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Abstrakt:

Cilem mé diplomové prace je ndvrh zdravotné technickych instalaci a hospodareni
s vodou v domoveé pro seniory. Prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. Teoretickd ¢dast se
zabyva moznostmi a zpuUsoby vyuzivani Sedé vody, destové vody a tepla z odpadnich vod.
Prakticka ¢ast obsahuje navrh systému pro hospodareni s vodou ve vybraném objektu. Soucasti
je projektova dokumentace kanalizace a vodovodu na urovni rozsifené dokumentace pro

stavebni povoleni a pfislusné vypocty pro navrh.

Klicova slova:

Seda voda, destova voda, vodovod, kanalizace, spotieba vody, odpadni teplo, vsakovani

Abstract:

The goal of my diploma thesis is design of plumbing system and water management in
retirement home. The thesis consist of practical and theoretical part. Theoretical part is focused
on options and ways of using grey water, rain water and heat from wastewater. Practical part
contains design of water management system in retirement home. This part contains project
documentation on the level of extended domcumentation for building permit and associated

calculation.

Key words:

Greywater, rainwater, water line, sewerage system, water consumption, waste heat, soaking
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Uvod
Ve své diplomové praci se zabyvdm hospodarenim s vodou, protoze tato latka je jednou
z nejdllezitéjSich na Zemi. Jeji mnozZstvi zasadné ovliviiuje nejen clovéka ale i pfirodu. Existu;ji

velké rozdily mezi misty kde je vody dostatek, a kde téméF neni. Casto se s ni podle toho zachazi.

V nasich podminkach je pristup k pitné vodé témér samoziejmosti, prestoze za vyrobou a
dopravou stoji rozsahla a nakladna technologie. Tuto kvalitni vodu ale ¢asto vyuzivame pro
Gcely, kde by stacila voda nepitna. At uz se jedna o splachovani, uklid, zalévani nebo jiné potteby.
KdyZz mame mozZnost s touto cennou latkou hospodafit, neméli bychom se ji hned po poufziti

zbavovat.

Dnes existuje fada technologii pro hospodareni s vodou. Méli bychom volit takova reseni,

kterd minimalizuji spotfebu pitné vody a destovou vodu vraci zpét do ptirody.
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1 Teoreticka Cast - reSerse
1.1 VodavCR

Voda nachazejici se na nasem Uzemi pochazi pouze z destovych srazek, které zde
spadnou. Viechny vét$i vodni toky, které v Cesku jsou, tady ziroveri prameni. Nemdme tedy
k dispozici Zddnou mohutnou feku ptivadéjici velké mnozZstvi vody. Velka ¢ast srazek rychle

odtéka pryc.

Objem spadlé destové vody se v priibéhu let pfilis neméni. V disledku klimatické zmény
ale dochazi ke zméné rozloZeni srazek béhem roku. Prsi méné casto, ale pribylo pfivalovych
desty. Srazkova voda se tak nestiha vsakovat a z naSeho Uzemi rychle odtéka bez vyuZiti. Z toho

prameni soucasny nedostatek podzemni vody a vysychani krajiny.

V dnesni dobé proto existuje snaha o udrzeni destové vody v krajiné. Obnovuji se
mokrady a rybniky. Buduji se nova vodni dila a vsakovaci nadrZe. Voda se vraci tam, odkud byla
dfive odvedena. Tim se zlepSuji podminky pro navyseni objemu podzemni vody a zmirnéni sucha

v krajiné.

Pitna voda se ziskava ze studni a vrtd nebo Upravou povrchové vody z fek a prehrad.
NejkvalitnéjsSim zdrojem je podzemni voda, kterda nepotfebuje tak naro¢nou Upravu jako ta
povrchova. Po procesu Cisténi se pitnd vody akumuluje ve vodojemech a ndsledné se dopravuje

vodovodni siti k odbératelim. [1] [2]

Voda vyrobena urcena k realizaci a jeji slozeni 1994-2019
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Graf 1 - Vyvoj spotieby vody v CR [3]
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Pozitivni zpravou je, e se v CR v dlouhodobé dafi snizovat spotfebu pitné vody. Ma na to
vliv mensi spotreba lidi, pouzivani technologii pro Setfeni s pitnou vodou a také nizsi ztraty ve
vodovodni siti. Na druhou stranu se ale stdle zvySuje vodné a sto¢né. V grafu 1 je uveden vyvoj
spotieby vody v CR. Graf zobrazuje celkové mnoistvi vyrobené vody (VVR), tato hodnota je
rozdélena na vodu fakturovanou dodanou spotfebitelim a vodu nefakturovanou tvorenou

z velké ¢asti ztratami v trubni siti. Graf 2 zobrazuje vyvoj ceny vodného a sto¢ného v Praze. [3]

Vyvoj ceny vodného a stoCného v Praze
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Graf 2 - Vlyvoje ceny vodného a sto¢ného [4] (Vlastni tvorba)

1.2 Délenivod
Vodu mlzeme délit podle jejiho plvodu nebo ucelu pouzivani. Dle plvodu ji rozdélujeme

na atmosférickou, povrchovou a podpovrchovou.

1.2.1 Délenivod dle plvodu

Atmosféricka (srazkova voda) vznikd vovzdusi kondenzaci vodni pary. Mlze se
vyskytovat v kapalném skupenstvi ve formé desté nebo rosy, jako aerosol v podobé mlhy nebo
v pevném skupenstvi jako snih a led. Srazkova voda spadla na povrch se vyjadfuje v mm, coz
odpovidd poctu litrll na m? vodorovné plochy. SloZeni atmosférické vody zdvisi na sloZeni
atmosféry a jeji mire znecisténi prirodnimi emisemi nebo emisemi zpUsobenymi cinnosti

¢lovéka.

Povrchova voda obsahuje vodu vsech povrchovych zdrojl sladké a slané vody. Patii sem
oceany, more, feky a jezera. Dale se déli na vodu kontinentalni a morskou a dle pohybu na
tekouci a stojatou. Povrchova voda je zdrojem pitné a uZitkové vody, zaroven v ni ale konci

vétSina odpadni vody. Jeji kvalitu tak znaéné ovliviiuje plsobeni ¢lovéka.
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Podpovrchova voda se vyskytuje pod zemskym povrchem, a to ve vSech skupenstvich.
Jeji slozeni urcuje plda a horniny se kterymi pfichazi do styku. Zpravidla ma vétsi obsah uhliku a
mensi obsah kysliku neZ povrchova voda. Podzemni voda se casto vyuziva jako zdroj kvalitni

pitné vody, ktery vyZaduje mesni Upravu neZ povrchova voda. [5] [6]

1.3 Délenivod dle pouziti

Podle pouziti v budovach se voda déli na pitnou, uZitkovou, odpadni a srazkovou. Tyto
druhy vod maji rozdilna sloZeni a miru znecisténi. ZpUlsob, jakym s pouZitou vodu zachazime pak
pfimo ovliviuje kvalitu a mnoZstvi pitné vody. VSechny tyto druhy spolu souvisi a vzajemné se

ovliviuji. Rozdéleni vod zobrazuje obrazek 1.

Odpadni vody

v v

Splaskové odpadni vody Primyslové odpadni vody

|

Seda voda Cemd voda

v

Zluta voda

Obrdzek 1 - Déleni vod [8] (Vlastni tvorba)

Pitna voda je do budov nejcastéji dopravena z vodovodniho fadu nebo vlastniho zdroje.
Je nutna pro piti, vareni, myti nddobi a myti osob. Podléha pozadavkim na kvalitu a sloZeni.
Slouzi k nejriznéjsim ucellim v domacnostech i primyslu. PfestoZe je pitnd, Casto se vyuziva i

pro ¢innosti, kde by vyhovovala i voda o nizsi kvalité.

Uzitkova, provozni nebo bilda voda nema kvalitu pitné vody a nesmi se pouzivat k piti a
pfipravé potravin. Jeji jakost odpovidd prislusnému zplsobu vyuziti. Jedna se o destové a
recyklované vody, které nejsou dodavany z vodovodUl pro vefejnou potiebu. Rozvody uzitkové

a pitné vody musi byt bezpecné oddéleny.

Se srazkovymi vodami je nyni u novostaveb povinné hospodarit. V zavislosti na
podminkach daného pozemku existuji tfi moznosti odvodu destovych vod. V pfipadé vhodné

pady se voli vsakovani ve vsakovacim objektu. Pfi horsich vlastnostech pldy je moiné
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kombinovat vsak s regulovanym odtokem. Pokud vsakovani neni mozné, tak se provede feSeni

s regulovanym odtokem. Destovou vodu je také mozné vyuzivat jako uZitkovou.

Odpadnimi vodami se oznacuji vody zménéné pouZitim a vSechny vody odvedené do

systému vnitrni kanalizace. Mzeme je délit na dvé skupiny:

¢ splaskové odpadni vody: odpadni vody zkuchyni, pradelen, koupelen, zachodl a
podobnych prostort,
e prlmyslové odpadni vody: odpadni vody zménéné a znecisténé pouzitim v primyslu

nebo v drobnych provozech, véetné chladicich vod.
Dle svého obsahu se rozdéluji splaskové odpadni vody na celkem ctyti kategorie:

e Zluté vody: obsahuji pouze moc (napf. pisoary),
e hnédé vody: obsahuji pouze fekalie,
e Cerné vody: obsahuji fekdlie a moc,

e Sedé vody: splaskové odpadni vody, kromé odpadnich vod z WC a pisoar(.
Odpadni vody lze dale Cistit a pouZivat je jako vody uZitkové. [7] [8]

1.4 Sedé vody

Od roku 2021 je v platnosti norma CSN 75 6780 VyuZiti $edych a srazkovych vod
v budovach a na pfilehlych pozemcich. Tato norma definuje Sedé vody a popisuje jejich Gpravu
a vyuzivani. Jedna se o odpadni vodu pochazejici z koupelen (umyvadla, sprchy, vany a pracky)
a kuchyni (dfezy a myc¢ky), ktera neptichazi do kontaktu s ¢ernou vodou. Sedé vody lze €istit a
k recyklaci se jevi ta z koupelen. Vzhledem k vétSimu znecisténi (tuky) a mensi produkci (5-10%
celkové spotreby v domacnostech) se Seda voda z kuchyni vétSinou nedoporucuje k recyklaci.
Seda voda v obytnych budovéch &ini asi 50% celkové produkce odpadnich vod. Podil spotteby
vody v zavislosti na ¢innosti zobrazuje graf 3. Seda ¢ast grafu zarover predstavuje produkci $edé

vody. [9] [10] [11] [12]
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Primeérna spotieba vody v domacnosti
Myti nadobi 91

Télesna hygiena 9 |

Splachovani toalety 46|

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3|

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vafeni 31

Graf 3 - Priimérna spotreba vody v domdcnosti [10]

1.4.1 Déleni Sedych vod

Sedé vody délime podle pévodu a sloZeni na tyto kategorie:

e neseparované sedé vody,
¢ Sedé vody z kuchyni a mycek (nejvétsim znecisténim jsou tuky),
e Sedé vody z pracek,

e Sedé vody z umyvadel, sprch a van (lehka Seda voda). [10] [11]

1.4.2 Systém vyuziti Sedych vod

Sedé vody se po Upravé nazyvaji jako bilé vody (vy¢isténé Sedé vody). S touto vodou lze
nakladat jako s uZitkovou a pouZzivat ji pro aplikace, kde primarné nedochazi k pfimému kontaktu
s ¢lovékem. To znamend splachovani WC, zalévani a uklid. Vyuzivani bilé vody tak vede ke snizeni

produkce odpadnich a zaroven ke sniZeni spotfeby pitné vody.
Hlavnim stupné technologie sytému vyuZivani Sedych vod predstavuiji:

a) Rozvody vody a kanalizace

Technické fesSeni spociva v provedeni zdvojenych rozvodd vodovodu a kanalizace
v budové. Cerné vody jsou odvadény do jednotné &i oddilné kanalizace, pfipadné do domovnich
COV. Sedé vody sméFuji do nadrii, kde dochazi k Gpravé a akumulaci. Rozvody pitné vody musi
byt bezpecné oddéleny od rozvodu bilé vody. Vytokové armatury a rozvody nepitné vody musi

byt ptislusné oznaceny. [13] [14] [15]



David Licek Diplomova prace

b) Akumulace Sedé vody

Seda voda vyprodukovana v budové se odvadi vnitini kanalizaci do nadri. Pfed nimi se
umistuji filtry hrubych nedistot, aby nedochazelo k jejich zanaseni a voda byla pfipravena pro
nasledné upravovani. NadrZe slouzi pouze jako akumulaéni a vyrovnavaci, nebo jako reakéni
nadrz s technologii pro Cisténi Sedé vody. Mohou byt umistény nad Urovni podlahy v suterénu,
pod urovni podlahy u nepodsklepenych budov nebo mimo budovu pod zemi. V pfipadé umisténi
v exteriéru se musi nadrze chranit pred vnéjsimi vlivy. Umisténi pod zemi je tak idedlni z hlediska
udrZovani stalé teploty. [9] [14] [15]

c¢) Technologie Gpravy

Technologie Upravy Sedé vody lze rozdélit na dva nejcastéjsi proudy. Membranové

bioreaktory a kofenové Cistirny.

Membrdanové bioreaktory jsou velmi vyspélou technologii, kterou se dosahuje vysoké
kvality upravené vody. Jedna se o Cisténi pomoci aktivnich bakterii, kde dochazi k biologické
oxidaci organickych latek a amoniakdlniho dusiku. Nasledné se voda filtruje pfes specidlni
membrany, které dokazi odstranit viry, bakterie a ostatni patogenni mikroorganismy. Zachyceny
jsou také nerozpusténé latky a zbylé necistoty. Tato technologie se nachazi v reakéni nadrzi
(bioreaktoru), kam Seda voda natéka z vyrovnavaci nddrze, nebo pfimo z kanalizace Sedé vody.

Tuto technologii ukazuje obrazek 2. [9] [12] [14]

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

>

Ridici systém
Pfivod elektrické

/ energie

Dmychadlo \

s

Filtr pevnych éastic AS-PURAIN

Natok Sedé vody

Vytlak cisté vody
Ko$ na hrubé necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpecnostni
prepad

Nadrz na cistou vodu

Vytlak z filtru
do nadrze

Privod vzduchu

Minimalni hladina
Sani Cisté vody

Membranova stanice

'\ Saci a proplachové

Membrana | cerpadlo

Bioreaktor

Obrdzek 2 - Systém pro recyklaci Sedé vody (Membranovy bioreaktor) [15]
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Kofenové Cistirny jsou umistény v exteriéru a zpravidla zabiraji vice mista a maji mensi
efektivitu. Na druhou stranu ale ke svému provozu nepotrebuji Zddnou elektfinu. Predcisténa
odpadni voda pomoci septiku ¢i hrubych filtri odtéka do korenového filtru. V ném dochazi
k denitrifikaci a ¢iSténa vody pomoci bakterii na kofenech rostlin a samotném filtru. U tohoto
systému je pro vyuZiti v budové nutna desinfekce vycisténé vody. Tato technologie muzZe

existovat v podobé fasadni kofenové Cisticky (obrazek 3) nebo korenové Cisticky na strese. |

tento systém tak muze plnit estetickou funkci. [16]

Obrdzek 3 - Fasddni korenova Cisticka [16]

d) Akumulace bilé vody
Bila voda se pro dalsi potfebu shromazduje v akumulaéni nadrzi. Ta se nachazi vedle

reakéni nadrze, ze které je precerpdvana bila voda pomoci cerpadla. Opét tedy existuji nadzemni
a podzemni varianty. Objem akumulacéni nadrze se voli tak, aby se zde voda zdrzela maximalné
jeden den. Diky tomu nedochazi ke sniZzovani kvality a napf. ristu nezadoucich mikroorganismu.
Je proto vhodné umisténiv chladném prostfedi. Na vSech uvedenych nadrzich musi byt oznaceni
s textem, jaky druh vody se v nich nachazi. [9] [14] [15]
e) Dopliiovani vody

Pokud je z néjakého divodu nedostatek bilé vody, musi se doplfiovat voda z jiného zdroje.
Mize se jednat o pitnou vodu z vodovodniho fadu nebo o destovou vodu. V pfipadé pité vody
probiha doplfiovani pomoci automatické cerpaci jednotky v interiéru budovy, kterd dokaze
pfepinat mezi zdroji vody. KdyZ neni bilé vody dostatek, jednotka automaticky zacne Cerpat
pitnou vodu do rozvod( bilé vody. Druhou mozZnosti doplfiovani pitné vody predstavuje jeji
dopousténi pfimo do akumulacni nadrze bilé vody pomoci potrubi s volnym vytokem. V pfipadé

doplriovani destové vody se voli varianta privodu pfimo do bioreaktoru, kde se smisi s Sedou
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vodou a je upravovana uvedenou technologii. Neupravena destova voda by jinak negativné

ovliviiovala kvalitu akumulované bilé vody.

Ve spravné navrzeném systému by ale k doplfiovani nemélo za normalnich podminek

dochazet. Produkce Sedé vody v obytnych budovach prevysuje jeji potiebu. [9] [14] [15]

f) Dezinfekce bilé vody
Pro zajisténi vyhovujici kvality bilé vody se pfistupuje k jeji dezinfekci. Prvni moZnosti je
chlorace v akumulacni nadrzi bilé vody. Druha predstavuje pouziti UV lampy osazené pred

rozvodem bilé vody. [9] [12] [15]

g) Cerpani bilé vody

Pokud chceme bilou vodu vyuZivat, musime ji nejdfive dostat do rozvoda. K tomu slouzi
Cerpadla. Existuji dvé béiné pouzZivané varianty. Jedna se o automatickou cerpaci stanici
umisténou v interiéru budovy. Ta se stara o ¢erpani bilé vody z akumulacni nadrze a pripadné o
prepnuti na zdroj pitné vody. Druhou moZnosti je ponorna voddrna osazend v akumulacni nadrzi.
Tato varianta se kombinuje s doplfiovanim p¥imo do akumulaéni nadrze. Cerpadla musi zajistit

poZadovany prltok a tlak na vytokovych armaturach.[9] [14] [15]
h) Ridici systém

Pro automaticky a spravny chod systému je vhodné pouZit fidici jednotky, které Fidi a
monitoruji kompletni systém Upravy, precerpdvani a doplfiovani. Provoz technologie je pak pIné
automaticky a pripadné poruchy a zhorseni kvality vody hldsi obsluze. Jednotka se miZe propojit
s Fidicim systémem celé budovy. Tyto jednotky se vétsinou umistuji v interiéru budovy. [9] [14]

[15]

1.5 Srdzkové vody

Jedna se o vodu z atmosférickych srazek. Jak jiz bylo zminéno, tak dle zdkona maji majitelé
novostaveb povinnost hospodafit se srazkovou vodou na pozemku. V tom pfipadé se nabizi
destovou vodu i vyuzivat a pouze ji neodvadét predepsanym zpUsobem. Pro vyuZivani se
prednostné doporucuji srazkové povrchové vody ze stfech. Srazkové povrchové vody predstavuji
destové vody, které se nevsakly do podloZi a jsou pfimo z povrchu terénu nebo budov odvadény

do odvodriovaciho systému.

Destovou vodu lze vyuzivat v budové jako uzitkovou napf. pro splachovani a uklizeni a mimo
budovu pro zalévani zahrad. Preferovanou variantou je pouziti v exteriéru, aby voda zUstavala
v krajiné. Naopak uvnitf budovy je vhodné vyuziti recyklované sedé vody, které je dostatek a

Setfi se tak pitnou vodu. [17] [18] [19]
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1.5.1 Systém vyuzivani srazkovych vod

Destové vody odvadéné ze stfech maji zpravidla nizké znecisténi a pomérné dobrou
kvalitu. Proto je jejich Uprava rychlejsi a jednodussi nez u Sedych vod. Jde hlavné o znecisténi
vlivem atmosféry a necistoty na odvodriovaném povrchu. NemuizZeme se ale spoléhat na staly

pritok, srazky byvaji nepravidelné a maji rznou intenzitu.

© NTEWA GmoH

1 Automaticka doplfiovaci jednotka AS- Z Nouzovy prepad
RAINMASTER 8 Filtr na destové vody
2 Napojeni na pitnou vodu 9 Plovouci saci filtr
3 Sada tlakového ventilu s expanzni 10 Uklidnéni pfitoku
nadrzkou 11 Ochranné potrubi saciho potrubi
4 Vytlagné potrubi ke spotiebidtim a kabel senzoru
5 Plovakovy spina& 12 Pfivodni potrubi destové vody
6 Saci potrubi 13 Prostup

Obrdzek 4 - Systém vyuzivani destovych vod [19]

Pro vyuzivani destovych vod obecné stacdi zajisténi mechanické filtrace a nasledné
akumulace v nadrzi poZzadované velikosti. Ta se voli dle potfeby vody za urcitou periodu. Dale se
musi pocitat s délkou obdobi mezi desti pro kterou je potfeba vytvofit zasobu. Tato doba se
v nasich podminkach voli kolem 20 dni. V pfipadé vyuzivani uvnitf budov je mimo filtraci nutna
jesté dezinfekce destové vody. Systém rozvodd, doplfiovani pitné vody a Cerpani se pak velmi
podob3d jiz uvedenému systému bilé vody. Systém pro vyuZivani destové vody predstavuje

obrazek 4. [17] [18] [19]

1.6 Teplo z odpadnich vod

Dalsim divodem pro hospodareni s odpadnimi vodami je jejich tepelny potencial. Zhruba
30 % tepelnych ztrat objektu odchazi kanalizacnim potrubim. Produkce odpadni vody a jeji
teplota zavisi na druhu budovy. Dle toho se voli vhodny druh technologie, kterych existuje vice.
Zarizeni jsou schopna zrekuperovat az 40 % energie z odpadni vody. Teplo se vyuZiva na
predehfati studené vody nebo pro zvyseni teploty vody vyrabéné pomoci tepelnych cerpadel.

Obecné se déli na lokalni a centralni. [20] [21]
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1.6.1 Lokalni rekuperace tepla

Jedna se o kompaktni zafizeni, ktera se umistuji v misté vzniku teplé Sedé odpadni vody.
Nejcastéji u sprch a podobnych zafizovacich predmétll, kde dochazi zaroven k produkci a
spotrebé teplé vody. Tato lokalni technologie rychle reaguje na aktualni potfebu a ma vysokou
ucinnost. Vzhledem k umisténi dochazi pouze k malym tepelnym ztrdtdm odpadni vody.
Technologie pracuje na principu tepelného vyméniku. Teplo z odpadni vody je predavano
studené vodé, ktera se po predehrati dostava do misici armatury nebo do zafizeni pro pfipravu
teplé vody. Vtomto pfipadé se pak doporucuje osazeni termostatické vodovodni baterie
udrzujici stalou teplotu vody. Mozné schéma zapojeni zobrazuje obrazek 5. Mezi nejcastéjsi typy
lokalnich zafizeni patfi vyméniky v podobé odtokovych Zlabl nebo trubkovych vyménikl pod
zafizovacimi predméty. Nejcastéji se umistuji v mensich obytnych budovach s mensi produkci

odpadni vody. [20] [21]

—
zdraj gprchova
teple : Mgy ~ hlavice

My termostaticka
b ~ E%_D baterie

i sprchova
vanicka
L o3
m Wit
t, 1 My
—=,
rekuperaéni
vymeénik

Obrdzek 5 - Schéma lokdlIni rekuperace tepla [22]

Sprchové tepelné vyméniky plni funkci odtokovych Zlab( a zaroven tepelnych vyménikd.
Jsou tedy instalovany podobné jako klasické Zlaby. NevyZaduji vice mista a jednoduse se instaluiji.
Musi byt pfipojeny na pfivod studené vody a na vodovodni baterii. Pfiklad vyrobku s deskovym

vyménikem je uveden na obrdzku 6. Existuji i varianty s trubkovym vyménikem. [20] [22]
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vystup €isté pfedehiaté vody vstup &isté studené vody

vstup odpadni vody od sifonu vystup odpadni vody

Obrdzek 6 - Sprchovy vymenik [23]

Systémy ve formé dvojitého potrubi pracuji na protiproudém principu pfedavani tepla.
Vnéjsi Casti potrubi odtéka gravitacné odpadni voda a vnitfni ¢asti protéka opaénym smérem
studend voda. Toto zafizeni vyZaduje dostatek mista pod zafizovacim predmétem. Princip

fungovani zobrazuje obrdzek 7. [20] [23]

{—l Kotel
— | €% | Ustfedniho
l", topeni

tepla voda

tepla voda

studena voda

odtok

Obrdzek 7 - Schéma zapojeni trubkového vymeéniku [24]

1.6.2 Centralni rekuperace

Centralni zafizeni jsou vhodna pro objekty s velkou a stalou produkci teplé odpadni
vody, jako hotely, bazény, nemocnice a lazné. Soucasné systémy dovoluji vyuZivat veskerou
splaskovou odpadni vodu a technologickou odpadni vodu. V zavislosti na mnoZstvi a druhu vody

se vybira vhodné feseni.

Teplo z odpadni vody se pouZiva pro predehrati studené vody z fadu, kterd se nasledné

dopravuje pfimo k zafizovacim predmétlim na studenou stranu smésovaci armatury nebo do
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zafizeni pro pfipravu teplé vody. Zjednodusené schéma pro vyuZiti tepla zsSedé vody se
zasobnikem je uvedeno na obrazku 8. Technologii s deskovym vyménikem zobrazuje obrazek 9.

[20]

Seda odpadni voda (tepld) —> L )
= Seda odpadn

. . voda (ocrt)mlazelné)

Pitna voda (studena) —_—

Pitna voda (predehrata) <

Obrdzek 8 — Centrdini rekuperace, akumulacni nadrz [25]

Schéma zapojeni rekuperaéni jednotky AS-ReHeater D1 |

Obrdzek 9 - Schéma zapojeni deskového vyméniku [26]

Dalsi mozZnosti vyuZiti tepla odpadni vody jsou tepelna cerpadla. Vyménik tepla
primarniho okruhu cerpadla mlze pfimo odebirat teplo z odpadni vody. Vybrané typy ¢erpadel
dokazi pracovat s teplotou vody aZz 50 °C a vyrabét teplou vodu o teploté pres 60 °C. Tato
technologie je vhodna v provozech se stalou produkci odpadni vody a potrebou teplé vody o

vySsi teploté. BéZzna domovni tepelnd cerpadla nejsou pro danou instalaci vhodna. Priklad
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aplikace vyuziti odpadniho tepla z kanalizace tepelnym cerpadlem vradmci mésta ukazuje

obrazek 10. [20]

A User Heating Sewage
1 center plan
[ e ﬁﬁe | >
- <] g Storage  Po
® vaeri W tank Station
— ____I‘! ) |
)
pum

-—
Area heating network 80°C T

Sewage channel 12... 20°C Heat exchanger

Obrdzek 10 - Schéma systému vyuZiti tepla tepelnym cerpadlem [27]
1.7 Dotace
Dotacni program Nova zelena Usporam umoznuje ziskani financnich prostredkd pro realizaci
technologii na hospodareni s vodou v soukromych i vefejnych budovach. V soucasné dobé jsou

podporovany tyto systémy:

e systém pro vyuziti akumulované destové vody pro zalivku,

e systém pro vyuziti akumulované destové vody jako vody uZitkové, pripadné téz pro
zalivku,

e systém se dvéma akumulacnimi nddrzemi pro vyuZiti vycisténé a docisténé odpadni
vody a destové vody jako vody uzitkové, pfipadné téz pro zélivku,

e systémy pro vyuZiti tepla z odpadni vody. [28]
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2 Praktickd ¢ast

2.1 Uvod

Prakticka ¢ast se zaméfuje na hospodareni s vodou ve vybraném objektu domova pro
seniory. Jedna se o zpracovani navrhu systému pro vyuzivani Sedé a destové vody a zpétného
vyuziti tepla z odpadnich vod. Soucasti navrhu je dimenzovani vniténi kanalizace, destové
kanalizace a vodovodu. Cilem prdce je navrh takového feseni, které Setti pitnou vodu a zaroven

zachazi s destovou vodu tak, aby zlstala v krajiné.

Seda voda z umyvadel a sprch bude ¢i$téna a akumulovana a nasledné spotfebovéana pro
splachovani WC, prani, uklid a zalévani. Destova voda bude primarné uréena k zavlaze zahrady
a prebytecny objem se odvede do vsakovaciho objektu na hranici objektu u lesa. Vzhledem
k suchu v letnich mésicich a sniZujicim se zasobdm podzemni vody povaZuji za pfinosnéjsi
vsakovani destové vody nez jeji vyuZiti v budové a nasledné vypusténi do kanalizace. Proto je

zvoleno pouzivani vycisténé Sedé vody v budové a destové vody na zahradé.
Predpokladem je, Ze objem dostupné sedé a destové vody bude prevySovat jejich potrebu.

2.2 ldentifikacni udaje stavby

Ugel stavby: Domov pro seniory Nazev stavby: Domov pro seniory Malesice
Misto stavby: Rektorska 577/5, Praha 10 Cislo parcely: 904/3, 904/13
Vyméra pozemku: 3500 m? Zastavénd plocha: 811 m?

Obrdzek 11 — Situace [29]
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2.3 Popis stavby

Regenym objektem je novostavba domova pro seniory stfemi podlazimi. Stfecha je
plocha s atikou. Stavba je navrZena jako samostatné stojici nepodsklepeny pavilon, propojeny
krckem se stavajici stavbou a ktery je polohové a funkéné zakomponovan do stévajiciho arealu
domova pro seniory. Objekt sousedi z jizni a vychodni strany se stavajicimi objekty aredlu, ze
severni strany s nezastavénou plochou a lesnim prostorem a ze zapadni strany s vystavnou
rodinnych domu. Zastavéna plocha ¢ini 811 m? a obestavény prostor 7911 m3. Vyska budovy je

14,15 m. Pozemek je pfevazné rovinaty.

Objekt obsahuje jednolGzkové az trilGzkové pokoje s vlastni koupelnou nebo sdilenou
koupelnou pro dva pokoje. Dale se zde nachazi zazemi pro personal (WC, sprchy), spolecné
kuchyné, spolecenské prostory, dilna a technické zazemi. Pozemek objektu slouZi jako zahrada

a misto pro venkovni aktivity. Na obrazku 12 se nachazi vizualizace objektu, pohled z ulice.

Obrdzek 12 — Vizualizace (Poskytnuto autorem ndvrhu)
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2.4 Koncept TZB

V grafu 4 je zobrazen koncept TZB reseného objektu.

_Ele_ktri_clsa : Pripojkova skfin Hlavni rozvadéc Elektroinstalace
distribucni sit'

Odvod vzduchu «

Centralni VZT »  Distribuéni prvky
jednotka s ZZT |« pfivod, odvod

Y

Privod cerstvého
vzduchu

Otopna télesa

Vymeénikova stanice —— z = - -
Teplovod stavajici objekt Piipojka Rozdélovac Podlahoveé topeni

Zarizovaci predméty
kuchyné

Zarizovaci predméty Reakéni nadrz Prepad
umyvadla, sprchy Sedé vody

Vodovodni rad Vodoméma sesta' Akumyl_acm nadrz Piepad Splas_kova
bilé vody kanalizace

A \Zafizovaci predméty

we, praéky, vyleVKy

Akumulaéni nadrz
dest'ové vody

——Pfepad » Vsakovaci objekt

DesStovavoda ——>» Svodné potrubi

> Zalévani

Graf 4 - Koncept TZB (Vlastni tvorba)

2.5 Popis provozu

Domov pro seniory ma celorocni provoz a je urcen pro osoby vyssiho véku se snizenou
sobéstacnosti. Poskytuje komplexni oSetfovatelskou a zdravotni péci. Ptiprava jidla a prani
pradla je zajistovana predeviim sousednim pavilonem v aredlu. Redeny objekt tyto potfeby

zajistuje jen Castecné.
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2.6 Bilance Sedych vod

V této kapitole bude vypocteno mnozstvi vyprodukovanych Sedych vod a porovnano
s potfebou vycisténé Sedé vody. Na zakladé porovnani a vyhodnoceni vysledkl bude navrzen

systém pro zpétné vyuZiti téchto vod v feSeném objektu.

2.6.1 Produkce Sedych vod

Produkce $edé vody bude stanovena dle CSN 75 6780 a dle CSN EN 16941-2
(zjednodus$ena a podrobnd metoda). Tyto hodnoty se porovnaji a bude uréena vysledna hodnota
produkce Sedych vod. Bude vyuzZivdna pouze lehka Seda voda z umyvadel a sprch, které maji

Usporné baterie. Pocita se s 32 klienty a 12 stdlymi zaméstnanci. Celkem 44 osob.

a) Produkce $edych vod dle €SN 75 6780

Vypocet denni produkce Sedé vody v obytnych budovach.
Ye=n"Ypq [l/den]
n pocet osob = 44

Yo,d soucet dennich produkci sedé vody souvisejicich s osobami [I/os*den], pfiloha A
(40 l/os*den)

Ye=44-40= 1760 |/den

b) Produkce 3edych vod dle CSN 16941-2
Zjednodusena metoda vypoctu produkce Sedé vody.

Ye=n"Ypq [l/den]

n pocet osob = 44

Yo,d soucet dennich produkci sedé vody souvisejicich s osobami [lI/os*den], pfiloha A
(60 I/os*den)

Yeo=44-60 = 2640 |/den
c) Produkce $edych vod dle €SN EN 16941-2
Podrobna metoda vypoctu produkce $edé vody. (Sedd voda z umyvadel a sprch)
Ye=n-(Qs " ts- Us+ Quws * thws * Unws)
n pocet osob
Qs prutok vody od sprchy v litrech za minutu [I/min]
ts doba pouzivani sprchy v minutach [min]
Us pocet vyuZiti sprchy na osobu a den [1/(os*den)]
Quws  pratok vody od umyvadla v litrech za minutu [I/min]
tuws  doba pouzivani umyvadla v minutach [min]

uswe  pocet vyuZiti umyvadla na osobu a den [1/(os*den)]

20



David Licek Diplomova prace

Pouzivani vody Jednotka | Rozmezi
Pratok vody od sprchy (Qs) I/min 5az15
Objem vody pfi pouziti vany v litrech (Vsr) I 70 az 200
Objem vody na jeden cyklus prani v pracce (Vwwm) I/cyklus | 30 az 60
Pratok vody od kuchynského drezu (Qs) I/min 5az15
Objem vody na jeden cyklus myti nddobi v mycce (Vow) I 10az20

Tabulka 1 — Produkce Sedé vody [31]

Podrobny vypocet, vyuZiti Sedé vody z umyvadel a sprch. Rozdéleno na produkci Sedé vody
klienty a zaméstnanci a nasledné sec¢teno. Hodnoty doby a Cetnosti zvoleny na zadkladé denniho

rezimu v feSeném domoveé pro seniory.

Yo, kient= N+ (Qs - ts - Us + Quws - thws * Unws) [I/den]

n =32 osob

Qs =91/min

ts =5min

Us =0,75 1/os*den

Quws =5 1/min
thwe =0,25 min
usws =10 1/os*den

YG, klient = 1480 Il den

YG, zaméstnanec= N * (% * tS *Us + QHWB ‘ tHWB ‘ UHWB) [I/den]

n =12 osob

Qs =9 1/min

ts =4 min

Us =0,15 1/os*den

Quwe =5 1/min
thws = 0,25 min
usws = 15 1/os*den

YG, zaméstnanec = 290 |Z den

Ye= YG, klient + YG, zaméstnanec = 1480+290 = 1770 |[ den
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Vysledné hodnoty produkce Sedych vod

a) Ys=1760I/den
b) Ys=2640I|/den
c) Ye=17701/den

Pti poutZiti podrobného vypoctu by se mélo dosdhnout nejpfesnéjsiho vysledku. Hodnota
produkce $edé vody se pfili§ nelisi od priimérné produkce dle CSN 75 6780. Z téchto diivodl
uvazuji hodnotu c) za nejrelevantnéjsi. Pfi postupu b) vysla vyrazné vyssi hodnota, coZ odpovida
poznamce v dané normé, Zze uvedend priimérna hodnota produkce Sedé vody je nadhodnocena.

Pro dalsi vypocty bude uvazovano Yg = 1770 |/den [30] [31]

2.6.2 Potfeba vycisténé Sedé vody
Potfeba vycisténé $edé vody bude vypoctena dle CSN 75 6780. Tato voda se bude

vyuzivat pro splachovani WC, prani, uklid a pfipadné zalévani rostlin uvnitf budovy.

Denni potfeba vycisténé sedé vody D¢
DG =n- ZDp,d + Ds,d -S+ Df,d,misc
n pocet osob v budové

2Dyg soucet dennich potfeb nepitné vody souvisejicich s osobami v litrech na osobu a den
[I/(os*den)]

Dsq potfeba nepitné vody pro jedno zalévani nebo kropeni v litrech na metr ¢tverecni,
pokud se zaléva nebo kropi jednou za den [I/m?]

S plocha, kterd se zaléva nebo kropi v ¢tvereénich metrech [m?]

Dtamisc denni potfeba nepitné vody nesouvisejici s osobami pro jiné tcely, nezZ zalévani nebo
kropeni (napf. pro uklid, pokud se nepitna voda vyuziva k uklidu kazdy den) v litrech za

den [I/den]
Cinnost objem vody pocet osob | ¢etnost za den | X €innost [I/den]
Splachnuti WC (efekt. objem) | 4 |/splachnuti 44 7 1232
Prani 40 I/cyklus - 2 80
Uklid v interiéru/exteriéru? | 0,1 1/m?plochy - 1 200
Zalévani pokojovych rostlin 50 I/tyden - - 7
2 1519

1) jen studena provozni voda (pro Uklid se zaroven pouziva také tepla pitna voda), plocha 2000 m?

Tabulka 2 — Vypocet potreby Sedé vody

Denni potfeba vycisténé Sedé vody pfi uvazovani hodnot v tabulce Dg= 1519 I/den. Pro
dalsi vypocCty bude uvaZovana vyssi hodnota (napt. kvali ¢astéjsimu pouziti WC, neZ je uvedeno)

Ds= 1550 I/den [30]
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2.6.3  Vyhodnoceni

Vysledna hodnota produkce Sedé vody je Yo = 1770 |/den a potieba vycisténé Sedé vody
Dg = 1550 |/den. Z téchto vysledkd vyplyva, Ze je splnéna podminka pro posouzeni vyuZiti Sedé
vody dle CSN 75 6780: Y > D¢ (1770 I/den > 1550 I/den). Denni produkce tedy vychazi o 220 |
vétsi nez denni potieba. Zbyly objem vody tak muze byt vyuZzit napf. pro dalsi uklid nebo zavlahu
v blizkosti objektu. Jde tak predpokladat, Ze vétsina precisténé vody bude spotfebovana béhem

jednoho dne.

2.7 Bilance deStové vody

V této kapitole bude stanoven dostupny objem a potfeba srdazkové vody. Na zakladé
vysledkd dojde k ndvrhu systém pro zpétné vyuziti destovych vod. Pocéitd se s pouzivanim
srazkové vody na zalévani zahrady a pfipadné Ccisténi venkovnich ploch. Vzhledem
k dostate¢nému mnozstvi vycisténé Sedé vody neni potfeba destové vody v interiéru budovy.
Srazkové vody budou zachycovany ze stfechy objektu (povrch strechy-asfaltovy pas). Pro

vypocet se uvazuje dlouhodoby mésicni srazkovy normal pro Prahu uvedeny na webu chmi.cz.

2.7.1 Dostupny objem srazkovych vod

Stanoveni dostupného objemu srazkovych vod dle CSN EN 16941-1. Zvolen €asovy Usek

1 rok.

Ye=2A-h-e-n

Yr natok srazkovych vod v ¢asovém useku t, vyjadieny v litrech [I]

A pladorysny priimét sbérné (odvodriované) plochy, vyjadireny v metrech ¢tvereénych
[m?]

h Uhrn srazek v ¢asovém useku t, vyjadreny v milimetrech [mm]

e soucinitel vytéZnosti sbérné plochy

n hydraulicka u¢innost

{mm]

Obrdzek 13 - Primérny roc¢ni thrn sraZek za obdobi 1991-2020 [33]
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Mésic Dlouhodoby mési¢ni uhrn srazek [mm]
leden 33
unor 28
bfezen 38
duben 31
kvéten 64
Cerven 77
Cervenec 79
srpen 72
zari 48
fijen 41
listopad 36
prosinec 36

Tabulka 3 — Dlouhodoby mésicni srazkovy normdl pro Prahu [33]

A = 820 m?

h =583 mm srazek

e = 0,8 (plocha stfecha bez stérku)
n =0,9

Yr=820-583-0,8-0,9 =344 203 I/rok [32]

2.7.2 Vypocet odtoku srazkovych vod ze stfechy
Q=i-A-C[l/s]

Q, odtok srazkovych vod [l/s]

i intenzita de$té = 0,03 I/(s - m?)

A plidorysny primét stfechy = 820 m?

C soucinitel odtoku srazkovych vod =1

Q-=0,03-820-1=24,61/s

2.7.3 Potreba srazkové vody

Jak jiz bylo zminéno, destova voda se bude vyuZivat pfedevsim pro zavlahu zahrady,

pfipadné cisténi venkovnich ploch. Ro¢ni a denni potieba srazkové vody bude stanovena dvéma

zplisoby dle CSN 75 6780. (Pfedpoklada se pouzivani od dubna do fijna)

a) DG = Ds,a * S

Ds,a Smérné &islo roéni potfeby vody na zalévani: 16 m3/100 m?*rok (160 | /m?*rok)

S plocha, ktera se zaléva = 1000 m?
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De = 160 - 1000 = 160 000 |/rok (750 I/den)

b) DG = Ds,b * S
Dsa Potfeba vody na zalévani, pokud se zalévad jednou za den: 1 |/m?
S plocha, kterd se zaléva = 1000 m?

Ds =1-1000 = 1000 I/den (zalévani od dubna do fijna, 214 dni)
D = 1000 - 214 =214 000 I/rok (1000 I/den)

Zpusob pouziti | Potfeba nepitné vody pro jedno | Rocni potieba nepitné vody pro
zalévani nebo kropeni zalévani nebo kropeni
Ds'd DS,d
(I/m?) (I/m?)
Zalévani zahrady 1Y MuiZe se pouZit smérné Cislo
Kropent hiit 1,2 roclnl Photrevby;v?dy podle
; " ravniho predpisu
Kropeni zelené 1 P predp
1)  Na plochu celé zahrady, i kdy?Z se zaléva jen jeji ¢ast

Tabulka 4 — Potfeba nepitné vody pro zalévdni nebo kropeni [30]

Podle varianty a) vysla ro¢ni potfeba 160 000 | a denni 750 |. Dle varianty b) odpovida
rocni spotfeba 214 000 | a denni 1000 I. [30]

2.7.4 Vyhodnoceni
Objem dostupné srazkové vody &ini 344 203 I/rok, coz je vétsi objem neZ potreba

srazkové vody v obou variantach. Objem dostupné destové vody tak s rezervou pokryje potfebu.

2.8 Vyuziti ¢edé vody
Tato kapitola se zaméfuje na ndvrh systém pro vyuzivani Sedé vody. V projektu bude
navrzeno zafizeni pro vyuziti Sedé vody od spolecnosti ASIO. Jedna o systém AS-AQUALOOP,

ktery obsahuje vSechny komponenty potfebné pro recyklaci a ¢isténi Sedé vody.

2.8.1 Princip systému

Seda voda z umyvadel a sprch (lehka $eda voda) je odvadéna separatné od ostatnich
odpadnich vod z objektu. Seda voda nasledné natéka pres mechanicky filtr do reakéni nadrze
(Bioreaktor). Tato nadrz obsahuje bezpecnostni prepad napojeny na kanalizaci. V bioreaktoru
dochazi nejprve k biologickému ¢isténi pomoci aktivnich bakterii usazenych na nosicich biomasy.
Pro biologické Cisténi je podstatnad aerace, kterou zajistuje dmychadlo spojené potrubim se
spodni stranou membranové stanice. Po biologickém (Cisténi nasleduje filtrace ve
zminéné membranové stanici. Ta obsahuje membrdnové patrony se specialnimi organickymi
vldkny, které z vody odstranuji bakterie, viry a nezddouci latky. Membrany jsou automaticky
¢istény pomoci provzdusiiovani a pravidelnym zpétnym proplachem vody ze zdsobni nadrze na

horni strané stanice. Stanice dale obsahuje Cerpadlo permeatu (vycisténé Sedé vody), které
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odvadi vodu pres membrany do akumulacni nadrze vycisténé sedé vody. Odtud se nasledné
Cerpa do systému rozvodu bilé vody pomoci ponorného Cerpadla. K zastaveni filtrace dojde,
pokud je dosazeno minimalni hladiny Sedé vody v reakini nadrzi nebo maximalni hladiny
vyCisténé Sedé vody v akumulaéni nadrzi. Hladinu sleduji plovakové spinace. Provoz Cistirny je
pIné automaticky diky Fidici stanici. Pfi nedostatku vycisténé vody dojde automaticky k otevieni
elektromagnetického ventilu a doplnéni pitné vody z vodovodniho fadu ptimo do akumulacéni
nadrze volnym vytokem. Na obrazku 14 muiZeme vidét sestavu pro vyuZivani Sedé vody

v podzemnim provedeni. [34] [35]

Svorkovnice Vytiak

Elektromagneticky
ventil

Zdroj pitné
vody z fadu

Reaktor

Obrdzek 14 — Schéma technologie AS-AQUALOOP [35]
2.8.2 Hlavni komponenty systému
Zafizeni AS-PURAIN:
e predcisténi pritékajici vody na filtru,
e bezpecnostni prepad pres skimmer a zpétnou klapku do kanalizace,
¢ moZnost napojeni kalového cerpadla pro odtah kalu do kanalizace. [35] [36]

1 — Natok Sedych vod 4 — Skimmer
2 —Zpétnd klapka 5 —Sitovy filtr

3 — Bezpecnostni prepad
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Obrdzek 15 — AS-PURAIN [35]

Membranova stanice:

e misto pro osazeni membranovych patron,
e odtah permeatu Cerpadlem do akumulaéni nadrze,
e automatické cisténi membranovych patron,

e napojeni potrubi z dmychadla, ¢iSténi membran a provzdusfovani bioreaktoru. [35]

[36]

955

Obrdzek 16 — Schéma membrdnové stanice [36]

Obrdzek 17 — Model membrdnové stanice [35]

1 —Zasobni nadrz poplachové vody
2 — Cerpadlo proplachu
3 — Cerpadlo permeatu

4 — Sbhérny port permeatu

5 — Pripojeni tlakového vzduchu
6 — Membranové patrony
7 —Zavaii

8 — Rozdélovaci port provzdusnovani
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Membranova patrona:

e uloZeni membrdan z dutého vldkna, patentovana technologie C-

MEM,

e odstranéni virQ, bakterii, nerozpusténych latek,
¢ membrana odolna proti kyselindm, zasadam a chloru,

» filtragni plocha jedné membrany 6 m?. [35] [36]

Ridici jednotka:

e automatické fizeni provozu,

Obrdzek 18 — Membrdnovd patrona [35]

e vestavéna regulace Cerpadel v zavislosti na poctu pouzitych membranovych patron,

¢ inteligentni reguldtor nastavuje poZzadované Cerpané mnozstvi pro Usporu energie,

e automaticky proplachovaci méd,

e automaticka likvidace kalu,

e rezim doplfiovani pitné vody z fadu do akumulacni nddrze,

e vice rezim( provozu,

* automaticky rezim pro dovolenou/odstéavku,

* moznost propojeni s fidicim systémem Fizeni budov,

e automatické zobrazeni rezimu udrzby,

e mozZnost zapojeni snimace tlakd,

e moznost pfidavného napajeni domdcich vodnich dél, jezirek atd. [35] [36]

1 2

1
~ 99 2 ] 5

179
198

150

10

Obrdzek 19 — Schéma ridici jednotky [36]

Obrdzek 20 — Model ridici jednotky [35]

1 - Sk¥in
2 — LCD display

3 —Tlacitka fizeni

4 — Montazni sada
5 — Redukce

6 — Zdroj
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Ostatni technologie:

¢ plovakovy spinac v obou nadrzich,
¢ nosiCe biomasy,

e bioreaktor,

e akumulacéni nadrz,

¢ instala¢ni material (hadice, kabely). [35] [36]

2.8.3 Navrh systému

Viypocet a navrh bude proveden dle €SN 75 6780 a projekénich podklad(i poskytnutych
spolecnosti ASIO. Parametry pro zvoleni nadrZi a ostatni technologie jsou uvedeny v tabulkach
5 a 6. Na zakladé vypoctu v kapitole 2.6 se denni potifeba bilé vody pohybuje kolem 1550 litrQ
na den a je mensi nez produkce Sedé vody. Vtomto pfipadé lze dimenzovat systém podle
potreby bilé vody.

Orientacni pocet EO

Denni pritok (I/den)* 300 600 900 1200 1800
Objem bioreaktor (L)** 150-300 300-600 450-900 600-1200 900-1800
Objem akumulace provozni vody [L] 300 600 900 1200 1800
Mem. stanice (ks) 1 1 1 1 il
Filtr. membrana (ks) 1 2 3 4 6
Pred-filtr 100 100 100 100 100
Dmychadlo ALBL100 ALBL100 ALBL120 ALBL120 ALBL200

Tabulka 5 — Ndvrhové parametry AS-AQUALOOP [35]

Typ COV ¢ Rozméry Maximalni Objem Objem Hmotnost v

@/H [mm] denni natok akumulace akumulace kg

. [L/den] Sedé vody [L] provozni

2 nadrze

vody [L]
AS-GW/AQUALOOP 6 P 6 1.000/1 500 300 300 300 150
AS-GW/AQUALOOP 12 P 12 1200/1 500 600 600 600 180
AS-GW/AQUALOOP 18 P 18 1.400/1 500 900 900 900 240
AS-GW/AQUALOOP 24 P 24 1600/1 500 1200 1200 1200 270
AS-GW/AQUALOOP 36 P 36 1,500/2 000 1800 1800 1800 360

Tabulka 6 — Velikost AS-AQUALOOP P — podzemni varianta [35]

Dle navrhovych parametr( vtabulkdch 5 a 6 navrhuji typ AS-AQUALOOP 36 P

s nasledujicimi komponenty:

¢ reakéni nadrz o objemu 1800 |,

e akumulaéni nddrz o objemu 1800 |,
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¢ membrdnova stanice s Sesti membranovymi patronami (plné obsazena stanice
s celkovou filtraéni schopnosti 1800 |/ den),

* pfed-filtr AS-PURAIN PR 100,

¢ dmychadlo ALBL 200 s pritokem vzduchu 110 — 280 |/min.,

e ostatni komponenty viz predesld kapitola.

Z hygienickych dlivod( je doporucena maximalni doba akumulace jeden den, proto neni zvolen
vétsi objem nddrze. Vsechna technologie kromé fidici jednotky a dmychadla bude umisténa
v podzemnich nadrzich. Jednotka a dmychadlo se umisti uvnitf budovy. Rozvody bilé vody,
umisténi nadrzi v exteriéru a technologie v interiéru viz vykresova dokumentace. K navrzenému
typu systému s podzemni nadrzi je dodavana ponornd automatickd vodarna s integrovanou
zpétnou klapkou. V akumulacéni nadrzi bude probihat chlorace bilé vody pro udrzeni poZzadované
kvality. Dalsi informace o technologii pro vyuziti Sedé vody jsou uvedeny v pfiloze 3 - technické

listy. [30] [35]

Vypocet rozvodu bilé vody byl proveden v softwaru CADKON 2023. VSechny vykresy jsou

uvedeny ve vykresové dokumentaci.

2.9 Vyuziti destové vody

Objem nadrze na destovou vodu bude zvolen tak, aby pokryl potfebu na zalévani béhem
obdobi bez deité. Samotny vypocet prob&hne dle CSN EN 16941-1. Zvolena délka suchého
obdobi dq4 ¢ini 20 dnd. Denni potieba srazkové vody odpovida maximalni denni potfebé D¢q4 pro

zalévani vypoctené v kapitole 2.7. Dng = Dsg = 1000 |/den.
Objem akumulacniho zafizeni se pak urci dle nasledujiciho vzorce.

V =Dnyg - ddg

V =1000-20=200001=20m3

Navrhuji plastovou podzemni akumulaéni nddrz na detové vody RoTerra o objemu 25 m3
(Obrézek 21). Byl zvolen vy$si objem akumulace pro pfipadné dalsi vyuziti destové vody na
pozemku (Cisténi venkovnich ploch). Na destovou kanalizaci pred akumulaéni nadrz bude
umisténa Sachta s filtrem a usazovacim prostorem pro odstranéni necistot. Pro ¢erpani vody
bude pouZita ponorna automaticka vodarna s integrovanou zpétnou klapkou. Vedle nadrze se
umisti rozdélovac pro nasledné napojeni zahradnich hadic nebo systému zavlazovani. Umisténi

nadrze viz vykresova dokumentace. [32] [37]
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Obrdzek 21 — Akumulacni nadrz [37]

2.10 Navrh vsakovaciho objektu

Objekt bude navrZen pomoci navrhového softwaru (Dimenzovani vsakl verze SW 5.0)
spole¢nosti Pipelife dostupného na webu pipelife.cz. Program vychézi z CSN 75 9010 Vsakovaci
zafizeni srazkovych vod. Druh pudy byl uréen na zakladé geologické sondy, ze které se nasledné
odvodil koeficient vsaku. Protokol z programu je uveden v tabulce 7. Obrazek 22 predstavuje

navrhovany typ vsakovaci galerie z blokd.

-

=l
H\{t \H ]!]IH |

Obrdzek 22 - Vsakovaci zarizeni [40]
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PIPELIFE ©

Vypoéet optimalni velikosti vsakovaciho zafizeni dle CSN 75 9010

08.12.2023
Projekt:
Misto / lokalita:

Odvodiované plochy:

typ plochy
Strechy s nepropustnou horni vrstvou

Plochy celkem:

Srazkova data:

Nejblizsi srazkomérna stanice:
Periodicita srazek:
Néavrhové dhrny srazek pro zadanou oblast podle €SN 75 9010

Doba trvani srazek t. (min): 5
Retencni objem V,, (m?): 9,09
Doba trvani srazek t. (hod): 4
Retencni objem V,, (m): 25,90
35
30
) 25
'g‘ 20
E P
= >
8 10
e}
0 6 12 18 24

Udaje pro vsak:
Koeficient vsaku k,:
Soucinitel bezpecnosti vsaku f:

Povoleny odtok:
Externi pfitok:

Vypocet podle €SN 75 9010:

Navrhova vsakovaci plocha Ay
Vsakovany odtok Qg

Cisty objem:

Doba trvani sraiek t.:

Doba vyprazdnéni T,

Navrh vsakovaci galerie z blokti STORMBOX II:

Celkovy navrzeny objem galerie:
Vsakovaci plocha galerie:

Objemové vyuiiti galerie:

Rozmer galerie (d x § x v):

Pocet jednotek Stormbox II:
Celkovy potet jednotek Stormbox II:
Pocet podkladovych desek:

Poéet boénich panel(:

Plocha geotextilie:

Doplriujici informace

Doporuéeny rozmér pfitoku:
Min. objem wykopu / obsypového materialu

Domov pro seniory Malesice
Praha

velikost pidorysny  redukovana plocha
(m’)

811,51
811,51

sklon

primét (m’)
811,51
811,51

(m?) ] %
812 2 1
812

12-Praha-Hostivaf
0,2 rok™

10 15 20 30 40 60 120
15,59 16,81 18,35 19,41 22,93

6 8 10 12 18 24 48 72
26,05 20,56

13,23 20,88

28,79 27,46 24,72 15,27 2,22 17,64

30 36 42 48 54 60 66 72
Doba trvani srazek [hod]

1,00E-05 m/s
2
01/s
01fs

52,75 m’
0,264 I/s
28,792 m’
6 hod
30,32 hod

360 min

31,104 m’
54,720 m’
93 %

96 «x 5,4 X

8 x 9 X
72 ks
72 ks
50 ks
158,18 m*

0,6 m
1 ks

200 mm
58 / 26,896 m’

Doporugeni programu plati pouze pro zadané hodnoty. Koeficient vsaku musi byt stanoven hydrologem dle CSN 75 9010.

www.pipelife.cz

Verze SW 5.0 (09/2021), datum vypoctu 08.12.2023

Tabulka 7 — Vystup ze softwaru Dimenzovdni vsaku verze SW 5.0
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Nize bude uveden postup vypoctu dle €SN 75 9010 a zarover kontrola vypoctu
programu.

Vypocet odvodiiované plochy:

Redukovany pldorysny primét odvodriované plochy Areq.

Ared = ZA * lIJ
A pldorysny priimét odvodriované plochy = 820
y soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod = 1 (stfecha s nepropustnou vrstvou)

Ared = 820-1=820m?

Vypocet vsakovaci plochy Aysak:

hUZ

Avsak = L * (T"‘ b)
L délka podzemniho prostoru =9,6 m
b Sitka podzemniho prostoru =5,4 m

h.. vySka propustnych stén =0,6 m
0,6 5
Avsak = 9,6 - (7 + 5;4) = M m
Stanoveni reten¢niho objemu V,, vsakovaciho zafizeni:

Vypocet se provede pro vsechny ndvrhové Uhrny s dobou trvani od 5 minut do 72 hodin.

Z vysledk( v tabulce 8 se vybere nejvétsi retenéni objem.

h 1
sz=Tgo'Ared'F'kv'Avsak'tc'60

hq navrhovy Uhrn srazek

Ared redukovany pddorysny primét odvodriované plochy = 820 m?
f soucinitel bezpecénosti vsaku = 2

kv koeficient vsaku = 1 - 10 m/s (p(ida hlinito-jilovita)

Awak  vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni = 54,72 m?

t doba trvani srazek podle tabulek A.1 a A.2 CSN 75 9010 (periodicita p = 0,2 - rok™)

Vi, = 28,94 m?
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Doba trvani srazek t. | Navrhové Ghrny srazek hy | Retenéni objemV,

[min] [mm] [ms]
5 11,3 9,18

10 16,5 13,37

15 19,5 15,74

20 21,1 16,97

30 23,2 18,53

40 24,7 19,60

60 26,9 21,07

120 30,6 23,12

240 36,6 26,07

360 42,5 28,94

480 43,2 27,54

600 43,8 26,07

720 44,5 24,67
1080 46,4 20,32

1440 46,9 14,82
2880 58,9 1,02

4320 62,5 -19,67

Tabulka 8 — Vypocet retencniho objemu

Celkovy objem W vsakovaciho zafizeni:

W = sz/m
Vi retenéni objem = 28,94 m3
m retencni schopnost vsakovaciho zatizeni = 0,93

W =28,94/0,93 = 31,12 m?

Vsakovany odtok Qusak:

Qusak = % <k Avsak

f soucinitel bezpecnosti vsaku = 2
ky koeficient vsaku =1 -10° m/s
Auak  vsakovaci plocha = 54,72 m?

Queak =5 - 0,00001 - 54,72 = 0,000274 m*/s (0,274 I/s)

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni T:d

7
T = VZ

pr stak
Vi retenéni objem = 28,94 m?3

Qusak vsakovany odtok = 0,000274 m3/s (0,274 1/s)
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28,94

Tor = ——— =105620s = 29,34 h (29,34 h< 72 h)
0,000274

Vysledky uvedené programem a vysledky vypoctené ru¢nim vypoctem se témér shoduiji.
Doba prazdnéni je mensi nez 72 hodin a odpovida tak pfislusné normé. Na zakladé programu
navrhuji vsakovaci galerii z blokd Pipelife STORMBOX Il (Obrazek 23). Rozméry jednoho bloku
jsou 1200 x 600 x 600 mm (Dx5xV). Celkem je navrzeno 72 blokd o celkovém objemu 31,1 m3.
Celkové rozméry ¢&ini 9,6 x 5,4 x 0,6 m (DxSxV). Vsakovaci galerie bude zalozena v hloubce 2,57
m pod upravenym terénem a horni hrana bude 1,97 m pod upravenym terénem. Umisténa bude
u severni hranice pozemku sousedici s lesem. Sachta pro ¢isténi destové vody se bude nachazet
pred akumulacni nadrzi destové vody. Z té bude prebytecna voda odtékat do vsakovaciho
objektu. Dale se objekt opatfi odvétravacim potrubim a revizni Sachtou. Umisténi vsakovaci
galerie viz vykresova dokumentace. Dalsi informace jsou uvedeny v pfiloze 3 - technické listy.

[38] [39] [40]

tridény pisek bez kament 8 -16 nebo 12 - 24 mm

geotextilie PP min. 200 g/m?

STORMBOX I

geotextilie PP min. 200 g/m?

tridény pisek bez kamenti 8 -16 nebo 12 - 24 mm

300 300

100
100

100

100

300 300

Obrdzek 23 — Instalacni schéma [40]
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2.11 Vyuziti tepla odpadnich vod
V ramci Setfeni energie na pripravu teplé vody bude navrzeno feSeni pro vyuZiti tepla

odpadnich vod.

PFi béZném provozu objektu se nepredpoklada kontinudlni produkce teplé odpadni vody.
Jejim hlavnim zdrojem bude sprcha s pratokem 9 I/minutu a teplotou cca. 40 °C. Na zakladé
provozu a vlastnosti odpadni vody bylo po analyze moznych systému a konzultaci se spole¢nosti
ASIO vybrano jako vhodné feseni pouziti lokadlnich vyménikd. Jednd se o odtokové Zlaby
s vyménikem pro sprchy AS-DRAINCHANNEL X2.2 (Obrazek 24). Pfi pritoku odpadni vody 9,2
I/min odpovida ucinnost rekuperace na zdkladé méreni vyrobce 57 %. Toto feSeni ma vysokou
ucinnost, dlouhou Zivotnost, jednoduchou udrzbu a reaguje na aktudlni spotfebu teplé vody.

Zarizeni bude instalovano ve viech bezbariérovych sprchach v objektu.

Zafizeni se instaluje podobné jako klasicky Zlab, ale navic se ptipoji k potrubi studené vody
a dale napoji na studenou stranu smésovaci armatury. Pro spravnou funkci se instaluje spolecné

s termostatickou baterii, ktera udrzuje nastavenou teplotu vody béhem sprchovani.

Teplo je predavano pres sténu médéného potrubi uvnitf Zlabu, ve kterém proudi
privadéna studend voda. Pfedehrata studena voda dale sméfuje do smésovaci armatury a
snizuje tak pritok teplé vody ze zasobniku. Schéma systému ukazuje obrazek 25. Tim se Setti

energie na pfipravu teplé vody. [22] [41]

Smésovaci
""" baterie

60°C

G— Horka voda

. . “
P : - od zdroje tepla

[+ Studen4

l” r 104C pitné voda
L. X \
> V Sprchovy Zlab s vyménikem

Viok do kanalizace tepla AS-SRAINCHANNEL

Obrdzek 24 — Vyménik tepla AS-DRAINCHANNEL [41] Obradzek 25 — Schéma zapojeni vyméniku tepla [41]

2.11.1 Vypocet tepelného vymeéniku, Uspora energie
Pro hodnoceni rekuperacniho vyméniku je hlavnim kritériem jeho Gc¢innost. Nejpresné;jsi

metodou ziskani této hodnoty je experimentalni méreni. Vyrobce udava na zakladé méreni u
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vyrobku AS-DRAINCHANNEL X2.2 ucinnost 57 %. Tato hodnota bude pouZita jako vychozi zndma
hodnota pro vypocty. V daném pfipadé ucinnost zavisi na poméru rozdilu teplot vody pfitékajici
a odtékajici ze smésovaci armatury. Vypocty budou provedeny pro konkrétni pfipad feSeného

objektu. [22] [41]

Ucinnost vyméniku:

_ _(tp=tsv)
(tmix—tsv)

n ucinnost vyméniku = 57,3%

tsv teplota studené vody = 10 °C

tp teplota predehraté studené vody

tvix teplota odpadni vody (za sméSovaci armaturou) = 40 °C
to=n - (tmix -tsv) + sy

t,=0,573 - (40— 10) + 10 = 27,2 °C
Teplota predehraté vody je 27,2 °C, to odpovida hodnoté uvadéné vyrobcem.

Objemovy prutok teplé vody Vqy pFi icinnosti 0 % (bez vyméniku):

_ tmix—tsy—1-(tmix—tsy)
Vivi = Vi
try—tsy—n-(tmix—tsv)

Vmix  poZadovany objemovy pratok ze smé3ovaci armatury = 0,00015 m3/s (9 I/min)
Trv teplota teplé vody ze zdroje = 55 °C

40-10-0-(40—-10)

VTVl = 0'00015 ' (55_10—0~(40—10)

) =1-10"* m3/s (6 I/min)
Objemovy priitok TV bez vyméniku odpovida 1 - 10™% m3/s

Objemovy prutok teplé vody Vry pFi ucinnosti 57,3 %:

_ tmix—tsy—1-(tmix—tsy)
Viva = Vuix
try—tsy—n-(tmix—tsv)

Vmix  poZadovany objemovy pratok ze smé3ovaci armatury = 0,00015 m3/s (9 I/min)
T teplota teplé vody ze zdroje = 55 °C

40-10-0,573-(40—10)
55—10—0,573-(40—10)

Viva = 0,00015 - ( ) = 6,91 - 1075 m¥/s (4,15 |/min)
Objemovy priitok TV s vyménikem odpovida 6,91 - 1073 m?/s
Pomérnad uspora teplé vody Oz:

Vrva
Ozr=1-—=

Vrv1
4 691-107° 0
Ozr=1- T 107 - 0,31 (31 %)
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Pomérna uspora odbéru teplé vody je 31 %. Tato hodnota odpovidd Uspore tepla.

Celkova ucinnost rekuperace:
Odpadni voda se ve skutecnosti pred stykem s vyménikem ochladi a realna uspora a
ucinnost rekuperace tak bude mensi. Dle namérenych hodnot na podobné sprse odhaduiji

ochlazeni odpadni vody o 4°C.

fle=n" (1 B (tMIjitSV))

n ucinnost vyméniku tepla =57,3 %
At rozdil mezi teplotou vody vytékajici z armatury a teploty odpadni vody na vyméniku
Ne=0,573 - (1 - (40_10)) =50%

Redlna celkovd ucinnost vychazi 50 %. Po dosazeni této hodnoty do predchozich rovnic tak
pomérna Uspora tepla pti zachovani ostatnich hodnot odpovida 25 %. Umisténi vyménik( viz

vykresova dokumentace. Dalsi informace jsou uvedeny v pfiloze 3 - technické listy. [22] [41]
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2.12 Zavér

V praktické ¢asti byl potvrzen predpoklad, Ze dostupné mnozstvi Sedych a destovych vod
bude stacit na pokryti potfeby v dané budové. Dle vypoctQ vychazi dspora pitné vody uvnitf
objektu minimalné na 1550 litrd za den. Diky navrzenému systém pak pro vSechny potieby na
pozemku bude postacovat destovd voda. PouZité sprchové vyméniky umozni 25 % Usporu
energie pri sprchovani. VSechna navrzena zafizeni jsou navrZena tak, aby pracovala automaticky

a potiebovala minimalni obsluhu a servis.

Zavérem bych uvedl, Ze hospodareni s vodou nemusi predstavovat vysoké naklady ani

snizeni komfortu. Spravnym hospodarenim s vodou je mozné Setfit nejen penize, ale i pfirodu.

39



David Licek Diplomova prace

3 Seznam obrazkl

Obrazek 1 - Déleni vod (VIastni tvorba) [8]....cccueeeiiiiieeeecieee ettt et e 6
Obrazek 2 - Systém pro recyklaci Sedé vody (Membranovy bioreaktor) [15] .......cccoceeeeeureeenneee. 9
Obrazek 3 - Fasadni korenova CistiCKa [16]....ueeviiiiiiieieiieeie ettt 10
Obrazek 4 - Systém vyuZivani deStovych vOd [19] ....c..eevieieeeiieee et 12
Obrazek 5 - Schéma lokalni rekuperace tepla [22] .....cooivciieei i 13
Obrazek 6 - SPrchovy VYMENTK [23].....eei et e e s eate e e snree e e snraeeeeans 14
Obrazek 7 - Schéma zapojeni trubkového vymeniku [24] .......ccveeeeiiiieiiiiieee e 14
Obrazek 8 — Centralni rekuperace, akumulacni NAdrz [25].....cccuveeiiiiiieiiiiiee e 15
Obrazek 9 - Schéma zapojeni deskového vYmMeENIKU [26]......cccccvveeiiiiieeiiiiiiee e eveee e 15
Obrazek 10 - Schéma systému vyuZiti tepla tepelnym Cerpadlem [27]....cccceeeivvieiiiiieeiciiieeens 16
ODBrazek 11 — SHUBCE [29] coeiiiiieeieeiee et e e e e e e st r e e e e e sebbae e e e e s s eesansbbsereeesesssnnnns 17
Obrazek 12 — Vizualizace (Poskytnuto autorem Navrhu) .........ccoceeieeiiieieciiee e 18
Obrazek 13 - Primérny roc¢ni thrn srazek za obdobi 1991-2020 [33] ....cccoeeeeeiiiieeeeciieeeecieeee s 23
Obrazek 14 — Schéma technologie AS-AQUALOOP [35] .....coeiiiiiieieciieec et eereee e eeveee e 26
OBIAZEK 15 = AS-PURAIN [35] cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e s seeseseeeeseseeeseseeseseseesesessseseesesesessesessesesesens 27
Obrazek 16 — Schéma membranoveé StaniCe [36] ..ccccveeeieiiiiiieiiiiieeee e e e e e eaans 27
Obrazek 17 — Model membranoveé stanice [35].....ccccueeeiiiiiiiiiiiieieee et 27
Obrazek 18 — Membrdnova patrona [35] .....cccciiiii et sree e s enanee e 28
Obrazek 19 — Schéma Fidici JedNOtKY [36] ..eeeeiciiiie et earae e 28
Obrazek 20 — Model Fidici JedNOtKY [35]...uuiiiiiciiiie ittt erarr e e e sre e e e eaaneeeeans 28
Obrazek 21 — AKUMUIACNT NAAIZ [37] coieeieeieeeeee ettt e e e eeabbrae e e e e e eeeanes 31
Obrazek 22 - Vsakovaci zalizeni [A0].....cooccouveeiiee ettt eeeeeaare e e e eeesabrraeeeeeeeeeanns 31
Obrazek 23 — Instalacni SChEMA [A0] ....cooeureiiiie e e e e e e esabraae e e e e e eeeanes 35
Obrazek 24 — Vymeénik tepla AS-DRAINCHANNEL [41] ...uvviiiiiieee et eevee e 36
Obrazek 25 — Schéma zapojeni vymeéniku tepla [41] .....cocviei e 36

4 Seznam graft

Graf 1 — Vyvoj SPOtFeby VOAY V CR [B]..ueeieeeiieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt st s s nenns 4
Graf 2 - Vyvoje ceny vodného a stocného (Vlastni tvorba) [4] .....cocceeeieciiiieciieeeeee e 5
Graf 3 - Primérna spotieba vody v domacnosti [10] ......cceeeeeeiieeeeiieee et e 8
Graf 4 - Koncept TZB (VIastni tVOrDa)......ccuuee ittt erae e 19

40



David Licek Diplomova prace

5 Seznam tabulek

Tabulka 1- Produkce SEdé VOY [B1] ...ccuriiieeiiie ettt ettt e e tre e e e are e e et e e e aaes 21
Tabulka 2- Vypocet potfeby SEAE VOAY ......occuviiiiiiiee e e e 22
Tabulka 3- Dlouhodoby mésicni srazkovy normal pro Prahu [33] ......ccccoeiieciiieieciieeeceee e, 24
Tabulka 4 — Potfeba nepitné vody pro zalévani nebo ropeni [30]......cccccveeeeiieeeeiiieeeeeriee e, 25
Tabulka 5 — Navrhové parametry AS-AQUALOOP [35] ....ociiiiiiieieiieeeeiee et eveee e 29
Tabulka 6 — Velikost AS-AQUALOOP P — podzemni varianta [35].....ccccccveeeeviieeeeiiee e 29
Tabulka 7 — Vystup ze softwaru Dimenzovani vsakl verze SW 5.0 ......ccceeeeveeeieeecieeeciee e 32
Tabulka 8 -Vypocet retennino 0bJEMU .....ccuviiiiiiieccee e e 34

6 Seznam pouZitych zdrojd

[1] Zdroje pitné vody. In: Cevak.cz [Online]. CEVAK. [cit. 2023-10-02]. Dostupné z:

https://www.cevak.cz/cs/vodovody/nejcastejsi-dotazy-a-tipy/zdroje-pitne-vody

[2] Zdroje pitné vody v CR. In: Pravdaovode.cz [Online]. Nada¢ni fond PRAVDA O VODE.

[cit. 2023-10-02]. Dostupné z: https://pravdaovode.cz/zasoby-pitne-vody/

[3] Ztraty vody v Ceské republice. In: Sovak.cz [Online]. SOVAK. [cit. 2023-10-03].

Dostupné z: https://www.sovak.cz/cs/clanek/ztraty-vody-v-ceske-republice

(4] Cena vodného a stocného. In: PVK.cz [Online]. Prazské vodovody a kanalizace. [cit.
2023-10-03]. Dostupné z: https://www.pvk.cz/zakaznici/cena/

[5] Druhy vody. In: Poradme.se [Online]. [cit. 2023-10-04]. Dostupné z:
https://poradme.se/index.php?title=Druhy_vod

[6] Voda v pfirodé. In: Smvak.cz [Online]. SmVaK. [cit. 2023-10-04]. Dostupné z:
https://smvak.cz/voda-v-prirode

(7] Frolik, S. Systémy hospodareni s vodou. In: tzb-info.cz [Online]. tzbinfo, 18.12.2017.
[cit. 2023-10-04]. Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/16729-systemy-

hospodareni-s-vodou

[8] Plotény, K. Jednotlivé druhy vod v domé a hospodareni s nimi. In: Asio.cz [Online].
ASIO, 8.5.2013. [cit. 2023-10-04]. Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/news/

jednotlive-druhy-vod-v-dome-a-hospodareni-s-nimi.171

41



David Licek Diplomova prace

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Bartacek, J., P. Dolejs, I. Kabelkova, L. Maté&j(, D. Stransky, B. Satkova. Studie
problematiky recyklace $edych vod v CR. PDF. In: mzp.cz [Online]. Ministerstvo
Fivotniho prostiedi CR. [cit. 2023-10-12]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/
C1257458002F0DC7/cz/ prioritni_osa_6_seznam_projektu/SFILE/ofeu-
studie_sede_vody-20210517.pdf

Recyklace Sedych vod a jejich vyuZiti. In: Asio.cz [Online]. ASIO, 22.7.2019. [cit. 2023-
10-12]. Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/news/recyklace-sedych-vod-a-jejich-

vyuziti.962

Kraus, M. Co je Sedd voda? A jak ji vyuzit? In: Zakra.cz [Online]. Zakra, 6.12.2022. [cit.

2023-10-12]. Dostupné z: https://www.zakra.cz/blog/seda-voda-a-vyuziti-sede-vody

Oteng-Peprah, M., Agbesi Acheampong, N. K. deVries. In: ncbi.nlm.nih.gov. [Online].
National Library of Medicine, 16.7.2018. [cit. 2023-10-12]. Dostupné z:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6133124/

Sedé vody. In: Asio.cz [Online]. Asio. [cit. 2023-10-14]. Dostupné z:

https://www.asio.cz/cz/sede-vody

Plotény, K. VyuZziti Sedych a destovych vod v budoviéch. In: tzb-info.cz [Online]. tzbinfo,
8.7.2013. [cit. 2023-10-14]. Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/10121-

vyuziti-sedych-a-destovych-vod-v-budovach

Plotény, K. Technicka opatfeni pro vyuziti Sedé srazkové vody. In: Asio.cz [Online]. Asio,
5.2.2021 [cit. 2023-10-14]. Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/news/technicka-

opatreni-pro-vyuziti-sede-vody.1129

Kraus, M. Co je a jak funguje kofenova Cisticka. In: Zakra.cz [Online]. Zakra, 27.12.2022.
[cit. 2023-10-14]. Dostupné z: https://www.zakra.cz/blog/co-je-korenova-cisticka-a-

jak-funguje

Innovative Regenwassernutzung. In: ecotechnic.at/de [Online]. Schlusselbauer
Ecotechnic. [cit. 2023-10-20]. Dostupné z: https://www.ecotechnic.at/de/

umwelttechnologie/regenwassernutzung/anwendung/

Bartacek, J., D. Stransky. Metodicky postup problematiky recyklace Sedych vod
v sidlech CR. PDF. In: opzp.cz [Online]. Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR. [cit. 2023-
10-20]. Dostupné z: https://opzp.cz/files/documents/storage/2023/02/01/

42



David Licek Diplomova prace

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

1675238135 Metodicky postup_problematiky recyklace_sedych vod v _sidlech_CR.p
df

AS-RAINMASTER FAVORIT navod k instalaci a pouZiti zafizeni. PDF. In: Asio.cz [Online].
ASIO. [cit. 2023-10-20]. Dostupné z: https://www.asio.cz/download/_/materialy-as-

rainmaster/rainmaster-favorit_2016-03-23.pdf

Plotény, K. Vyuziti tepla z Sedych vod k ohfevu TUV. In: Asio.cz [Online]. ASIO,
30.12.2016. [cit. 2023-10-22]. Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/news/vyuziti-tepla-

z-sedych-vod-k-ohrevu-tuv.601

Leveraging wastewater heat. In: reflowproject.eu [Online]. REFLOW. [cit. 2023-10-22].

Dostupné z: https://reflowproject.eu/blog/wastewater-heat-berlin/

Matuska, T., R. Vavfi¢ka. U€innost rekuperaéniho vyméniku odpadnich vod neni rovna
Uspore tepla. In: tzb-ifo.cz [Online]. tzbinfo, 25.4.2016. [cit. 2023-10-22]. Dostupné z:
https://voda.tzb-info.cz/uspory-voda-kanalizace/14105-ucinnost-rekuperacniho-

vymeniku-odpadni-vody-neni-rovna-uspore-tepla

Sprchovy vyménik NELA. In: Destovka.eu [Online]. Destovka.eu. [cit. 2023-10-24].

Dostupné z: https://eshop.destovka.eu/sprchovy-vymenik-nela/

AS SHOWERPIPE VX 1700/2100 technicky list/navod k instalaci. PDF. In: Asio.cz
[Online]. ASIO. [cit. 2023-10-25]. Dostupné z: https://www.asio.cz/download/_/

materialy-as-ecoshower-pipe/navod-as-shower-pipe_cz_2023 02_20.pdf

Rekuperacéni vyméniky AKIRETHERM. In: dek.cz [Online]. DEK, 25.4.2023. [cit. 2023-10-
25]. Dostupné z: https://www.dek.cz/akce/detail/728-rekuperacni-vymeniky-

akiretherm

Vymeéniky AS-ReHeater In: Asio.cz [Online]. ASIO. [cit. 2023-10-27]. Dostupné z:

https://www.asio.cz/cz/p/79.vymeniky-as-reheater

Waste water as heat source of heat pupm. PDF. In: rehva.eu [Online]. REHVA, October
2012. [cit. 2023-10-28]. Dostupné z: https://www.rehva.eu/fileadmin/hvac-dictio/05-
2012/p63_ochsner.pdf

Dotace pro bytové domy. In: novazelenausporam.cz [Online]. Statni fond Zivotniho
prostiedi CR. [cit. 2023-10-28]. Dostupné z: https://novazelenausporam.cz/bytove-

domy/

43



David Licek Diplomova prace

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

Nahlizeni do katastru nemovitosti. In: nahlizenidokn.cuzk.cz [Online]. Cesky Gfad
zemémeéfricky a katastralni. [cit. 2023-11-01]. Dostupné z:

https://nahlizenidokn.cuzk.cz/

CSN 75 6780. VyuZiti edych a srazkovych vod v budovéch a na pfilehlych pozemcich.
CAS, 1.9.2021

CSN EN 16941-2. Zatizeni pro vyuziti nepitné vody na misté — Cast 2: Zatizeni pro

vyuZiti ¢isténé sedé vody. CAS, 1.8.2021

CSN EN 16941-1. Zatizeni pro vyuZiti nepitné vody na misté — Cast 1: Zafizeni pro
vyuZiti srazkovych vod. CAS, 1.12.2018

Uzemni srazky. In: chmi.cz [Online]. Cesky hydrometeorologicky Ustav. [cit. 2023-11-

12]. Dostupné z: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky

Cistirny $edych vod AS-AQUALOOP. In: Asio.cz [Online]. ASIO. [cit. 2023-11-15].

Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/p/142.cistirny-sedych-vod-as-gw-aqualoop

AS-AQUALOOP. ASIO, 2021. Projekéni podklady 25.3.2021

AS-GW/AQUALOOP projekéni a instalacni podklady. PDF. In: Asio.cz [Online]. ASIO. [cit.
2023-11-20]. Dostupné z: https://www.asio.cz/download/_/materialy-as-gw-

aqualoop/as-gw_aqualoop_pip.pdf

Nadrz na vodu RoTerra 25.000L. In: Destovka.eu [Online]. Destovka.eu. [cit. 2023-11-

22]. Dostupné z: https://eshop.destovka.eu/nadrz-na-vodu-roterra-25-000I/

Vsakovani a jimani destovych vod. In: Pipelife.cz [Online]. Pipelife Czech s.r.o. [cit.
2023-11-27]. Dostupné z: www.pipelife.cz/Budovy/Destova_voda_a_odvodneni

/Vsakovani_a_jimani_destovych_vod.html

CSN 75 9010. Vsakovaci zafizeni srazkovych vod. Praha: UNMZ, 1.2.2012

Technicky list STORMBOX Il. In: Pipelife.cz [Online]. Pipelife Czech s.r.o. [cit. 2023-12-
02]. Dostupné z: https://www.pipelife.cz/content/dam/pipelife/czech-republic/ke-
stazen%C3%AD/katalogy/ekosystemy/PIPELIFE_TECHNICKY_LIST_STORMBOX_II.pdf

Vymeénik do koupelny AS-DRAINCHANNEL. In: Asio.cz [Online]. ASIO. [cit. 2023-12-08].

Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/p/77.vymenik-do-koupelny-as-drainchannel

44



David Licek Diplomova prace

7 Prilohy

Pfiloha 3: Technické listy

45



