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Abstrakt

Bakalafska prace navazuje na predmét Individualni projekt, ktery mél za cil
seznamit se bytovym domem nachazejicim se v Zazvorkové ulici v Praze Luziny,
popsat jeho dosavadni stav a hlavné zaznamenat spotiebu vody v prabéhu
celého kalendarniho roku a to pokud mozno zachytit ro¢ni a denni vykyvy
ve spotfebé. V bakalarské praci budou nasbirana data vyhodnocena a nasledné
navrzena varianta vybudovani vlastni CistiCky odpadnich vod. Dana varianta
bude zhodnocena z ekonomického hlediska a srovnana s variantou bez

vybudovani Cisticky odpadnich vod.
Abstract

Bachelor thesis builds on the subject individual project, which aimed to introduce
the residential house located in Zazvorkova Street in Prague Luziny, describe
its current status and especially water consumption during the entire calendar
year and if possible to capture the annual and daily fluctuations in consumption.
The collected data will be evaluated and subsequently proposed options to build
their own sewage treatment plant. Given option will be economically evaluated

with the variant without building a sewage treatment plant.
Kliova slova

Cistitka odpadnich vod, bytovy dam, diagram denniho zatiZeni, Uspory, &ista

soucCasna hodnota, vnitini vynosové procento
Keywords

Sewage treatment plant, apartment building, daily load diagram, savings, net

present value, internal rate of return
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Uvod

V posledni dobé se snazi uSetfit korunu naprosto kazdy. Stoupaji ceny elektfiny,
plynu, ale také vodného a sto¢ného. Mozna i diky této nartustové tendenci vzniklo
zadani mé prace a to zjistit potencionalni vyhodnost vybudovani vlastni CistiCky
odpadnich vod v panelovém domé v ulici Zazvorkova s €. p. 1995 — 1999, Praze

13, Luziny.

Spousta lidi vidi moznost vybudovani vlastni CistiCky odpadnich vod pouze
z ekologického hlediska, tedy Ze sice bude jejich dum Setrn&jsi k Zivotnimu
prostfedi, ale povazuji takovou investici za nenavratnou. OvSem to neni zcela
pravda. Investice do CistiCky odpadnich vod se muze vyplatit i z ekonomického
hlediska. Za tento fakt muze i zcela bezudrzbovy provoz Cisti¢ky odpadnich vod
v¢etné velice nizkych provoznich nakladu. Elektrickou energie spotfebuje pouze
dmychadlo a pfipadné Ccerpadlo, pokud je vycCiSténa voda prepravovana

do zasobniku.

PFi budovani vlastni CistiCky odpadnich je dulezité dobfe odhadnout spotfebu
vody, ktera poteCe do CistiCky odpadnich vod a nasledné, jak velké SpiCky
spotfeby musi navazujici zasobnik vody pokryt. Samoziejmé soustava nemuze
byt nadmérné naddimenzovana, aby voda v zasobniku dlouho nestala.
Pro stanoveni presné spotfeby vody je doporuCené odecitat spotfebu vody
po delSi obdobi, nejlépe po dobu alespon jednoho roku, aby se to spotfeby
projevily vSechny ro¢ni obdobi. Denni diagramy zatizeni jsou vhodné na odhaleni
vysSe zminénych Spiek ve spotiebé.

S rozhodnutim, zda je investice do CistiCky odpadnich vod vyhodna, za jak dlouho
se investice vrati, miZzou pomoct ekonomické ukazatele pro hodnoceni investice

jako Cista sou€asna hodnota nebo vnitfni vynosové procento.

Pro vySe zminény panelovy dim jsem ve své bakalarské praci provedl
dlouhodoba méfeni pro urCeni spotfeby vody, dané hodnoty zpracoval
a nasledné spocital investiCni a provozni naklady vybudovani vlastni CistiCky
odpadnich vod. Pro danou variantu jsem také spocital ekonomické ukazatele

a urcil, zda je dana investice vyhodna, Ci nikoliv.



Dosavadni stav

Jak bylo jiz psano v uvodu, hlavnim cilem mé prace je pfedpovédét ekonomickou
vyhodnost vybudovani vlastni Cisticky odpadnich vod z koupelny vyjma WC
(hovofime tedy o tzv. ,8edych” odpadnich vodach) v bytovém domé v Praze 13
— Luzinach. Konkrétné se jedna o bytovou sekci péti vchodu v ulici Zazvorkova
s €. p. 1995 — 1999.

Popis obytného domu

Poloha a historie domu

Cely panelovy dim se nachazi v hl. mésté Praha, méstské Casti Praha 13 Luziny
a byl vybudovan v roce 1987. Jedna se o jeden ze zakladnich typu konstrukénich
systému panelovych dom( b&znych v Ceské republice se znagenim VVU — ETA,
coz je vlastné prefabrikovany montovany panelovy konstrukéni systém s plochou

stfechou.
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Obrazek 1: Mapa z katastru



SloZeni bytového domu

Cely bytovy komplex na ulici Zazvorkova ma nékolik samostatnych sekci.
Samostatnost kazdé sekce je urCena spoleCnou predavaci stanici, tedy
i u bytovych vchodu s €. p. 1995 — 1999, kterych se tyka tato individualni prace.
V jednotlivych vchodech s €. p. 1998 a 1996 se nachazi 24 byt a ve vchodech
s €. p. 1999, 1997, 1995 se nachazi dokonce 36 bytovych jednotek. Celkové
se tedy v této sekci nachazi 156 bytovych jednotek rliznych velikosti od garsonek
az po byty 3+1 a dale také nékolik dalSich nebytovych prostor. Mezi tyto nebytove
prostory patfi pfevazné zakladni pfisluSenstvi k bytam, tedy pradelny, susarny,
sklepy, ale také samoziejmé byvalé strojovny vytahu, pfedavaci stanice,
rozvodna elektfiny a jiné. V domé je také ¢ast nebytovych prostor, které najemnici
nijak nevyuzivali, vyuzivana ke komer¢nim ucelim, jako kancelafe, sklady, dilny,

kadernictvi.
Dispozi¢ni reseni
Cela bytova jednotka je postavena do tvaru ,L“. Kazdy samostatny vchod ma

suterén a dvanact dalSich nadzemnich pater.

V prvnim nadzemnim podlazi nalezneme deset bytl 3 + 1, tfi byty 2 + kk
a v rohové Casti bytového domu se nachazeji sklepy k bytim. Stejné vypadaji
i vSdechno ostatni nadzemni podlazi, vyjma tzv. komunikacnich poschodich
(jedna se o poschodi, ktera jsou spojena vertikalnim komunikaénim jadrem,
konkrétné paté a devaté nadzemni podlazi). Komunikacni poschodi tedy tvofi
Ctyfi byty 1 + 1, tfi byty 2 + kk, dva byty 3 + 1, Ctyfi suSarny a opét ,sklepy”

k pfislusnym bytum.

Bytovy diim je tedy rozdélny do dvou sekci, T32 a T33. Cast sekce T32 ma tvar
pravidelného obdélnika s rozméry 29,5m x 14,9m a zbyla narozni ¢ast pfislusici
k této sekci ma rozméry 6m x 14,9m. Sekce T33 je stejné jako vedlejSi sekce
tvofena obdélnikovou Casti o rozmérech 43m x 14,9m a vétSi narozni casti
s rozméry 12m x 14,9m. Konstrukéni vySka podlazi je stanovena na 2,8m
(se svétlou vyskou 2,55m). Celkova vySka budovy méfena ke stfesSni atice
je 37,05m a 39,95m pokud je méfena az ke stfecham byvalych strojoven vytaha.

Vstupy do jednotlivych objektd se nachazi z ulice Zazvorkova, ale také z druhé
strany, kde se nachazi hfisté. Kazdy vchod ma svuj viastni nezavisly vytah
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a schodisté. Vchody s €. p. 1999 a s €. p. 1998 jsou navzajem prichozi v osmém
nadzemnim podlazi, stejné jako vchody s €. p. 1997, €. p. 1996 a €. p. 1995.

Obrazek 2: Pohled na cely bytovy dum

Energie v domé

Bytovy dim v roce 2012 byl kompletné zateplen, coz pomohlo ke snizeni
spotfeby energii v domé. V tentyZ roce probéhla rekonstrukce také predavaci
stanice, ktera se zménila na kotelnu a celé bytové druzstvo se rozhodlo, ze jiz
nadale nebude vyuZivat sluzeb Prazské teplarenské a.s., ale pfipoji
se na plynovou pfipojku z cca 50 metrd vzdaleného tenisového klubu SPORT
Aktiv. V dasledku tohoto rozhodnuti se tedy predavaci stanice zménila v kotelnu
na vlastni naklady druzstva. Kotelna nyni disponuje 4 plynovymi kotli a cela
soustava je z pohledu doby velice moderni. V kotelné jsou také instalovany dva
akumulaéni zasobniky TUV 2 x 1000I, které vyrazné napomahaji ke snizeni

hodnot spotfebované energie.

Objekt je zasoben vodou z vodovodni pFipojky z kolektoru. Rad koné&i pred licem
kolektorové Sachty u objektu. Trubky jsou ocelové, bitumenové a vné oplasténé
skelnou rohozi. Méfeni spotfeby vody je zajisténo v objektu za obvodovou zdi
zvlast pro studenou vodu a teplou uzitkovou vodu. Sekce T33 nema vlastni
pfivod TV a je zasobena z pfedavaci stanice sekce T32. Lezaté rozvody jsou

vedeny pod stropem suterénu v typovych zavésech a na odbockach jsou osazeny
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uzaviraci armatury. VSechny stoupacky jsou samostatné uzaviratelné s moznosti

vypousténi. Hlavni uzavér je umistén pred celou vodovodni soustavou.
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Obréazek 3: Privod vody do obytného domu

Obrazek 4: Privod vody do sekce T33, SV - fotografie

Byvala strojovna vytahu

Mistnost kde se nachazela strojovna vytahu, je umisténa vzdy na stfeSe
samostatného vchodu. Motor zde byl upevnén pfes traverzu, ktera se v mistnosti
jesté stale nachazi. Tyto strojovny jsou uvazovany jako potencionalni mista
pro sbér vody z CistiCky odpadnich vod. Jako jedna z variaci se vybizi vybudovani
pouze jedné nadrze v krajnim vchodé z duvodu nejvys$Siho ulozeni. Svod
do ostatnich vchodu by byl veden po stfeSe panelového domu. Konkrétni varianty

jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
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Obrazek 5: Byvala strojovna vytahu - uvnitr

Obréazek 6: Byvala strojovna vytahu - vné

Potreba vody

Potreba vody obecné

Mé&feni spotfeby vody musi byt provedeno velmi dukladné a hlavné
v dlouhodobém horizontu, protoze vybudovani jakékoliv vodovodni sité nema
slouZzit dnesni dobé&, ale ma také zajistit zasobovani a funkénost na nékolik let
pfipadné nékolik desetileti dopfedu. Potfeba vody v budoucnosti je zavisla
na velkém mnozstvi faktord, proto je nutné pfihlizet ke vSemu, co mize mit

jakykoliv vliv na jeji zmény.
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Doba provozu
Doba Zivotnosti vodovodniho systému se liSi zpravidla pfipad od pfipadu.
Zpravidla muzeme fFict, Zze by méla byt alespor tak dlouha, aby byla zajisténa

navratnost vynaloZzenych vydaju.

Spotieba vody v domacnosti

Spotfeba vody v domacnosti je pfimo zavisla na vybaveni konkrétni bytové
jednotky. Jednoznacné ovSem muzeme prohlasit, Ze az polovinu z celkové denni
spotfeby vody vyuzivame na osobni hygienu. Kdyz pfipo€itame i prani, pfipada
podil az 70 procent. Zbytek vody je pouzit pfi myti nadobi, vareni, pfipravé napojli
nebo zalévani rostlin v domacnosti pfipadné na zahradé. NiZze uvedena tabulka

ukazuje priimérnou spotfebu vody pfi jednotlivych €innostech.

Spotieba v litrech Spotieba v litrech

Cinnost (ptiblizné) (préimér)

Splachnuti toalety 3-12 7
Koupel ve vané 100 - 150 125
Sprchovani 30-80 55
Myti nadobi v mycce 10-30 20
Myti nadobi v dfezu 15-40 25
Myti nddobi pod tekouci vodou 20-70 45
Prani v pracce 40-90 65
Myti rukou 2-4 3
Piti 1-3 2
Vareni 5-7 6
Myti auta 150 - 250 200

Tabulka 1: Spotfeba vody v primérné domacnosti

Primérna denni spotfeba vody na osobu

Primérna denni spotfeba mezi jednotlivymi spotfebiteli vody se velice lisi. Jedna
literatura vypovida o cca 95 litrech na osobu, jina pojednava o 130 litrech a setkal
jsem se i s takovymi, které uvadéji Cisla dokonce i 200 litr na osobu. Podle
fyzikalnich studii Clovéka je pro nase zakladni preziti, tedy na pfipravu jidla a piti
potfeba pouze 5 az 10 litrd vody. Osobné se nejvice pfiklanim ke statistice
od serveru iDNES.cz, ktery pfi jednom prizkumu provedeném v osmi ruznych
rodinach, které meéli dohromady 31 ¢lenu, byla namérena a nasledné prepocitana

primérna spotfeba vody 112 litrl denné na osobu.
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Ztraty vody

Ztraty vody se vétSinou pocitaji rozdilem dodavané vody do spotfebisté
a souctem vSech spotieb. Ztratam vody nejde nijak zabranit, ovSem Ize je snizit
na nejmensi moznou hodnotu peclivych udrzovanim trubni sité a samoziejmé

kontrolou odbéru. Ztraty vody vznikaji nasledujicimi zpUsoby.:

1. Netésnosti potrubi a spoju. U vétSiny dobfe udrzovanych trubnich siti
nepiesahuji 10 procent celkové roCni spotfeby. Naopak u staré a Spatné
udrzované trubni sité mizou pfesahovat klidné i 30 procent ro¢ni celkové
spotfeby.

2. Prelivnou vodou ve vodojemech. U automatickych cerpacich stanic
a v modernich vodarnach ve vétSiné pfipadech jsou ztraty naprosto
zanedbatelné

3. Plytvani vodou. Jedna se o tu Cast, ktera neni kontrolovatelna vodoméry.
Ztraty maji za nasledek zvétSeni dodavky a nasledné také samoziejmé

provoznich nakladl vodarenskych zafizeni.

Potencial mé prace jasné vypovida o tom, Ze by se dalo uvaZovat pouze
o ztratach netésnosti potrubi a spoju. | kdyz se bude jednat o pomérné malou

potrubni sit, rozhodné se nemuze zanedbat nasledujici udrzba.

Kolisani potreby vody

Odbér vody se jednoznacné lisi v riznych ¢asovych obdobich a to vlivem at uz
klimatickych zmén, hospodarskych nebo taky pouze mistnich poméra.
Z dlouhodobych statistik je prokazano, ze spotifeba vody je vétSinou v letnich
mésicich vétsi nez v mésicich zimnich. Zpravidla se da uvadét, Ze zimni a letni

byva v poméru 1:2 az 1:3. Mésicni spotfebu ovliviiuji hlavné klimatické zmény.

Pratok vody potrubim
Zakladni pojmy

Pro lepSi vysvétleni si pfedstavme nadobu o stale vySce hladiny, z které vychazi
potrubi osazenou piezometrickymi trubkami (slouzici pro méfeni tlaku na sani).
Nechame-li potrubi na konci uzaviené a hladina vody ve vSech trubkach bude

stejna jako v nadobé. Jakmile uvolnime potrubi, tak se nam hladiny v jednotlivych
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trubkach postavi do urCitych vySek. Rozdily téchto hladin nam udavaji ztraty

tlacné vysky, za kterou muze tfeni tekouci vody o vnitini stény trubek

Privod vody
Gravitacni pfivadéc
GravitaCni privadéce byvaji v Cinnosti ve smés cely den, tedy 24 hodin. Vodni

zdroj byva umistén dostatecné vysoko nad spotfebistém a voda je pak

dopravovani pomérné jednoduse bez vynalozeni vnéjsi energii.
Viytlacny privod
Vytlacné privody nebyvaji vétSinou v Cinnosti cely den, Cerpa se pouze urCity

pocCet hodin t, za ktery je nutno dopravit poZadovanou potfebu vody. Jako zdroj

energie |ze tedy vyuzit napfiklad vitr.

Navrh a vypocet trubni sité

Zakladni vlastnosti trubnich siti

Potrubni siti je mySlena soustava potrubi rozpinajici se v urcité oblasti. Jednotlivé
Casti jsou organizovany ve veétvich anebo jsou navzajem propojeny tak,

Ze vznikaji okruhy.

Celi sit musi byt dimenzovana tak, aby vyhovovala pevnostné pfi ustaleném
provozu, ale také samoziejmé i pfi nestacionarnich stavech, které jsou velmi
Casté a dochazi tak k razim v potrubi. Samozifejmé z provozniho hlediska
by méla byt kazda potrubni sit doplnéna o zafizeni, které pokryje nahly zvétSeny

odbér, tedy vodojem nebo nadrz.

Navrh potrubni sité

Jako vychozi podklady pro vypoCet a nasledny navrh sité jsou podklady jako
schéma sité s udanim délek a vSech vySkovych rozdilG, pfipadné priméru
potrubi pokud je primér znam. Pokud primér nezname tak se ziskava z vypoctu
tlaku v jednotlivych vétvich, tzv. tlakové Cary v siti. Dale jsou potfeba parametry
jako spotfeba v misté odbéru, pozadované pretlaky v misté odbéru, udaje

o zdrojich (jejich vykonost, pfetlak), udaj o ¢asovém zatizeni celé sité a jejich
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maximech a samoziejmé také v neposledni fadé ekonomické udaje

navrhovaného potrubi.

Cistiéky odpadnich vod

Cisticky odpadnich vod jsou v dnesnich dobach instalovany jak do malych
rodinnych domu at uz na vesnici nebo ve méstech, tak do vétSich bytovych
jednotek obdobnych parametrd jako bytovy dim v ulici Zazvorkova. Duvody
pro instalaci Cisticky odpadnich vod v posledni dobé nejsou pouze ekologicke,
ale spise ekonomické. Cisticky odpadnich vod s modernimi technologiemi
dosahuji velice vysoké kvality CiSténi a nasledné spektrum pouzitelnosti

vycCisténé vody je velice Siroke.

Cistirenské technologie

V souc€asné dobé jsou pravdépodobné nejvice rozsSifeny tfi druhy separace kalu
od vycisténé vody. Jedna se o klasickou separaci sedimentaci (SBR -
Sequencing Batch Reactor), membranovou filtraci (MBR — Membrane Biological
Reactor) a v neposledni fadé fluidni filtrace ve vloCkovém mraku (USBF — Upflow
Sludge Blanket Filtration).

Separace sedimentaci

Separace sedimentaci neboli sedimentace v gravitanim poli funguje
na jednoduchém principu pusobeni tfi raznych sil, gravitacni, vztlakové
a odporové. Gravitaéni sila zpusobena hmotnosti samotné castice, vztlakové
jsou dané hustotou a objemem vytlaCované kapaliny a v neposledni fadé

usazovaci rychlost, prlfez, tvar a viskozita Castice souvisi s odporovou silou.

Membranova filtrace

Doplnénim CistiCky odpadnich vod o piskovy filtr s membranovou mikro filtraci
dosahneme vyjimecné kvality Cisténi. PredCiSténa odpadni voda je po klasickém
Cisténi naCerpana do prostoru s viakny membranové mikro filtrace. Dané
membrany si mizeme predstavit jako svazek dutych viaken o velmi malé
tloustce. Dlouhodobou Zivotnost téchto membran zajiStuje vétSinou pravé
pfedfazena piskova filtrace, ale také mize byt podpofena automatickym ¢isténim
tlakovym vzduchem, ktery se vyskytuje v dmychadlu samotné Cisticky. Dané
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feSeni je chranéno dokonce patentem a prodluzuje zivotnost CistiCky na vice nez

12 mésicu.

Roc¢ni spotreba vody v BD

Pro navrhnuti vlastni Cisticky odpadnich vod a k ni potfebné potrubni sité
je potfeba spravné urcit vstupni parametry, aby systém nebyl poddimenzovany
nebo zbytec¢né naddimenzovany kvuli vy$Sim nakladim. Proto z daného divodu
je nemalou soucasti zjiSténé realné spotieby vody v celém domé. Nasledujici
kapitoly jsou vénovany zjisténi jednotlivych udajl a jejich zpracovani.

Mél jsem k dispozici vyuctovani vodného a stoéného z let 2001 az 2011 vyjma
roku 2003. Pro ucelenost dat a grafli jsem se rozhodl brat data od roku 2004.
Jednoznacné lze vidét, Ze spotfeba jak studené vody, tak teplé uZitkové vody
je v prubéhu poslednich deseti let viceméné konstantni. Spotfeba teplé uzitkové
vody nam spolu s postupem €asu velmi malo klesa, coz mize byt zplisobeno
stale se zvySujici cenou nebo také zvétSujici se ekonomicnosti spotfebicl jako
napfiklad mycky na nadobi.

Rocni spotieba teplé uZitkové vody
m TUV [m3] Cena za m3 [Kc] ‘

2004 7768 41,3
2005 7691 42,68
2006 6630 44,31
2007 6528 50,36
2008 6561 52,27
2009 6499 54,95
2010 6595 56,45
2011 6245 60,28

Tabulka 2: Ro¢ni spotfeba teplé uZitkové vody

Rocni spotfeba studené vody
m SV [m3] Cena za m3 [Kc] ‘

2004 11056 41,31
2005 11243 42,97
2006 11501 44,31
2007 10840 49,99
2008 10416 52,33
2009 9577 55,13
2010 10219 56,74
2011 9975 60,29

Tabulka 3: Ro¢ni spotfeba studené vody
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Z nize vynesenych zavislosti mizeme tedy vidét nepatrny pokles spotfeba teplé
uzitkové vody zejména v roce 2009. Spotfeba studené vody opravdu zlstava

viceméné konstantni.

Rocni spotfeba SV a TUV
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Graf 1: Ro¢ni spotfeba SV a TUV

Pfi odecitani jsem pro porovnani vyvoje odecital také cenu za jeden metr
krychlovy jak studené vody, tak teplé uzitkové vody. Studena voda a tepla
uzitkova voda ma velice malo odliSnou sazbu. Z odeltenych a nasledné
vynesenych hodnot mizeme pozorovat jednoznaény soubézny rist ceny jak SV
tak TUV. Na tento rist ceny ma vliv hned nékolik rdznych faktort jako napfiklad
rist DPH, inflace, ale také na to muze mit vliv rust lidské populace a tim se
zvétSuje celkovy odbér. OvS8em posledni uvedeny pfiklad se velice
pravdépodobné Ceské republiky tykat nebude.
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Vyvoj ceny SV a TUV za m3
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Graf 2: Vyvoj ceny vodného a sto¢ného

Mésicni spotfeba vody v BD

Z odectq, které se uskutecnili v pribéhu posledni dvanacti mésicu, jsem proved|
prepoCet spotfeby vody na jednotlivé mésice. Ve vSech meésicich pfevazuje
spotifeba studené vody nad teplou. Z grafu mizeme vypozorovat mirné zvyseni
spotfeby studené vody v letnich mésicich, za coz mlze vySsi potfeba vody
Clovéka. Naopak v chladnéjSich mésicich jako leden az brezen je vétsSi spotieba

teplé vody.

Maésicni spotreba vody v bytovém domé

Mésic | Tepla [m3] SV (98-99) [m3] SV (95-97) [m3] Celkem [m3]

2012/9 443 275 392 667
2012/10 613 316 468 785
2012/11 461 241 355 596
2012/12 557 292 420 712
2013/1 587 287 434 721
2013/2 559 269 410 679
2013/3 639 305 464 769
2013/4 563 275 397 672
2013/5 635 299 442 742
2013/6 503 248 365 613
2013/7 544 277 439 716
2013/8 509 259 393 652
2013/9 583 270 380 650

Tabulka 4: Mésicni spotfeba vody

20



Spotreba teplé a studené vody v celém objektu
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Graf 3: Spotfeba vody na prelomu roku 2012 - 2013

V niZe uvedeném grafu je porovnana spotieba studené vody sekce T32 a T33.
Jasné vidime, Ze vchody 1995 az 1997 pfevaZzuji, ovSem musime brat v uvahu
poznatek, Ze se jedna o tfi vchody, tedy o vice bytl nez je v sekci druhé.
Pfi aproximaci poétem bytl dostaneme primérnou spotfebu studené vody
na jeden byt v dané sekci. O tom nam poskytuje obrazek dalsi graf (obrazek Cislo
9).

Rozdil spotreby v sekci T32 a T33
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Graf 4: Rozdil spotfeby v jednotlivych sekcich
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Rozdil spotreby v sekci T32 a T33 - byt
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Graf 5: Rozdil v sekcich na urovni bytu

Objem [m3]
w B~ (9]

N

Po aproximaci spotfeby studené vody v jednotlivych sekcich na jeden byt,
muzZeme vidét, Ze sekce T32 ma prakticky v kazdém sledovaném obdobi vySSi
spotfebu studené vody. Tohle pomérné ustalené navYéem’ % kaidym mesici

vrwve

pfipadné opravdu pouze rozdilnou spotfebou jednotlivych domacnosti.

Spotreba SV a TUV v jednotlivych dnech

Mé&Feni bylo provadéno v prubéhu zimniho semestru 2013/2014. Ve snaze bylo
vybrat vzdy odliSny den ve smyslu spotifeby vody. S vlastnimi odecty spotfeby
vody jsem zaCal pomérné pozdé, pFesnéji ucCastnil jsem se méfeni
az 14.listoapdu. Pred timto terminem se konaly dvé dalSi méfeni, ze kterych

mi kolegové poskytli data ohledné spotieby vody, za coz jim jesté jednou dékuiji.

Vyhodnoceni méfeni prostiedku pracovni letniho tydne

Méreni se uskutecnilo ve stfedu 26. 6. 2013. Tento prostfedek pracovniho tydne
byl pomérné poSmourny, rozhodné se nejednalo o typicky letni den. Ve stfedu
bylo v noci zatazeno a Cerstvy vitr, nad ranem zacalo poprchavat a zacal
se zvedat vitr. Rano se Skaredé pocasi drzelo spolu pomérné silnym vétrem.
Pfes poledne se vitr utiSil a také prestalo prSet. Odpoledne byly obCasné
prehanky s mirnym vétrem, takové poc€asi vydrzelo az do pozdnich vecernich
hodin.
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Stfeda 26. 6. 2013

Hodina Tepla [m3] SV (98-99) [m3]| SV (95-97) [m3] SV (clk) [m3]

1:00 0,59 0,14 0,26 0,40
2:00 0,18 0,08 0,14 0,22
3:00 0,06 0,08 0,15 0,23
4:00 0,26 0,17 0,43 0,60
5:00 0,91 0,36 0,53 0,89
6:00 1,62 0,65 0,93 1,58
7:00 1,40 0,45 0,89 1,34
8:00 0,73 0,34 0,57 0,91
9:00 0,65 0,29 0,53 0,82
10:00 0,50 0,30 0,38 0,68
11:00 0,41 0,26 0,39 0,65
12:00 0,61 0,14 0,45 0,60
13:00 0,38 0,16 0,38 0,54
14:00 0,79 0,18 0,64 0,82
15:00 0,28 0,27 0,38 0,65
16:00 0,94 0,55 0,63 1,18
17:00 0,99 0,49 0,84 1,33
18:00 0,96 0,46 0,76 1,22
19:00 1,90 0,66 0,90 1,56
20:00 1,53 0,54 0,95 1,49
21:00 1,22 0,55 0,82 1,37
22:00 1,75 0,43 0,83 1,26
23:00 1,89 0,27 0,58 0,85

Tabulka 5: Spotfeba vody 26. 6. 2013
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Graf 6: Spotfeba vody 23. 6. 2013

Spotreba teplé a studené vody ve stredu 26.6.2013
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Z naméfenych hodnot a nasledné mozna i Iépe z nasledné vyneseného grafu
muzeme jasné vidét rozdily spotfeby teplé a studené vody v pribéhu celého dne.
Spotieba nam vyrazné stoupla v brzkych rannich hodinach a to z pochopitelného
dlvodu vstavani a nasledného odchodu do prace. Béhem dne kdy vétSina lidi,
je v praci spotieba nebyla tak vysoka. Opét stoupla ve vecernich hodinach
s pfichodem lidi z prace. Spotfeba teplé a studené vody byla viceméné

ve stejném pomeéru béhem celého dne.

Vyhodnoceni méfeni letniho vikendu

Méreni probihalo sobotu 3. 8. 2013 a nedéli 4. 8. 2013 a jednalo se o letni vikend,
ktery se vyznacCoval opravdu horkym vzduchem, dusnym podnebim
a celodennim sluncem, které zna¢né ohfivalo ovzdu$i. Vzhledem k tomu, Ze jsme
méfili v sobotu odpoledne a v nedéli dopoledne, proved| jsem Upravu nutnou
pro souvislost v tabulce a grafu, kdy jsem nedélni dopoledne pfedfadil sobotnimu

odpoledne a ziskal jsem ,slepence® dvou dni.

Vikend 3. 8. 2013 a 4. 8. 2014

Hodina  Tepld [m3] SV (98-99) [m3] SV (95-97) [m3] Celkem [m3]

8:00 0,15 0,21 0,42 0,36

9:00 0,9 0,29 1,01 1,19
10:00 0,97 0,59 0,87 1,56
11:00 1,01 0,64 0,85 1,65
12:00 1,15 1,69 1,08 2,84
13:00 1,23 0,73 0,78 1,96
14:00 0,43 0,35 0,55 0,78
15:00 0,67 0,44 0,49 1,11
16:00 0,33 0,38 0,38 0,71
17:00 0,45 0,43 0,47 0,88
18:00 0,72 0,46 0,51 1,18
19:00 0,84 0,5 0,7 1,34
20:00 0,95 0,52 0,72 1,47
21:00 1,04 0,61 0,63 1,65
22:00 1,29 0,45 0,64 0,36

Tabulka 6: Spotfeba vody v letnim vikendu
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Spotreba teplé a studené vody o podzimnim vikendu
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Graf 7: Spotfeba vody v letnim vikendu

Spotfeba se vyvijela pomérné dle pfedpokladu. Zvedla se v odpolednich
hodinach, kdy venkovni teplota dosahovala vysokych hodnot, v pozdéjSich
odpolednich hodinach spotfeba klesla. Vecer spotfeba zaCala postupné stoupat,

pravdépodobné z divodu vykonavani osobnich hygien.

25



Vyhodnoceni méfeni podzimniho pracovniho dne

Ve Ctvrtek 14. 11. 2013 bylo cely den poSmourno, slunce nesvitilo a rano byly
dokonce pfizemni mraziky. Jednalo se pomérné o klasicky podzimni den tésné

pred obdobim zimy.

Ctvrtek 14. 11. 2013

Tepla SV (98-99) SV (95-97) SV (clk)
Hodina | [m3] [m3] [m3] [m3]
1:.00 0,24 0,17 0,17 0,35
2:00 0,21 0,11 0,12 0,24
3:00 0,44 0,19 0,14 0,33
4:00 0,44 0,19 0,14 0,33
5:00 0,44 0,19 0,14 0,33
6:00 0,36 0,19 0,29 0,47
7:00 0,72 0,68 0,99 1,67
8:00 1,33 0,55 1,07 1,61
9:00 0,86 0,52 0,67 1,19
10:00 0,74 0,37 0,58 0,95
11:00 0,66 0,44 0,42 0,85
12:00 0,63 0,36 0,47 0,83
13:00 0,63 0,36 0,47 0,83
14:00 0,56 0,32 0,46 0,78
15:00 0,59 0,26 0,60 0,86
16:00 0,89 0,35 0,59 0,94
17:00 0,81 0,53 0,53 1,05
18:00 1,10 0,57 0,77 1,33
19:00 1,45 0,71 0,78 1,50
20:00 1,79 0,68 0,98 1,66
21:00 1,49 0,42 0,77 1,20
22:00 1,53 0,65 0,80 1,45
23:00 1,72 0,53 0,74 1,27

Tabulka 7: Spotfeba vody 14. 11. 2013
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Spotreba teplé a studené vody o podzimnim vikendu
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Graf 8: Spotfeba vody 14. 11. 2013
Spotfeba vody v tento podzimni pracovni den opét odpovidala predpokladim.
V brzkych rannich hodinach se spotfeba zacala zvySovat z dlvodu vstavani lidi,

pres poledne se dostala na denni maximum, jednalo se vikend, kdy vétSina lidi
nebyla v praci, ale doma.
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Vyhodnoceni méfeni podzimniho vikendu
Méreni se uskutecnilo o vikendu 30. 11. 2013 a 1. 12. 2013. Jednalo o typické

dusSickové pocasi, bylo poSmourno a pomérné chladno, celou dobu kolem dvou
stupnt nad nulou. Vzhledem k tomu, Ze jsme méfili opét v sobotu odpoledne

a v nedéli dopoledne, tak jsem znovu utvofil ,slepence” dvou dni.

Vikend 3. 8. 2013 a 4. 8. 2014

Hodina | Tepla[m3] SV (98-99) [m3] | SV (95-97) [m3] SV (clk) [m3]

6:00 0,23 0,23 0,27 0,5
7:00 0,35 0,29 0,27 0,56
8:00 0,56 0,51 0,57 1,08
9:00 1,78 0,75 1,14 1,89
10:00 1,85 1,02 1,31 2,33
11:00 1,79 0,81 1,47 2,28
12:00 1,67 0,98 1,32 2,3
13:00 1,09 0,56 11 1,66
14:00 1,3 0,64 1,2 1,84
15:00 1,09 0,63 1,01 1,64
16:00 1,59 0,5 0,94 1,44
17:00 1,77 0,82 0,95 1,77
18:00 0,9 1,53 0,76 2,29
19:00 0,96 0,11 0,72 0,83
20:00 0,95 0,1 0,7 0,8
21:00 1,25 0,23 0,69 0,92
22:00 1,81 0,5 0,91 1,41
23:00 1,53 0,5 0,75 1,25
0:00 0,58 0,36 0,52 0,88
1:00 0,34 0,3 0,25 0,55
2:00 0,66 0,15 0,18 0,33

Tabulka 8: Spotfeba vody o podzimnim vikendu
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Spotreba teplé a studené vody o podzimnim vikendu
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Graf 9: Spotfeba vody o podzimnim vikendu
Vypocet primérné spotreby Sedych

odpadnich vod

Z naméfenych hodnot je potfeba dostat primérnou spotfebu Sedych odpadnich
vod. Je také nutné stanovit si koeficient, ktery bude zastupovat pfepocet z vSech
odpadnich vod na odpadni vody pouze Sedé, tedy odpadni vody vyjma
splachovani WC. Dany koeficient se bude tykat pouze studené vody, tepla
uzitkova voda spada do mnoziny Sedych odpadnich vod cela, protoZe se
na splachovani WC nepouziva.

Stanoveni koeficientu

Z jiz vy$e zminéné hodnoty spotifeby vody a to 112 litrd na jednu osobu na den,
je potfeba urcit, jakou Cast zastupuji Sedé odpadni vody, tedy vyradit pouzivani
WC. Primérny Clovék jde na zachod 5x denné, pfi€emz splachnuti vyzaduje cca
7 litrG vody. Ponizi to spotfebu vody ze 112 litr(l na 77 litr(, tedy o 68,8%. Z toho
vyplyva, Ze Clovek prameérné spotfebuje jednu tfetinu z celkové spotieby vody

na splachovani WC.

Vypocet z mési¢nich hodnot
Ze spotifeby vody za jednotlivé mésice roku 2012, je mozné zjistit, Ze primér
spotfeby studené vody pro sekci T32 je 277,92 m3 a pro sekci T33 412,23 m3.
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Sekce T33 ma tedy vysSi spotifebu studené vody o 48,3%, coz je samoziejmé

dano tim, Zze sekce ma o jeden vchod vice nez sekce T32.

Pro spotrebu teplé uzitkoveé vody, se musi pouzit pfepocet pro jednotlivou sekci,
protoze méfici pristroj pro teplou uzitkovou vodu je spoleCny pro obé sekce.
Primérna spotfeba teplé uzitkové vody pro obé sekce je 553 ma3,
pfi pfedpokladu, Ze navySeni spotfeby v sekci T33 bude stejné jako u studené
vody, vyjde spotfeba pro sekci T32 180 m3 a pro sekci T33 373 m3 teplé uzitkové
vody.

Spotfeba Sedych odpadnich vod pro vchod T32 pfi vypoctu

z mésicnich hodnot

Sekce T32 spotfebuje za mésic 277,92 m3 studené vody a 180 m3 teplé uZitkove
vody, celkem tedy 457,92 m3 vody. Tepla voda se na WC nepouziva, tedy
do CistiCky poteCe vSechna a studena voda se musi vynasobit koeficientem
pro Sedou odpadni vodu, ktery dle pfedchoziho vypoctu vychazi 68,8%. Celkem
tedy spotieba Sedé odpadni vody pro sekci T32 je 371,2 m3 za kalendarni mésic.

Po pfepoctu na den spotfeba vychazi 12,37 m3.

Spotfeba Sedych odpadnich vod pro vchod T33 pfi vypoctu

z meésicnich hodnot

Vétsi sekce T33, ktera ma tfi vchody spotfebuje za mésic 412,23 m3 studené
vody a opét pomoci pfepoctu dle spotfeby studené vody 373 m3 teplé uZitkove
vody. Po vynasobeni spotifeby studené vody potiebnym koeficientem a pficteni
spotreby teplé uzitkové vody se celkova spotfeba sekce T33 dostane na hodnotu
656,61 m3 za kalendaini mésic, tedy 21,89 m3.

Souhrnna tabulka

Pfi secteni spotfeby Sedé odpadni vody obou sekci se Ize dostat na spotfebu
Sedé odpadni vody celého bytového domu a to 34,26 m3. Vzhledem k tomu,
ze spotieba zaznamenana v letech 2004 — 2011 nenaznacuje rastovou tendenci,

nebude potfeba soustavu nadmérné naddimenzovat.

NEr 277,92 180 68,8% 191,21 371,2 12,37
Rl 412,23 373 68,38% 283,61 656,6 21,89

Tabulka 9: Tabulka spotieby Sedych odpadnich vod
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Moznost cisténi sedych odpadnich vod

Z predchozi kapitoly je zjistiteIné, Ze vSechny bytové jednotky spotiebuji 34,26
m3 Sedych odpadnich vod. Tato varianta uvazuje mozné vycisSténi celého
mnozstvi Sedych odpadnich vod. Vzhledem k tomu, Zze bytovy dim spotiebuje
pouze 7,17 m3 studené vody na splachovani WC za den, znamenalo by to,
Ze kdyby se vycCisténa voda vyuzivala pouze na splachovani WC, zbyvalo by 80%
vyCisténé vody v zasobnicich. V pfipadé vybudovani Cisticiho systému s tak
velkou kapacitou by bylo dale potfeba nalézt patficné vyuziti pro takové mnozstvi
vyCisténé vody. NiZe navrZzena varianta uvazuje s vybudovanim systému Cisticky
odpadnich vod, ktery dokaze pokryt splachovani WC véetné moznych dennich
vykyvl. Jako vstupni data pro denni vykyvy slouzi denni diagramy z pfedchozich

kapitol.

Pro realizaci vybudovani vlastni Cisticky odpadnich vod je mozné nalézt par
moznych mist pro vybudovani celého systému. Jako misto pro umisténi vlastni
Cisticky odpadnich vod je ovSem mozné jenom jedno misto v celém bytovém
domé a to misto kde je vchod z kolektoru. Do této vybudované Cisticky odpadnich
vod by stékala Seda odpadni voda pfes svod vybudovany ve stupackach, na které
se napoji jednotlivé domacnosti. Jako jedna z variant mozného mista
pro zasobniky vyCisténé vody se nabizi jiz zminéné byvalé strojovny vytahd,
ty se nachazi nad vytahovou Sachtou kazdého vchodu. Na dané feSeni bude
za potfebi vykonné Cerpadlo k dopravé vycisténé vody z CistiCky do zasobniku
vody, ovSem nasledujici Cerpani vycisténé vody by nevyzadovalo zadné dalsi
pomocné Cerpadlo a dalo by se vyuzivat pouze za pomoci gravitace. Napojeni
zasobniku vody na jednotlivé domacnosti je mozné opét pres stupacky kazdého

vchodu.

Technologické schéma

Nize na obrazku Cislo 7 je znazornéné technologické schéma dané varianty.
Z jednotlivych domacnosti je kanalizaCnim potrubim (Eervena) dopravena Seda
odpadni voda do systému Ccisticky odpadnich vod. Doprava vycisténé vody

z Cisticky do jednotlivych zasobnikd je znazornéna Zlutou barvou a nasledné
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modrou barvou je znazornéna doprava ze zasobniki zpét do jednotlivych

domacnosti.

Z98 297 Z96 295
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Obréazek 7: Technologické schéma projektu COV

Investiéni naklady varianty

Investi¢ni naklady neboli také kapitalové naklady jsou naklady na pofizeni
noveho nebo pfipadné obnovu starého zafizeni nebo vybaveni. V nasem pfipadé
se jedna o naklady vynaloZené pfi vystavbé vilastni Cisticky odpadni vod.
Investi¢ni naklady se odepisuji, v nasem pfipadé se budou odepisovat 30 let,

coz je prepokladana zivotnost Cistitky odpadnich vod a zasobniku na vodu.

Stanovit pfedpokladanou cenu samotné CistiCcky odpadnich vod neni zcela
jednoduché. Vzhledem k tomu, Ze Cisticka odpadnich vod, ktera vycCisti nami
potfebné mnozstvi Sedych odpadnich vod, neni typického razu, rozhodl jsem se
zpramérovat ceny typovych Cisti¢ek odpadnich vod a pomoci aproximace dostal
potencionalni maximalni naklad na pofizeni potfebné Cisticky odpadnich vod.
Aproximaci jsem se rozhod| udélat na dvou nejvétSich CistiCkach odpadnich vod

od firmy Ekocis.

Nazev Typ Pritok Pfikon  Cena

Ekocis EK-S35 3,8m3 4,4 kW 163 125 K¢

Ekocis EK-S50 5,3m3 5,3 kW 218 405 K¢
7,17 m3 | 6,3 kW 282 550 K¢

Tabulka 10: Jednotlivé Cisticky odpadnich vod
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Zasobniky na vodu musi uchovat mnozstvi potfebné na cely den s patfiCnou
rezervou, tedy celkové 7,17 m3 pro vSechny vchody, kterych je pét. Zvoleni

nadrze s kapacitou 4 m3 pro kazdy vchod, by mélo byt tedy pIné dostacuijici.

Potfebné Cerpadlo pro dopravu vycisténé vody z Cisticky odpadnich vod musi mit
dostateCné velky maximalni vytlak, aby dopravilo vodu az do zminénych
zasobnik. Pro nase ucely by mohlo poslouzit ¢erpadlo od firmy ELECTRA

s vytlakem 45 metr(i a pfikonem 1000 W.

NejvySSi investici zastoupi napojeni vSech domacnosti na CistiCku odpadnich
vod, doprava vycisténé vody do zasobnikll a nasledné opétovné napojeni
zasobnikl na jednotlivé domacnosti. Jedna se o velmi rozsahlou stavebni
upravu. Pro svod Sedé odpadni vody k CistiCce muze byt pouzito vnitfni
kanalizani potrubi s cenou 417 K& za 2 metry. Odhadovana celkova délka
potfebného kanaliza¢niho potrubi vzhledem k poctu vchodl a jejich jednotlivé
vzdalenosti je 320 m. Vodovodni potrubi na dopravu vyc€isténé vody do zasobniku
zastoupi potrubi PE 100 v metrazi s cenou 26 K& za metr. To samé potrubi mize
byt pouzito na napojeni domacnosti na zasobnik vody, o coz se nam navysi jeho
délka vadi potfebnému kanalizaCnimu potrubi potfebnému na svod vody celkem

tedy na odhadovanych 500 m.

Jako dalSi je potfeba zapocCist material pfi napojovani jednotlivych domacnosti,
kde bude potifeba napojeni WC na pfivod vycCisténé vody od zasobniku, ale také

samoziejmeé svod Sedé odpadni vody do Cisticky.

Nemalou soucasti nakladu je prace. U vétSiny stavebnich praci ve vodarenstvi
a strojirenstvi pouzivaji pro odhad prace jednotny koeficient [material] * 0,7.

Souhrn v8ech investi¢nich nakladl je sepsan v nasledujici tabulce.

Polozka Pocet | Jednotkova cena [KC] Celkem [K¢]

cov 1 282 550 K¢ 282 550 K¢
160 417 K& 66 720 K&
500 26 K¢ 13 000 K&
Napojeni domacnosti 156 2 300 K¢ 358 800 K¢
Cerpadlo 1 10 290 K¢ 10 290 K¢
Zasobnik na vodu 5 20 682 K¢ 103 410 K¢
Prace 1 584 339 K¢ 584 339 K¢
- 1419109 Ke

Tabulka 11: Investi¢ni naklady
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Provozni naklady varianty

Do provoznich nakladd se fadi v8echny naklady, které jsou vynalozeny
pfi provozovani daného zafizeni. Jedna se tedy o potfebné pravidelné revize
Cisticky, ale také o spotifebu elektrické energie. Vzhledem k povaze stavby,
Sisticky odpadnich vod, jsou provozni naklady minimalni. Cistika pfisypavani
jakychkoliv pfimési nevyzaduje, spotfeba elektrické energie je pouze
od dmychadla v CistiCce a od Cerpadla, které zajiStuje dopravu vycisténé vody
do nadrzi umisténych v byvalych strojovnach nad vytahovymi Sachtami.
Doporu€ovana je pouze vizualni kontrola minimalné jednou za mésic, ktera
nevyzaduje vysoky stupen odbornosti a je detailné popsana v pfirucce k CistiCce
odpadnich vod. V naSem prfipadé tedy elektrickou energii spotfebuje pouze
dmychadlo v CistiCce s pfikonem odhadnutym na 6,3 kW, které pobézi porad
a dale Cerpadlo na dopravu vycisténé vody do zasobniku, které pobézi pouze

ve stanovenych intervalech.
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Ekonomické ukazatele pro hodnoceni

Investice

Pro vyhodnoceni vyhodnosti investice jako vybudovani vlastni Cisticky odpadnich
vod lze pouzit nékolik kritérii. Dané ukazatele nam napovi, zda je investice

vyhodna nebo nikoliv nebo za jak dlouho se nam investice vrati.

Vynosnost investice

Vynosnost investice neboli Return of Investment (ROI) porovnava ucetni zisk vuci
velikosti investice a udava se v procentech. Jedna se o jednoduché kritérium
a je velmi oblibené, ovSem jeho nevyhodou je, Ze zanedbava ¢asovou hodnotu
penéz. Nize uvedeny vzorec pocita s prumérnym ro¢nim penéznim tokem a také
s hodnotou pocatec€ni investice. Kriterialni podminkou pro vynosnost investice

je samoziejmé maximalizace hodnoty.

t=0 CF;

ROI = o——— .
Pocateéni investice

Navratnost investice

Nazev ekonomického ukazatele navratnost investice stejné jako vynosnost
investice naznacuje vSe potfebné. Navratnost investice nam ur€uje Ihatu, dobu
za jak dlouho obdobi se splati poCate¢ni investice pouze pomoci Cistého zisku,
ktery souvisi s danou investici. Uvedené kritérium je velice oblibené vzhledem
k jeho vypocetni jednoduchosti. OvS§em zanedbava jednu nemalo podstatnou véc
a to, co se stane v dobé kdy jiz je investice plné splacena. Z toho vyplyva,
Ze kritérium navratnost investice je divéryhodné pouzitelné pouze pro pomeérné
jednoduché investice. Jako kriterialni podminkou pro tento ukazatel je co

nejkratsi mozna doba.

CF, >0
t=0
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Cista sou¢asna hodnota

Cista souasna hodnota neboli Net Present Value, zkracené NPV vyjadfuje
soucasnou celkovou hodnotu vSech penézZnich toku, souvisejicich s danym
projektem. Vyslednou hodnotou NPV je celé Cislo, kladné nebo zaporné. Pokud
Cislo vyjde kladné, je doporucCeno projekt uskutecCnit a naopak, pokud vyjde NPV
zaporné je silné nedoporuceno projekt pfijmout, protoze projekt rozhodné nebude
pfinosem. Jednodu$e by se dalo fict, Ze NPV nam Fika, kolik penéz nam projekt
za dobu jeho existence pfinese nebo o kolik nas pfipravi. Vyhodou Cisté

soucasné hodnoty je jeji uvazovani pfi vypoltu s pFispévkem hodnoty firmy,

Mg wrvs

Vigviv s

je mozné vypocitat z rozdilu vydaju a pfijma. Naklady na udrzbu, spotfebu energii
nebo pripadné obsluhu je potfeba zahrnout do vynost a do pfijmua je potieba

spravné odhadnout hodnotu podle pInéni pland nebo podle zkuSenosti.

Jako dal$i klic¢ovy parametr pro NPV je Zivotnost projektu. Zivotnost projektu
je velice pravdépodobné faktor, ktery Cistou soucasnou hodnotu ovliviuje
nejvice. Staci par let pfidat nebo odebrat a razem se z velice prodéleéného
projektu stane projekt vydéleCny. Doba, po kterou je zafizeni odepisovana

se vétSinou neuvaZzuje jako doba Zivotnosti projektu, ta byva z pravidla delsi.

Posledni parametr, ktery se objevuje ve vypoCtu NPV, je diskontni mira. Diskont
reprezentuje urokovou sazbu. Muzeme tedy hovorit, Ze se Caste¢né jedna o uslou
prilezitost. Kdyz Clovék vlozZi penize do banky, budou se mu tak urcitym urokem
uroc€it. Diskont by mél byt rozhodné vysSi nez urok na spoficim uctu v bance,
protoze je spjat s urCitym druhem rizika realizace celého projektu. Jednoduse
se tedy da fict, Zze diskont Ize ziskat jako bezrizikovou urokovou sazbu plus
uritou prémii za podstoupené riziko. Jako kriterialni podminka je jiz

z pfedchozim informaci jasné, snaha o co nejvyssi hodnotu.

T_ CF,

t=0 t

NPV = ——
1+t
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Vnitini vynosové procento

Vnitfni vynosové procento, anglicky Internal Rate of Return, zkracené IRR nékdy
nazyvané jako ekonomické vynosové procento urcuje, kolik procent na daném
projektu vydélame, samozfejmé je uvazovano s cCasovou hodnotou penéz.
Jednoduse muzeme fFict, Ze IRR je takovym diskontem, ktery kdyZ dosadime
do vzorce pro Cistou soucasnou hodnotu, dostaneme vysledek nula. U vnitfniho
vynosového procenta je stejné jako u NPV dulezité odhadnout budouci finanéni
toky, zivotnost projektu, ovSem ktera se bere az od prvniho roku, tedy neuvazuje
se s nultym rokem (se samotnou investici). Kriterialni podminka pro IRR je opét

co nejvysSi hodnota.

i=1 CF,

m — Investice = 0

NPV pro projekt COV

Jako hlavni rozhodovaci kritérium vyhodnosti projektu jsem zvolil ekonomicky
ukazatel NPV, Cistou sou€asnou hodnotu. Dany ukazatel nam ukaze, jak se bude
vyvijet investice do projektu v Case, v€etné bodu, kdy se investice plné zaplati.
Vzhledem k tomu, Ze uspora potencionalné vznikne jenom na spotfebé studené
vody, pocitam tedy NPV pouze u studené vody spotfebované na splachovani
WC.

Jak jiz bylo vySe zminéno, nejvétsim problém u vypoltu NPV byva stanovit
presny financni tok v budoucnosti. Jako vydaje jsem oznacil celé investi¢ni

a provozni vydaje na vybudovani vlastni CistiCky odpadnich vod.

U stanoveni pfijmud to neni tak jednoduché. Obé sekce, tedy T32 i T33, spotiebuji
v priméru za mésic celkem 690,15 m3 studené vody. Z toho jsem urcil koeficient,
Ze 68,8% jsou Sedé odpadni vody, tedy zbylych 31,2% jsou pouzity
na splachovani WC. A pravé tahle ¢ast studené vody bude usetfena, protoze WC

se bude splachovat z vycCisténé vody z Cisticky.

Do vypoltu NPV zapadaji dvé veliCiny, které se budou znacné meénit, velice
pravdépodobné zvySovat v nasledujicich letech, cena za studenou vodu a cena
za elektrickou energii. Dle vyvoje ceny za studenou vodu v letech 2004 — 2011

jsem stanovil pfedpokladany vyvoj ceny za studenou vodu v nasledujicich letech
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a pouzil pro vypocet NPV. Stoupajici cena se da oCekavat i dle teoretickych
pfedpokladu, protoze konkurence v dodavkach vody velice pravdépodobné

nevznikne. Vodarny se tedy chovaji jako lokalni monopoly.

Cena za SV v nasleduijicich letech
K¢160,00
K¢140,00
K¢120,00

K¢100,00
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K¢40,00
K¢20,00
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Cena

Graf 10: Pfedpoklad rustu ceny za SV

Vzhledem k tomu, Ze se v nasledujicich letech nepfedpoklada podobny rist ceny
elektfiny jako u ceny vody, tak jsem se rozhodl pro vypocet pouzit aktualni sazbu
ceny elektfiny od PRE po celou dobu, kterou bytovy dim vyuziva v aktualnim
obdobi. COV i &erpadlo budou pfipojené na elektrickou sit dole v kotelng,

kde je vyuzivana sazba d25d.

Diskont jsem zvolil tfiprocentni. Bytové druzstvo vyuzivalo uvér na vybudovani
vlastni plynové kotelny, kde jim byl bankou nabidnut pravé tfiprocentni urok.
Je velice pravdépodobné, Ze urok by byl velmi podobného charakteru.
Pravdépodobnost, Ze by bytové druzstvo investovalo penize jinam je mala, tedy

neni potfeba diskont nadsazovat kvuli uslému zisku.

Po dosazeni hodnot vyjdou hodnoty niZe v tabulce a v grafu. Pro nazornost jsem

spocital NPV pro soucasny stav bez CistiCky odpadnich vod se stejnym

diskontem.

Vybudovéni COV  Bez COV
Diskont 3% 3%
Zivotnost 30 let 30 let

N | 1419109 K& - Ke

NPV 3121634 K¢ - 7891975K¢
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Tabulka 12: NPV
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Graf 11: NPV

Z grafu je hned na prvni pohled velice patrné, Ze investice do vlastni CistiCky
odpadnich vod je velice vyhodna a uSetfeni pouze na studené vodé

spotfebované na splachovani WC je enormni.

IRR pro projekt COV

Jako dalsi ekonomicky ukazatel jsem se rozhodl pouzit vnitfni vynosoveé
procento. Vnitfni vynosové procento je ziskatelné z vypoc¢tu NPV, kdy vzorec

poloZzime rovno nule, vysledny diskont bude vnitfnim vynosovym procentem.

Vybudovani COV
Diskont 3%

Zivotnost 30 let
Investice 1419 109 K¢
3121634 K¢

13,59%

Tabulka 13: IRR

Kriterialni podminka pro vnitfni vynosové procento fika, Zze musi mit kladnou,
nejlépe co nejvyssi hodnotu. V naSem pfipadé vychazi 13,59%, coz jednoznacné

napovida pro realizaci projektu.
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Zhodnoceni prace

Ze zaCatku prace bylo podstatné se seznamit s bytovym domem, na kterém v této
praci probéhlo zjisténi ekonomické vyhodnosti vybudovani a provozu vlastni
CistiCky odpadnich vod a nasledné srovnani s provozem bez vybudovani CistiCky

odpadnich vod.

Prvnim bodem zadani této bakalafské prace byl popis dosavadniho stavu.
V tomto bodé je popsana poloha a historie domu v€etné sloZeni bytu a celkové
dispozicni feSeni. Vzhledem k velké rekonstrukci celého objektu, ktera byla
dokoncena v roce 2012, jsou zde popsany také zdroje energie v domé a také
byvalé strojovny vytah(, kde diky novym modernim vytahim vzniklo misto pro

zasobniky vody.

Dalsi cCast prace se vénuje prumérnym spotfebam vody v jednotlivych
domacnostech, jejich pfipadnym ztratam a takeé kolisani potfeby vody. Vzhledem
k vyuziti metody gravita¢niho pfivadéCe na dopravu vycisténé vody ze zasobniku
do jednotlivych domacnosti se Cast prace také vénuje typum pfivodu vody,

jejich vyhodam a nevyhodam.

Duavody pro vybudovani vlastni Cisticky odpadnich vod nemusi byt pouze
ekologické, ale jak jiz bylo zminéno, v dnesni dobé byvaji pfevazné ekonomické.
| tento fakt mize tlagit na technicky pokrok v dané oblasti a diky nému vznikaji
nové metody Cisténi jako napfiklad membranova filtrace, ktera dosahuje velmi
dobré kvality Cisténi a samotny systém CistiCky odpadnich vod nevyzaduje témér

zadnou udrzbu.

Velkad Cast prace se zabyva zpracovanim naméfenych a ziskanych hodnot
spotfeby studené vody a teplé uzitkové vody v bytovém domé. Podklady
poskytnuté z poslednich let jsou zaznamenany do tabulek a grafid a jejich
priméry pouzity pro kalibraci velikosti systému disticky odpadnich vod.
Do kalkulace jsou zahrnuty také maxima z naméfenych dennich hodnot
vybranych dnu z pribéhu celého kalendarniho roku. Podstatny udaj je spotieba
Sedych odpadnich vod celého bytového domu. OvSem vzhledem k tomu,
Zze vyCisténa voda vybudovanym systémem by byla pouzivana pouze

na splachovani WC, neni mozné tedy vyuzit cely potencial a je nutné tedy Cistit
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jenom takovou cast, jakou lze spotfebovat. Pro vyuziti celého potencialu,
tedy vyuZziti celého objemu Sedych odpadnich vod spotfebovanych celym
bytovym domem, by bylo nezbytné najit dalSi praktické vyuziti, nez je jen
splachovani WC. Z daného faktu se tedy odviji také investi¢ni a provozni naklady
varianty, ktera pocita s Cisténim vody pouze pro pokryti spotfeby splachovani
WC.

Poslednim uUkolem bakalarské prace je vyhodnoceni z hlediska projektu,
tedy zjisténi efektivnosti vybudovani takového systému vlastni Cisticky odpadnich
vod. Vyhodnoceni z ekonomického hlediska ukazuje vyhodnost vybudovani
vlastni CistiCky odpadnich vod z hlediska nasledujicich 30 let, dobu, ktera by méla
zastupovat minimalni zivotnost systému Cisticky odpadnich vod. Pro takove
vyhodnoceni jsem se rozhodl pouzit dva hlavni ekonomické ukazatele a to Cistou
soucasnou hodnotu a vnitfni vynosové procento. V pfipadé pouziti NPV jsem
urcCil celé investiCni a provozni vydaje na vybudovani vlastni CisticCky odpadnich
vod jako vydaje. Jako pfijmy jsem urCil tu cast studené vody, ktera
je spotfebovana na splachovani WC a vzhledem k tomu, Zze se WC bude
splachovat z CistiCky odpadnich vod, bude tedy tahle ¢ast studené vody uSetfena.
Po vypoétu vychazi NPV pro projekt COV 3 121 634 K&. Pro porovnani NPV
pro provoz bez COV, kde spotieba vody na splachovani WC zastupuje vydaje
vychazi - 7 891 975 KE&. Vysledné hodnoty tedy ukazuji, ze by investice do vlastni
Cisticky odpadnich vod, byla spravna. Stejné jako u druhé metody, vnitiniho

vynosového procenta, které vyslo 13,59 %.

V obou ekonomickych ukazatelich pro hodnoceni investice se projekt
pro vybudovani vliastni Cisticky odpadnich vod jevi za danych okolnosti jako velmi

vyhodna varianta.
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