32 10 | ks 60,00 K¢ 600,00 K¢
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Jednotkova |Celkova

Nazev Mnozstvi | - cena cena

RAUTITAN Nésuvna objimka PX 40 1 |ks 78,00 K¢ 78,00 K¢
RAUTITAN Spojka PX 16 1|ks 50,00 K¢ 50,00 K¢
RAUTITAN Spojka redukovana PX 20/16 7 | ks 66,00 K¢| 462,00 K¢
RAUTITAN Spojka redukovana PX 25/20 3 ks 106,00 K¢ 318,00 K¢
RAUTITAN Spojka redukovana PX 32/25 2 | ks 172,00 K¢| 344,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 16-16-16 6 | ks 94,00 K¢ 564,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 20-16-16 1 |ks 98,00 K¢ 98,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 20-16-20 3 |ks 114,00 K| 342,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 20-20-20 3 ks 129,00 K¢| 387,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 25-20-25 3 ks 151,00 KE| 453,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 25-25-25 1|ks 167,00 K¢ 167,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 25-32-25 1 |ks 292,00 K¢| 292,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 32-32-20 1|ks 321,00 K¢| 321,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 32-32-32 1 |ks 339,00 K¢| 339,00 K¢
RAUTITAN T-kus PX 40-32-32 1|ks 574,00 K¢ 574,00 K¢

Cena materialu pro rozvod vodovodniho potrubi je 27 271K¢

Bylo tfeba navrhnout nové rohové ventily pro zachody, vylevku a prackovy ventil pro hadici
na uklid. U pisoard uvazuji vyuziti stavajictho pripojeni. Nové nadrzkové splachovace pro
zachody a pisodry neni tfeba navrhovat, jelikoZ tato rekonstrukce probéhla neddvno.

Tab.8.18 Specifikace pFipojeni

Jednotkova | Celkova
Nazev Mnozstvi | MJ |cena cena
Rohovy ventil ZTIR 3/8" /R 1/2" 21 | ks 100,00 K¢ | 2 100,00 K¢
Uzaviraci ventil pratkovy 5|ks 150,00 K& 750,00 K¢
Dalsimi investi¢ni naklady jsou na armatury, izolace, uchyceni a jiné.
Tab.8.19 Specifikace pro vodovodni rozvody

Jednotkova |Celkova
Nazev Mnozstvi| MJ |cena cena
kulovy uzaviraci kohout 1" 41ks 321,00 K¢ 1 284,00 K¢
zpétny ventil 1" 1|ks 220,00 K¢ 220,00 K¢
izolace potrubi pro 16x2,2 84,54 |m 13,20 K¢ 111593 K¢
izolace potrubi pro 20x2,8 84,61 |m 15,60 K¢ 1319,92 K¢
izolace potrubi pro 25x3,5 42,34 | m 15,60 K¢ 660,50 K¢
izolace potrubi pro 32x4,4 18,42 |m 16,32 K¢ 300,61 K¢
izolace potrubi pro 40x5,5 6,25 | m 18,00 K¢ 112,50 K¢
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Maximalni vzdalenosti uchyceni potrubi uvadi vyrobce, ale je mozné se orientovat dle
tabulky 8.20. Zélezi na pouZitém materidlu potrubi a teplot¢ dopravovaného media. Vlastni
uchyceni je mozné pomoci objimek, konzol, Zlabti nebo zavésu. [19] Jelikoz vétSina
vodovodniho potrubi je vedena pod stropem v prvnim podzemnim podlazi navrhla jsme

uchyceni potrubi.

Tab.8.20 Maximalni vzdilenosti podpor uchyceni [19]

maximalni vzdalenosti
podpor uchyceni (cm)
vnéjsi pramer 20°C | 30°C
(mm)
16 80 75
20 90 80
25 95 95
32 110 | 105
40 120 | 120
50 135 | 130
63 155 | 150

Tab.8.21 Uchyceni vodovodniho potrubi

Délka Pocet

ukotveni | objimek | Jednotkova | Celkova
Nazev (m) (ks) cena cena
Objimka kloubova jednosroubova s gumovou
vlozkou 15-19 (3/8") 11,65 15 11,00 K¢ | 165,35 K&
Objimka kloubova jednosroubova s gumovou
vlozkou 20-23 (1/2") 59,3 73 11,22 K¢ | 819,06 K&
Objimka kloubova jednoSroubova s gumovou
vlozkou 25-29 (3/4") 41,6 44 11,98 K¢ | 524,60 K&
Objimka kloubova jednosroubova s gumovou
vlozkou 32-35 ('1") 18,89 18 13,20 K¢ | 231,95 K&
Objimka kloubova jednosroubova s gumovou
vlozkou 40-43 (5/4") 5,7 5 13,61 K¢| 64,65 K&

Demontdz vodovodniho potrubi jsem predpokladala jen v mistech kolem zachodii a pisoaru.
Jelikoz neni vykresova dokumentace stavajicich vodovodnich rozvodi a zdznam o jejich
dimenzi, tak jsem stanovila primérnou cenu za demontaz potrubi na jeden metr. Vychazela
jsme z katalogu smérnych cen stavebnich praci - dil zdravotechnickych instalaci budov USR

800-721.
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Tab.8.22 DemontaZz potrubi

Jednotkova | Celkova
Nazev Mnozstvi | Jednotka | cena cena
Demontaz vodovodniho potrubi D pres16-
32mm 14 |m 39,75 K& | 556,50 K&

Ceny za zkousky tésnosti vodovodniho potrubi a ceny za proplach vodovodniho potrubi byly
pfevzaty z programu ,,Navratnost investic®, ktery byl zpracovan v ramci feseni projektu ¢.
TA01020311 s nazvem ,,Vyuziti Sedé a destové vody v budovach®, ktery je feSen s financni

podporou TA CR.

Tab.8.23 Zkouska tésnosti a proplach vodovodniho potrubi

Jednotkova | Celkova
Nazev Mnozstvi | MJ | cena cena
Zkouska tésnosti vodovodniho potrubi do
DN50 236,16 | m 3470 K&| 8194,75 K¢
Proplach vodovodniho potrubi do DN8S0 236,16 | m 28,60 Ké| 6754,18 K¢

Je tifeba pocitat s investicemi k hloubeni ryh pro vodovod. Jedna se o zednické prace, jejichz
cena byla stanovena dle rozpoctu programu ,Navratnost investic*, ktery byl zpracovan
v ramci feSeni projektu ¢. TA01020311 s ndazvem ,,Vyuziti Sedé a destové vody v budovach®,

ktery je feSen s finanéni podporou TA CR.

Tab.8.24 Hloubeni ryh pro vodovod

Jednotkova | Celkova
Nazev Mnozstvi |Jednotka | cena cena
Hloubeni ryh pro vodovod 71,8 | m 1 540,00 K¢ 110 572,00 K¢

Celkova ¢astka potiebnd pro rozvod vodovodniho potrubi je 163 463 K¢.

8.9.2 Kanaliza¢ni potrubi

Seda voda bude svedena z vefejnych sprch plaveckého bazénu, svodné potrubi od nich bude
¢aste¢né vyuzito. Investiéni ndklady jsem stanovila jen pro nové rozvody kanalizacniho
potrubi.

Rozpocet na pouzity materidl, byl stanoven dle rozpoctové dokumentace pro rozvody vnitini
kanalizace od stavebni a projek¢ni firmy Progressproject.

Navrh kanaliza¢niho potrubi HT je zobrazen v tabulce 8.25.
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Tab.8.25 Specifikace kanaliza¢niho potrubi HT

Jednotkova |Celkova

Nazev MnozZstvi | Jednotka | cena cena

DNI150 HT 25,5 |m 100,00 K¢| 2 550,00 K¢
Koleno 45° DN150 9 ks 103,00 K&| 927,00 K¢
T-Kus 150/150 1|ks 183,00 K¢ 183,00 K¢
Cistici kus DN150 1|ks 497,00 K¢| 497,00 K¢
Vétraci potrubi

DN100 HT 31,5|m 110,00 K¢ | 3 465,00 K¢
T-Kus 150/100 1|ks 173,00 K¢ 173,00 K¢
Koleno 45° DN100 6 | ks 60,00 K¢ 360,00 K¢
Odvétravaci hlavice 1|ks 320,00 K¢ 320,00 K¢

Kluzna uchyceni - G kanalizacniho potrubi se provadi po vzdalenostech patnactindsobku
vnéjsiho priméru potrubi, dale je tfeba po maximalni vzdalenosti Sesti metrii osadit pevny
bod - F viz.obr 8.16. [19]
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Obr. 8.16 Upeviiovani kanaliza¢niho potrubi [19]
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Tab.8.26 Upevnéni kanaliza¢niho potrubi

Jednotkova | Celkova
Nazev Mnozstvi | Jednotka | cena cena
Pevna zajistovaci objimka s gumovou
vlozkou DN150 4| ks 95,00 K¢ 380,00 K¢
Pevna zajist'ovaci objimka s gumovou
vlozkou DN100 5|ks 70,00 K¢ 367,50 K¢
Kluzna objimka s gumovou vlozkou
DN150 11 |ks 95,00 K¢| 1076,67 K&
Kluzné objimka s gumovou vlozkou
DN100 20 | ks 70,00 K¢| 1400,00 K¢

Nevyuzité svodné kanalizacni potrubi bude demontovano. Ceny demontaze byly stanoveny
z katalogu smérnych cen stavebnich praci - dil zdravotechnickych instalaci budov USR 800-

721.
Tab.8.27 DemontaZ svodného potrubi
Jednotkova | Celkova
Nazev MnozZstvi | Jednotka | cena cena
Demontaz kanaliza¢niho potrubi pies
DN 100-200mm 8|m 60,00 K&¢| 480,00 K¢

Bezpecnostni piepad z technologické linky bude zhotoven z odpadniho potrubi KG. Potrubi
bude ulozeno v podlaze a napojeno do stavajiciho kanaliza¢niho potrubi.

Tab.8.28 Specifikace kanaliza¢niho potrubi KG

Jednotkova | Celkova
Nazev Mnozstvi | Jednotka | cena cena
DN150 KG 16 | m 183,00 K& | 2 909,70 K¢&
Koleno 45° DN150 9|ks 85,00 K¢ 765,00 K¢

Ceny pro zkousSku tésnosti potrubi a zkouSku koutfem byly pievzaty z programu ,,Navratnost
investic, ktera byla zpracovana v ramci feSeni projektu ¢. TA01020311 s ndzvem ,,Vyuziti
Sedé a dest'ové vody v budovach®, ktery je feSen s finan¢ni podporou TA CR.

Tab.8.29 Zkouska tésnosti a zkouska kourem kanaliza¢niho potrubi

Jednotkova | Celkova
Nazev MnoZstvi | Jednotka | cena cena
Zkouska tésnosti potrubi kanalizace
vodou do DN 150 41,4 |m 22,00 K¢| 910,80 K¢
Zkouska tésnosti potrubi kanalizace
koutem do DN 300 41,4 m 19,80 K¢| 819,72 K¢
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Dalsimi investicemi na rozvody kanalizace jsou investice pro zednické prace, jako je hloubeni
ryh pro bezpecnostni ptepad. Vychazela jsem zrozpoctu programu ,,Navratnost investic®,
TA01020311 snazvem ,,Vyuziti Sedé
a de§tové vody v budovach®, ktery je fesen s finanéni podporou TA CR.

Tab.8.30 Hloubeni ryh pro kanalizaci

W

ktery byl zpracovan vramci feSeni projektu ¢.

Jednotkova | Celkova
Nazev Mnozstvi | Jednotka | cena cena
Hloubeni ryh pro kanalizaci 15,9 |m 1 540,00 K¢| 24 486,00 K¢

Celkova castka potiebnd pro rozvod nového kanalizacniho potrubi je 42 070 K¢.

8.9.3 Odvétravani mistnosti

Mistnost, kde je umisténa technologicka linka, musi byt propojena s atmosférou.

Tab.8.31 Odvétravani mistnosti

Jednotkova | Celkova
Nazev MnozZstvi | Jednotka | cena cena
Vétraci miizka plastova 250x250-150
mm 2 | ks 126,00 K¢ 252,00 K¢
Potrubi DN 150 15|m 100,00 K¢ 1 500,00 K¢
Uchyceni potrubi pro DN150 7 | ks 90,00 K¢ 600,00 K¢
Ventilator do potrubi 150 VKO L s
kulickovymi lozisky 1|ks 600,00 K¢ 600,00 K¢
Hloubeni ryh 2,9 m 1 540,00 K¢ 4 466,00 K¢

Celkova castka potiebnd pro vétrani mistnosti je 7 418 K¢.
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8.9.4 Technologicka linka

Rozpocet na technologickou linku jsem provedla dle ceniku na internetu a informaci
ziskanych firmou Asio.

Byla navrzena technologie zobrazena v tabulce 8.32, rozpocet je v tabulce 8.33.

Tab.8.32 Piehled pouZitych vyrobki technologické linky

ponorné Cerpadlo z akumulace | KBS Q=5,29m’/h, H=3m, typ Ixo 48
filtr k zachyceni

mechanickych necistot Aqualoop

vyrovnavaci, reakéni,

akumula¢ni nadrz Asio V=9m’, (1,5 x 1,5 x 4)m
membranovy modul Martin Systems | typ siClaro FM 611

dmychadlo Kubicek typ 3D19A-050

PWB100V stojata tl. nadoba 1001 10bar
membranova tlakova nadoba | Global Water 1" 90C 9b

tlakovy spinac Pumpa TSA 3S 05M 0.20-0.35MPa tlak.spinac¢
AFRISO Manometr RF50 G1/4"A zad.0-

mamometr standatni Pumpa 6BAR

tvarovka k vodarné pro BUG157 Tvarovka - péticestny ventil 1"-

manometr a tlakovy spinac Pumpa 82mm

hadice Flex Pumpa Hadice Flexi 100cm M/F 1"x1" Art.111

UV lampa Germid Germid typ 025, 3/4"

zafizeni slouzici k hlidani

hladiny Flowline EchoSonic 11 LU27

vodomeér Meibes Bytovy vodomér , 3/4", Q=5,29m3/h

solenoidovy ventil Danfoss Elektromagneticky ventil EV250B

automatickd ponornd vodarna

DIVERTRON / E-DEEP Sigmont s.r.o. | E-DEEP 1200, Q=5,29m3/h, H=8m
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Tab.8.33 Rozpocet technologické linky

prikon
polozka vyrobce ks |[(kW) |K¢
ponorné Cerpadlo z akumulace KBS 1 1,1 14 798,00 K¢
filtr k zachyceni mechanickych
necistot Aqualoop 1 0 15 000,00 K¢
vyrovnavaci, reakéni, akumulacni
nadrz Asio 1 0 80 000,00 K¢
membranovy modul Martin Systems 3 0 75 000,00 K&
dmychadlo Kubicek 1 0,82 40 000,00 K¢
membranova tlakova nadoba Global Water 1 0 6 170,00 K¢
tlakovy spinac Pumpa 1 0 481,00 K¢
mamometr standatni Pumpa 1 0 117,00 K&
tvarovka k vodarné pro manometr a
tlakovy spinac Pumpa 1 0 260,00 K¢
hadice Flex Pumpa 1 0 366,00 K¢
UV lampa Germid 3| 0,025 19 680,00 K¢
zatizeni slouzici k hlidani hladiny Flowline 110,0015 43 560,00 K¢
vodomeér Meibes 1 0 2 630,00 K¢
solenoidovy ventil Danfoss 1 0 1 620,00 K¢
automaticka ponornd vodarna
DIVERTRON / E-DEEP Sigmont s.r.0. 1 1,1 6 700,00 K¢
elektronicky fidici systém 0,02 70 000,00 K¢

Celkova ¢astka potfebna pro konstrukei technologické linky je 376 382 K¢.

8.9.5 Souhrn investic

V tabulce je zndzornén souhrn investi¢nich ndkladu na nové rozvody a technologickou linku.

Tab.8.34 Souhrn investic

polozka cena

investice pro kanaliza¢ni

potrubi 42 070,39 K&
investice pro rozvod vodovodu | 163 462,54 K¢
investice pro odvétravani 7 418,00 K¢
technologicka linka 376 382,00 K¢
celkem 589 332,93 K¢
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8.10 PROVOZNI NAKLADY

Zde je tfeba stanovit ndklady na provoz a adrzbu. Vypocet byl konzultovan s Doc. Ing. Vitem
Hromadkou Ph.D..

8.10.1Vyvoj ceny vody v mésté Brné

Z prehledu cen za minulé roky byl vytvoren graf. Z n¢j jsem udélala regresni rovnici. Cena
vody pro budouci roky byla stanovena dle regresnich rovnic.

Tab.8.35 Vyvoj ceny vody pro mésto Brno [81]

ceny vody pro mésto Brno
vodné stocné celkem
rok | (K&¥m’) | (K&m’) | (K&m’) | rist
2003 20,90 K¢| 23,78 K¢| 44,68 K¢
2004 21,88 K¢| 25,03 Ke| 46,91 KE | 4,99
2005 22,80 K¢| 26,00 Ke| 48,80 K¢ | 4,03
2006 23,32 K¢| 26,66 KE| 49,98 K| 2,42
2007 23,32 K¢| 26,66 KE| 49,98 K¢ | 0,00
2008 25,18 K¢| 28,79 K¢| 53,97 KE| 7,98
2009 26,45 Ke¢|  30,22KE| 56,67 KE | 5,00
2010 26,70 K¢| 30,50 K¢| 57,20 K¢ | 0,94
2011 28,06 K¢| 32,11 K¢|  60,17Ke| 5,19
2012 29,99 K¢| 34,31 K¢| 64,30 Kce| 6,86
2013 30,05K¢|  34,39Ke|  64,45Ke| 0,23
2014 31,00 K¢| 3548 Kce| 66,48 K| 3,15
2015 31,94 K¢| 36,57 Ke| 68,51 K& 3,06
2016 32,89 K¢| 37,66 Ke|  70,55K¢| 2,97
2017 33,83 K&¢| 38,75K¢| 72,58 K| 2,88
2018 34,778 K&¢| 39,84 K¢| 74,61 K¢ | 2,80
2019 35,72 K¢| 4093 Ke|  76,65KE| 2,72
2020 36,67 Ke| 42,01 KE| 78,68 KE| 2,65
2021 37,61 K&| 43,10K¢| 80,71 K& | 2,58
2022 38,55K¢| 44,19Ke|  82,75Ke| 2,52
2023 39,50 K&¢| 4528Ke| 84,78 K| 2,46
2024 40,44 K¢| 46,37KE| 86,81 K& 2,40
2025 41,39 K¢| 4746 KE| 88,85KcE| 2,34
2026 42,33 K&| 48,55Ke¢| 90,88 K& 2,29
2027 4328 K¢ 49,64 K¢ 92,91 K¢ | 2,24
2028 4422 K¢| 50,72 KE| 94,94K¢| 2,19
2029 45,16 K¢| 51,81 K&| 96,98 K¢ | 2,14
2030 46,11 K&| 52,90Ke¢| 99,01 K& 2,10
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Vyvoj ceny vody v mésté Brné
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Obr. 8.17. Vyvoj ceny vody v Brné
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8.10.2Vyvoj ceny elektfiny

Na internetovych strankach jsem nasla vyvoj cen energii za minulé roky, z nich byl vytvofen
graf. Pomoci funkce v exelu jsem stanovila regresni rovnici. Cena vody pro budouci roky byla

stanovena dle regresnich rovnic.

tab.8.36 Vyvoj ceny energii [2]

Vyvoj cen energii

cena za
rok |K¢&/kWh | rist (%)
2003 | 3,30K¢&

2004| 3,40Ke| 3,03
2005| 345Ke| 147
2006| 3,50K¢| 145
2007 | 3,70K¢| 5,71
2008 | 4,10K¢| 10,81
2009 | 4,60Ke| 12,20
2010 4,51Ke| -1,87
2011 4,71 KE| 4,39
2012 491 Keé| 4,21
2013 | 5,11 Ke| 4,04
2014 531Ke¢| 3,88
2015 5,51Ké| 3,73
2016 | 5,70K¢| 3,60
2017 590Ke¢| 3,48
2018 6,10Ke¢| 3,36
2019 6,30K¢| 3,25
2020 6,50K¢| 3,15
2021 6,09 K¢| 3,05
2022 | 6,89KE| 2,96
2023 7,09Ke¢| 2,88
2024 7,29Ke| 2,80
2025 7A49Ke| 2,72
2026 | 7,69Ke| 2,65
2027 | 7.88K¢| 2,58
2028 | 8,08Ke| 2,51
2029 | 828Kce| 245
2030 | 848Ke| 2,39
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Vyvoj cen energii
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Obr.8.18 Vyvoj cen energii

8.10.3 DalSi provozni naklady

Do provoznich nékladu 1ze zapocitat i udrzbu jako je:
- clektfina,
- vyména UV lampy,
- Cisténi membran.
Chod cistirny je predpokladan celoro¢ni:
- denni doba provozu 16 hod/den,
- celkem 5840 hod/rok.

Provozni ndklady jsou zobrazeny v Tab.8.37, ndklady pro energii jsou pocitany v této tabulce
pro rok 2013.
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Tab.8.37 Provozni naklady

naklady na elektfinu hodnota
ptrikon 3,07 | kW
cena za jednotku 5,11 | K¢/kWh
celkem 91490 | K&/rok
UV lampa hodnota
vymeéna zafice UV lampy 0,5 | rocné
cena UV zifiCe 2500 | K¢
celkem 1250 | K¢/rok
membrany hodnota
udrzba 1 [rocné
cena za udrzbu 5000 | K¢
celkem 5000 | K¢&/rok

Celkova ¢astka potfebna pro provoz je 97 740 K¢ za rok 2013.
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8.10.4Srovnani cen za pitnou vodu s vyuZzitim a bez vyuziti apravy Sedych

vod

V této podkapitole jsem chtéla ukazat nejen usporu vody, ale i usporu financi za pitnou vodu.
Kdy pitné voda je odebirdna pred vodomér a je uzivana tam, kde neni tfeba pouzivat vodu
pitnou. V tabulce 8.38 jsou znazornény ndklady na celkovou spotiebu vody v plaveckém
aredlu za Luzénkami. V tabulce 8.39 jsou spocteny ndklady s vyuzitim technologie Cisténi
Sedych vod. Avsak nejsou zde zahrnuty investice a provozni naklady.

Tab.8.38 Niklady na pitnou vodu

Bez vyuziti technologie ¢isténi
Cena nakladi za m® v K& Sedych vod
Celkova spotieba
Vodné | Stocné Vodné + sto¢né | vody pro areal Cena za pitnou
Rok |(K&m’) |(K&¢/m') |(K&m) (m’/rok) vodu (K&/rok)
20121 29,99 Ké| 34,31 K& 64,30 K¢ 1 394 088 K¢
2013] 30,05 K¢| 34,39 K¢ 64,45 K¢ 1397 299 K¢
2014] 31,00 Ké| 35,48 K& 66,48 K¢ 1441379 K¢
2015] 31,94 K¢| 36,57 K¢ 68,51 K¢ 1 485 459 K¢
2016] 32,89 K&| 37,66 K¢ 70,55 K& 1529 538 K¢
20171 33,83 K&| 38,75 K¢ 72,58 K¢ 1573 618 K¢
2018 34,78 K&| 39,84 K& 74,61 K& 1617 697 K¢
20191 35,72 K¢| 40,93 K¢ 76,65 K¢ 1661 777 K&
2020 36,67 K¢| 42,01 K¢ 78,68 K¢ 1 705 857 K¢
2021 37,61 K&| 43,10 K¢ 80,71 K¢ 21681 1 749 936 K¢
2022 | 38,55 K¢| 44,19 K¢ 82,75 K¢ 1794 016 K¢
2023 39,50 K¢| 45,28 K¢ 84,78 K¢ 1 838 096 K¢
2024 | 40,44 K¢| 46,37 K¢ 86,81 K¢ 1 882 175 K¢
2025| 41,39 K¢| 47,46 K¢ 88,85 K¢ 1 926 255 K¢
2026 | 42,33 K&| 48,55 K¢ 90,88 K¢ 1970 335 K¢
2027|4328 KE| 49,64 K¢ 92,91 K¢ 2014 414 K¢
2028 | 44,22 K¢| 50,72 K¢ 94,94 K¢ 2 058 494 K¢
2029 | 45,16 K¢| 51,81 K¢ 96,98 K¢ 2102 574 K¢
2030| 46,11 K&| 52,90 K¢ 99,01 K¢ 2 146 653 K¢
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Tab.8.38 Snizené naklady na pitnou vodu pro plavecky areal

Cena nakladt za m® v K& S vyuziti technologie ¢isténi Sedych vod

Celkova Usetiené

potieba finance pfi

provozni | Snizené vyuziti Penézni tok

Vodné + |vodypro |ndkladyza |technologie |uSetfenych
Vodné stoc¢né sto¢né areal pitnou vodu |Sedych vod |financi za

Rok |(K&m®) |(K&m®) |(K&m®) |(mrok) |(K&/rok) (K&/rok) vodu (K¢&/rok)
2012 29,99 K¢| 34,31 K¢| 64,30 K¢ 1275049 K¢| 119039 K& 0 K¢
2013 | 30,05 K&| 34,39 K¢| 64,45 K¢ 1277986 K¢| 119313 Ke| 119313 K¢
2014 | 31,00 K¢| 35,48 K¢| 66,48 K¢ 1318302 K¢| 123077 KE| 242 391 K¢
2015| 31,94K¢| 36,57 Ké| 68,51 K¢ 1358617Ke| 126841 K&| 369232 K&
2016| 32,89 K&| 37,66 K¢| 70,55 K¢ 1398933 K¢| 130605 KE| 499 837 K¢
2017 33,83 K¢ 38,75K¢ 72,58 K¢ 1439249 K¢ 134369 KE 634206 Kél
2018 | 34,78 K¢| 39,84 K&| 74,61 K¢ 1479565 K¢ | 138 133 Ke| 772 339 K&
2019| 35,72 K¢| 40,93 K¢| 76,65 K¢ 1519880 K¢| 141 897 KeE| 914236 K¢
2020| 36,67 K¢| 42,01 Ké| 78,68 K& 1560 196 K& | 145661 K¢ | 1059 896 K&
2021] 37,61 Ke| 43,10Ke| 80.71Ks| 1891 1600512 Ke| 149425 K| 1209 321 K&
2022 | 38,55K¢| 44,19Keé| 82,75 Ke 1640 828 K¢ | 153 188 K¢ | 1362 509 K&
2023 | 39,50 K¢ | 45,28 K&| 84,78 K& 1681 143 K¢| 156952 K¢ | 1519462 K&
2024 | 4044 K¢ | 46,37 KE| 86,81 K& 1721459 Ke| 160 716 K¢ | 1680 178 K&
2025| 41,39 K¢ | 47,46 KE| 88,85 Ké 1761 775 K&| 164 480 K¢ | 1 844 658 K&
2026| 42,33 K¢| 48,55 KE| 90,88 K& 1802091 K&| 168244 K¢ | 2012902 K&
2027| 43,28 K¢ | 49,64 KE| 92,91 K& 1842406 K¢| 172008 K¢ | 2 184 910 K¢
2028 | 44,22 K¢| 50,72 KE| 94,94 K¢ 1882722 Ke| 175772 K| 2 360 682 K¢
2029| 45,16 K¢| 51,81 KE| 96,98 K¢ 1923 038 K¢| 179536 K¢ | 2 540 218 K&
2030| 46,11 K¢| 52,90 K&| 99,01 K¢ 1963354 K¢ | 183300K¢| 2723 517 K&

Z tabulek je zfejmé, Ze uspora vody i financi, s pouzitim technologie ¢isténi Sedych vod je
zna¢na. Investicni naklady (589 333 K<) za technologickou linku by se navratily jiz po
5-ti letech provozu. Avsak v tomto vypoctu nejsou zahrnuty provozni ndklady na udrzbu
a elektfinu.
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8.11 VYPOCET NAVRATNOSTI INVESTIC

Vypocet navratnosti investic byl konzultovan s doc. Ing. Vitem Hroméadkou Ph.D. Vypocet
byl stanoven dle jeho pokynu. V tabulce 8.39 je zobrazen vypocet navratnosti investic se
zohlednénim provoznich nédkladii na vyrobu bilé vody. Vstupni investice jsou 589 333 K¢ a
tispora vody je 1851m’/rok.

Tab.8.39 Vypocet navratnosti investic

) 5 ) Cista
Uspora na Cisté Uspora soucastna
Provozni dodavce pitné | penézni pouzité hodnota
Rok naklady vody toky technologie |ndvratnosti
2012 0Ke¢| -589333K¢
2013 97740 K¢| 119313 K¢| 21573 Ke| 21573 KE|  -567 760 K&
2014 101290K¢| 123 077K¢| 21 788 K¢ | 43361 K&|  -545972 K¢
2015] 104 839Ke| 126841 K¢| 22002 Ke| 65363 KeE|  -523 970 K¢
2016| 108389KeE| 130605Kc¢| 22217Ke|  87579Ke|  -501 754 K¢
2017 111938 Ke¢| 134369 Ke| 22431 Ke| 110010Ke|  -479 323 K¢
2018 115487K¢| 138133 K¢| 22645Ke| 132656 Ke| 456 677 K¢
2019 119037Kc¢| 141 897Ke| 22860 Ke| 155516 K¢| -433 817 K&
2020 122586 K¢&| 145661 K¢| 23074 K¢ | 178590 K¢| -410 743 K¢
2021 126 136 K¢| 149425K¢| 23289 Ke| 201 879 Ke| -387 454 K&
2022 129685Ke¢| 153 188 K&| 23 503 K& | 225382 K&| -363 951 K¢
2023 | 133235K¢| 156952 K¢ | 23 718 K¢| 249 100 K¢| -340 233 K¢
2024| 136784 Ke| 160716 Ke| 23932 Ke| 273032 Ke|  -316301 K¢
2025| 140333 K¢| 164480Kc¢| 24 147Ke| 297 179Ke|  -292 154 K&
2026| 143883 K¢&| 168244 K& | 24361 K&| 321540 Ke| -267 793 K¢
2027 147432Kc¢| 172008 K¢ | 24576 K¢| 346 116 K¢| -243217 K&
2028 | 150982 Ke| 175772 Ke| 24790 Ke| 370906 K¢| -218 427 K¢
2029 154531 KE| 179536 Ke| 25005 K&| 395910 K¢ |  -193 423 K¢
2030| 158081 K¢| 183300Ke| 25219 Ke| 421 129 Ke|  -168 204 K¢
2031 161 630Ke¢| 187064 K&| 25433 K&| 446 563 K¢| -142 770 K¢
2032 165180K¢| 190827 K& | 25 648 K&| 472210Ke|  -117 122 K¢
2033| 168 729 Ke&| 194591 K&| 25862 K¢ | 498 073 K¢ -91 260 K&
2034 172278 K&| 198355K¢| 26 077 KE| 524 150 K¢ -65 183 K¢&
2035| 175828 K&| 202 119Ke¢| 26291 K&| 550441 K¢ -38 892 K¢&
2036 179377 K| 205883 K&| 26 506 K& | 576 947 K¢ -12 386 K¢
2037 182927KE 209 647 K& 26 720 K¢ 603 667 K¢ 14 334 Kél
2038 | 186476 K&| 213411 KeE| 26935 Ke| 630 602 K¢ 41269 K¢
2039 190026 K&| 217 175K¢| 27149 Ke| 657 751 K¢ 68 418 K¢
2040| 193 575KeE| 220939 Ke| 27364 Ke| 685114 K¢ 95 781 K¢
2041 197124 K| 224703 K&| 27578 K&| 712 692 K¢ 123 359 K¢
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Ve vypoctu jsou zohlednény naklady na provoz technologie. Je patrné, Ze investice se zacnou
znacné rentovat v roce 2037. Na obrazku 8.20 je vykreslen graf doby ndvratnosti zavislé na
Case.
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Obr.8.20 Navratnost investic

8.12 KRITICKE HODNOCENI DANE PROBLEMATIKY
V predesl¢ kapitole jsem se zabyvala navrhem nové technologie €isténi Sedych odpadnich vod
pro plavecky aredl za Luzankami. Byl proveden navrh:
- technologické linky ¢isténi odpadnich,
- novych rozvodu bilé vody,
- svodného potrubi Sedych vody,
- odvétravaciho potrubi.

Navrh byl proveden jako moZnost hospodafeni s vodou. Pfestavba aredlu pro tyto ucely byla
ocenéna a specifikovana. Néklady na technologickou linku ¢isténi vcetné rozvodii byly
stanoveny na ¢astku 589 333 K¢. Navratnost ¢astky byla stanovena na rok 2037.

K vypoctové ¢asti byla vytvorena i vykresova dokumentace, ktera je soucasti ptiloh této
prace.
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9 ZAVER
V prvni &asti prace byla provedena reserse o moznych usporach pitné vody. Sedé vody se jevi
jako nejusporngjsi alternativa. Proto jsem se v prvni Casti zabyvala objasnénim problematiky

Sedych vod s uvedenim jiz realizovanych pln¢ funkcnich projektii ve Francii, Némecku a také
v Ceské republice.

Pojmu opétovného vyuziti Sedych vod nebyva v Ceské republice doposud kladen néleZity
vyznam. V Ceské republice je doposud dostatek snadno jimatelné podzemni vody a dostupné
povrchové vody, avSak tyto zdroje nejsou nevycCerpatelné. Jsou zemé, kde jiz zdroje pitné
vody nedostacuji, proto je tieba se problematikou zabyvat.

Velké komercni objekty vypoustéji velké mnozstvi Sedych vod do kanalizace, které jsou jen
mirné znecisténé a lze je snadno Cistit. Napiiklad plavecky bazén za Luzankami vypousti vice
jak 5m’ §edé vody za hodinu do kanalizace. Stejné mnozstvi vody je tfeba pro splachovéni
zachodu a pro uklid. Jestlize by se Seda voda recyklovala a op€tovné vyuzila, bylo by mozné
snizit spotiebu pitné vody.

Druha polovina prace byla vénovana recyklaci Sedé¢ vody a jejimu opétovnému vyuziti.
Stanovila jsem produkci Sedé vody pro bazénovy aredl za Luzankami a vypocetla potiebu
provozni vody. Déle jsme provedla odbér vzorku Sedé vody pro chemicky a mikrobiologické
rozbor. Na zéklad¢ tohoto rozboru jsme navrhla technologickou linku pro ¢isténi Sedych vod.
Poté jsem navrhla rozvody bilé vody k jednotlivym mistdm odbéru. Seda voda byla vyuZita
pouze z vetejnych sprch, jelikoz stavajici kanalizacni potrubi svadi vodu oddélené jen z téchto
sprch. Nové svodné potrubi Sedé vody bude odvétravané novym dopliikovym potrubim.

Vodovodni rozvody jsou navrzeny z vysokotlakého polyetylénu Rautitan flex od firmy
Rehau, kanaliza¢ni s polyethylenu typu KG a HT.

Technologicka linka se sklada z ¢asti jako je filtr k zachyceni mechanickych necistot, ponorné
Cerpadlo z vyrovnavaci nadrze, vyrovnavaci a akumula¢ni nadrz, reakéni nadrz, membranovy
modul, dmychadlo, ponorné cerpadlo, membranova tlakovd nadoba, tlakovy spina¢, UV
lampa, zatizeni slouzici k hlidani hladiny, pratokomér a solenoidovy ventil. Jednotlivé ¢asti
byly specifikovany a nadcenény. Technologicka linka bude osazena v prazdném prostoru pod
mélkou ¢asti bazénu v prvnim podzemnim podlazi. Odkud budou provedeny rozvody bilé
vody a ptivedeny vody Sed¢.

Jestlize by se studie opétovného vyuziti Sedé vody realizovana, bylo by tfeba 589 333 K¢ na
technologickou linku a pro rekonstrukci rozvodu bilé vody a svodného potrubi Sedé vody.
Pokud by se neuvazovaly ndklady na provoz a elektfinu, ¢astka by se zacala rentovat po 5-ti
letech provozu technologie. Jestlize pfi vypoctu navratnosti investic uvazujeme i provozni
naklady, navratnost téchto investic je piiblizn€ po 24let provozu. Ve vypoctu navratnosti neni
zahrnuta nezanedbatelna Castka danovych ulev. Vzhledem k tomu se miize doba navratnosti
zkratit i o n€kolik let. Hlavni mySlenkou téchto uprav mélo byt Setteni s pitnou vodou, jelikoz
otazka uspor nabyva diilezitosti po strance ekonomické a ekologické.

Na tomto piikladu je patrné, ze vyuziti Sedych vod vzhledem k stdle zvySujicim se cendm
vodného a stocné ma smysl.
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B, objemové zatiZeni kalu[kg.m'3 A
C, koncentrace BSKs na ptitoku [mg/1]
E. latkové zatizeni kalu [kg.kg™".d™"]
/. 0 podil organickych latek [-]

h vyska [m]

hy vyska technologické linky [m]

soudinitel odtoku [1°° . s]

pocet mé&fenych jednotek [pocet osob, obyvatel, lazek, m*]

n; otacky elektromotoru [1/min]

n, otacky dmychadla [ 1/min]

n; pocet vytokovych armatur stejného druhu [-]

P, otacky dmychadla [kW]

P, pitikon dmychadla [kW]

Ap tlakova diference [kPa]

Q24 denni potieba provozni vody [1/den]

q; jmenovity vytok jednotlivych druhii vytokovych armatur [1. s
q i potifeba vody pro splachovani pisoart [1/(osoba.den)]

0 prod denni objem vyprodukované sed¢ vody [l/den]

i potieba vody pro uklid [1/(m”.den)]

Qv vypo&tovy pritok [1. s™']

q,. potieba vody pro splachovani zdchodovych mis [l/(osoba.den)]
wa pratok splaskovych vod [1. s

V,, navrhovy objem nadrze [m’]
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SUMMARY

At the first part of the work have been done the recherche about possibilities of saving
drinking water. ,,Gray waters appear as the best possibility. For that reason I was dealing
with the explanation of the probleme with the realisation projects that have been finished in
France, Germany any also in the Czech Republic. The Exploitation of gray water isn’t very
extended. There is enough groundwater and day water in the Czech republic but these sources
aren’t bottomless. There are countries where the sources of drinking water aren’t in the great
number and for this reason it must be solved. Big commercial object sew lot of gray water to
the sewage system, which are only a little dirty and could be easily cleaned. For example
swimming pool ,,Za Luzankami“ sews more than 5 m’ gray water per hour into the sewage
system. The same amount of water is needed for flushing of closet and clearing. If the gray
water would recykle and could be again used, the usage of drinking water could be cut down.

The second part of the work was dealing with the recycling of the gray water and its reuse. I
have fixed the production of the gray water for swimming pool and have calculated the
consumption of operating water. Next I have done the taking of sumples of gray water due to
chemical and microbiological purpose. In virtue of this analysis I have projected the white
water distribution to the separated places of water take-off. The gray water was used only at
public showers, because existing sewage system pipes only to these showers. New pipes of
the gray water will be ventilated by new supply pipes.

Supply line are designed from HP propylene Rautitan flex from the company Rehau.

The technilogic line will be situated into free space under shallow part of swimming pool in
basement.

If the idea of reuse water would be realized, it would be need 589 333 K¢ for technologic line
and for construction white water and gray water piping. Rate of return is about 24 years. In
this time the tax benefits aren’t comprised. The main idea of this recontruction should be
saving of drinking water

For this example we could see that there’s reason for usage of gray waters for still growing
prices of water.
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Oddélent anorganickych analyz, telefon: 543 423 321, e-mail: ivo.riha@zubrno.cz

PROTOKOL ¢. 8903/2011

Zakaznik : Vysoké uceni technické v Brné Pfijem vzorku : 7.12.2011 9:30

Fakulta stavebni, UVHO VySetieni vzorku ; 7.12.2011-14.12.2011

Zizkova 17

602 00 Brno
Vzorek ¢islo:  20183/2011
Oznadeni vzorku : Sedd voda
Matrice : voda odpadni
Datum odbdru:  6.12.2011 Cas odbéru : 19:30
Misto odbéru : Brno

Plavecky stadion Brno ( voda ze sprch )
Vzorkoval : zakaznik
Vysledky zkouSeni - chemické vySetieni
Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | PouZitd metoda Nejistota
BSKS5 75 mg/l A | SOP BM 005.01 (CSN EN 1899-1,2) £10%
dusik celkovy 11,5 mg/l A | SOP BM 006.03 (C:SN EN ISO +8%
11905-1)
fosfor celkovy 0,18 mg/] A | SOP BM 007 (CSN EN ISO 6878) +8%
CHSK-Cr 180 mg/l A SOP BM 015 (CSN 1SO 6060) +8%
NL (105°C) 44 mg/1 A | SOP BM 025 (CSN EN 872) £11%
pH 6,67 A | SOP BM 033 (€SN ISO 10523) +4%
tenzidy anionaktivni 0,60 mg/ A | SOP BM 041 (CSN EN 903) £12%
teplota vzorku 18,8 e A | SOP BM 042 (CSN 75 7342) £10%
zakal 27 ZF(t) A SOP BM 044 (CSN EN IS0 7027) +8%
Vysledky zkouSeni - mikrobiologické vySetieni

Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | Pouzitd metoda Nejistota
Escherichia coli 1] KTV/ml A SOP BM 902 (CSN ISO 16649-2) -
enterokoky 0 KTJ/ml A | SOP BM 907 (AHEM ¢&. 7/2001) -
koliformni bakterie 0 KTI/100ml A SOP BM 900 (CSN EN ISO 9308-1)
Pseudomonas aeruginosa 0 KTJ/100ml A SOP BM 909 (CSN EN IS0 16266) -

Metody v sloupci TYP: "A" akreditované zkouska

Uvedena nejistota je vyjadiena v souladu s dokumentem EA 4/16 jako nejistota kombinovana na hlading
pravdépodobnosti U=95% pro koeficient rozgifeni k=2 a nezahrnuje nejistotu vzorkovani. Pro nalezené hodnoty, které

X 1

jsou rovny nule nebo jsou pod mezi stanovitelnosti (pfipadne

vetdi ne

7"), se nejistoty neuvadi.

Stanoveni provedena dle platnych norem, metod a predpisti. Vysledky se tykaji pouze zkouSenych pfedmétil.
Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak neZ cely.

Protokol ¢. 8903/2011

Stranal/2




Vedouci CHL : RNDr. Libuse Malikova Ph.D.
Protokol vyhotovil: Rysova Simona

Podet stran: 2

Dne: 14.12.2011

RNDr. Ivo Riba
vedouci Oddéleni anorganickych analyz
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Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé

Odbor hygienickych laborato¥i Brno

ZkuSebni laboratof akreditovana CIA pod registraénim & 1391.2
r{d Masna 3¢, 602 00 Brno

Oddé¢leni anorganickych analyz, telefon: 543 423 321, e-mail: ivo.riha@zuova.cz

IC: 71009396

PROTOKOL ¢&. 8430/2012

Zakaznik : Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni

Ustav vodniho hospodéistvi obci

Zizkova 17
602 00 Brno

Piijem vzorku :

21.11.2012

12:00

Vysetieni vzorku : 21.11.2012-27.11.2012

Vzorek ¢islo :
Oznaceni vzorku :
Matrice :

Datum odbéru :
Misto odbéru :

Vzorkoval :

19265/2012
Seda voda

voda technologicka
21.11.2012

Brno

Cas odbéru : 9:00

Plavecky stadion Brno-Luzanky

Petra Makova

Vysledky zkousSeni - chemické vySetieni

Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | Pouzita metoda Nejistota
amoniakalni dusik 4,5 mg/l A | SOP BM 002 (CSN ISO 7150-1,2) +10%
BSK5 92 mg/l A | SOP BM 005.01 (CSN EN 1899-1,2) £10%
dusik celkovy 12,5 mg/l A | SOP BM 006.03 (CSN EN ISO +8%
11905-1)
fosfor celkovy 0,07 mg/1 A | SOP BM 007 (CSN EN ISO 6878) +8%
CHSK-Cr 190 mg/l A | SOP BM 015 (CSN ISO 6060) 8%
NL (105°C) 56 mg/l A | SOP BM 025 (CSN EN 872) +11%
pH 6,22 A SOP BM 033 (CSN 1SO 10523) +4%
tenzidy anionaktivni 16 mg/l A | SOP BM 041 (CSN EN 903) +12%
zakal 35 ZF(1) A SOP BM 044 (CSN EN ISO 7027) +8%
Vysledky zkouseni - mikrobiologické vySeti‘eni

Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | Pouzita metoda Nejistota
Escherichia coli 0 KTJ/ml A SOP BM 902 (CSN ISO 16649-2) -
enterokoky 0 KTJ/ml A SOP BM 907 (AHEM ¢&. 7/2001) -
koliformni bakterie 10 KTJ/100ml A SOP BM 900 (CSN EN ISO 9308-1) 37 %
Pseudomonas aeruginosa 40 KTJ/100ml A SOP BM 909 (CSN EN ISO 16266) 49 %

Metody v sloupci TYP: "A" akreditovana zkouska

Uvedena nejistota je vyjadiena v souladu s dokumentem EA 4/16 jako nejistota kombinovana na hladiné
pravdépodobnosti U=95% pro koeficient rozsifeni k=2 a nezahrnuje nejistotu vzorkovani. Pro nalezené hodnoty, které
jsou rovny nule nebo jsou pod mezi stanovitelnosti (ptipadné

M

Protokol ¢. 8430/2012

veétsi nez"), se nejistoty neuvadi.
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Stanoveni provedena dle platnych norem, metod a pfedpist. Vysledky se tykaji pouze zkousenych predméta.
Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak nez cely.

Vedouci OHL :  RNDr. Ivo Riha
Protokol vyhotovil: Rysova Simona
Pocet stran: 2

Dne: 28.11.2012

RNDr. Ivo Riha
vedouci Oddéleni anorganickych analyz
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