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1. Uvod

Voda. Jedna z véci, ktera umoznila vznik zivota na Zemi. Je soucasti nasi planety
a vSech zivych organisml na ni. Formuje krajinu, je soucasti nejriiznéjSich technologickych
procest, je nezbytna pro fungovani organismu, je obnovitelnym a ekologickym zdrojem

energie. Voda je symbolem zivota. V blizkosti vody se zacaly formovat nejstarsi civilizace.

Neni pochyb o tom, ze je voda pro lidstvo naprosto nezbytna. I piesto ma az 18%
lidské populace ke kvalitni vodé obtizny piistup. [1]

Na Zemi zije v dnes$ni dob¢ asi 7,3 miliard lidi. [2] Kazdy ¢loveék denné potfebuje
vodu na piti, na piipravu jidla, na udrzovani osobni hygieny a dalsi véci, odvijejici se od
zivotniho standardu jedince. Spotieba vody v domacnostech ale piedstavuje asi pouze 10%
z celkoveé svétové spotteby vody. AZ 70% vody je spotiebovano v zemé&délstvi a asi 20%
Vv primyslu. Spotieba vody se ale zna¢né lisi v zavislosti na vyspélosti konkrétniho statu.
Nejvétsim spotiebitelem vody na svéte jsou Spojené staty americké, kde se spotfeba pohybuje
az kolem 350 l/os.den. Ve stitech Zapadni Evropy spotieba vody dosahuje asi
150 — 200 l/os.den a v Ceské republice je to kolem 120 1/os.den, pfi¢emz v poslednich letech
se u nas tato hodnota pomalu ale trvale snizuje. [3] Tato ¢isla vyjadiuji tzv. specifickou
spotiebu vody, coz je primérnd spotieba vody pifepoctena na jednu osobu a jeden den,
zahrnujici i vodu spotfebovanou V primyslu. [4] Hygienické minimum vody deklarované
Svétovou zdravotnickou organizaci je 100 l/os.den, v rozvojovych statech se ale specificka

spotfeba vody pohybuje pouze okolo 10 l/os.den. [1]

Na Zemi je asi 1,4 mld. km® vody. Ne viechna voda je ale vyuZitelna jako pitna. Ve
skuteCnosti je to jen velmi mala ¢ast celkového objemu vody na Zemi. Voda tvoii asi 75%
veskerého zemského povrchu. Z toho ptipada asi 97% na slanou vodu v oceanech a motich
a jen 3% tvofi sladka voda. [5] Aby se slana voda pitnou stala, musi nejdiive projit procesem,
ktery se nazyva odsolovani. Odsolovani je mozné provadét nékolika zplisoby, napt. destilaci,
reversni osmozou ¢i vymrazovanim. Tyto procesy jsou ale energeticky velmi naro¢né a jsou
vyuzivany jako krajni feseni v oblastech s nedostatkem pitné vody, napt. v nékterych ¢astech

Afriky. [6]
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Sladka voda se na Zemi nachazi v né€kolika podobach. Povrchova a atmosférickd voda
tvoii asi 0,4% z celkového mnozstvi sladké vody. Déale mizeme sladkou vodu na Zemi nalézt

jako soucast permafrostu (0,8%), jako podzemni vody (30,1%) a ledovce (68,7%). [5]

Ve vyspélych zemich je voda brana jako b&zné véc, ackoli v nékterych Castech svéta je
ji nedostatek (obr. 1). Nedostatek vody muze byt pficinou konfliktd, nemoci, apod. Nase
zivotni naroky se neustale zvysuji, spotiecba vody ve svétovém méfitku roste (obr. 2) a je
vyuzivana ptredevs§im voda pitnd a to i tam, kde by bylo naprosto dostate¢né vyuzivat vodu
nizsi kvality.

Na druhou stranu lze ale pozorovat trend nejriznéjsich uspornych feseni v oblasti
prirodnich zdrojt. Jedna se predevSim o usporna opatieni tykajici se spotieby energie, snahu
vyuzivat obnovitelné zdroje energie a celkové se chovat Setrnéji k pfirodé a ptitom si udrzet

Zivotni standard, na ktery jsme zvykli.

Kolik % obyvatel .
ma pristup k upravené vodé

" 10000% T 60-50 %
R 90-80 % ® 50-40 %

i 80-70 % i 40-0 %

70-60 % R informace nejsou dostupné

Obr. 1 | Dostupnost vody ve svéte
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Obr. 2 | Spotteba vody na hlavu v jednotlivych statech v m°, vyvoj spotieby vody ve svété

Usporna opatieni se zadinaji objevovat také v oblasti hospodaieni s vodou. Jednou
z moznosti, jak Setfit kvalitni pitnou vodu je omezit jeji pouzivani tam, kde si vystacime
s vodou niZ8i kvality — napfiklad pfeciSténou vodou odpadni. Pravé touto problematikou se

budu zabyvat ve své diplomové praci.

Ceska republika patii ke skupiné vyspélych statii, kde neni s dodavkou pitné vody
problém. Za poslednich 20 let se navic pomalu ale trvale snizuje specificka potieba pitné
vody. [4] Tento jev je spojen s narustajici cenou vody, ktera se v soucasnosti fidi realnymi
naklady oproti stavu za dob socialismu. Do budoucna lze tedy uvazovat mirny trvaly nartst
cen. Co by ale mohlo cenu vody v blizké budoucnosti ovlivnit vyrazngji, jsou extrémni letni
sucha. Historicky se vzdy objevovala extrémni sucha, extrémni desté, mrazy a podobné¢.
V posledni dob¢ ale dochazi k rychlému stfidani téchto extrémil, coZ ma za nasledek ubyvani
zéasob kvalitni vody v krajin¢.

Lidskou ¢innosti, intenzivnim zeméd¢€lstvim a zménami klimatu se méni kvalita pud.
Z krajiny také mizi mald vodni dila, jako jsou mokftady, tiiiky nebo rybnicky, které mayji

-9-
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schopnost zadrzovat vodu po desti. Misto toho je krajina ¢im dal vice zastavovana a to vcetné
tizemi s kvalitnimi piidami v blizkosti ptivodnich sidel nagich piedkil. Ceska republika se také
nachdzi v mist¢ hlavniho evropského rozvodi, odkud vody z fek odtékaji za hranice statu
a dale do tiech rtiznych mofi.

Stiidanim extrémniho sucha a extrémnich destti dochazi k tomu, Ze vyprahla ptada
neni schopna vsaknout destovou vodu a ta odtéka povrchovymi toky mimo hranice statu.
Krom¢ snizovani stavu podzemni vody ma toto za nasledek i dalsi problémy. Jednim z nich je
napiiklad zanaSeni moii zbytky hnojiv, které jsou odplavovany ze zeméd¢€lské pudy.
Povrchové odtékajici voda po extrémnim deSti ale mize také napéachat zna¢né Skody na
majetku obyvatel v podob¢ lokalnich povodni ¢i zaplaveni objekti bahnem.

Snizovani stavu podzemni vody bylo zatim nejvice patrné v 1ét¢ 2015. Kombinace
vody Vv povrchovych nadrzich. Problém je ale mnohem dlouhodobéjsi. Zmény klimatu maji za
nasledek také teplejsi zimy, kdy neni stald snéhova pokryvka. Na jate tedy ptfichdzi podzemni
voda o dalsi dotaci z postupné odtavajiciho sné¢hu.

V soucasnosti problém neni vniman tak intenzivné, zvIlast' laickou vefejnosti. Je ale
mozné, Ze v nejblizSich letech, pokud budou pokracovat extrémné sucha a tepla l1éta a mirné
zimy s minimem sn¢hové pokryvky, bude nutné jej komplexné fesSit. Komplexni feSeni
spociva piedevs§im v podpotfeni ptirozené¢ho kolobéhu vody v krajin€. Snizeni stavu podzemni
vody nema totiz vliv jen na mnozstvi zasob pitné vody, ale také na jeji kvalitu, ktera by se
mohla zacit znatelné zhorSovat. [7]

Pokud se bude opravdu situace vyvijet timto smérem a kvalitni pitné vody bude
postupné ubyvat, mizeme ocekavat jednak zvysSeni ceny vody, jednak tendence ke snizeni jeji

spotieby a to at’ uz z diivodii ekonomickych ¢i ekologickych.

2. Moznosti likvidace a vyuziti odpadnich vod

Vyuzivani odpadnich vod je jednou z moznosti, jak Setfit kvalitni pitnou vodu.
Odpadni vody jsou obecné takové vody, jejichz kvalita byla zhorSena lidskou cinnosti.
VétSina téchto vod je potom odvedena do Cistiren a navracena do pfirody. Ve skutecnosti ale

nejsou vSechny odpadni vody znecistény natolik, abychom je nemohli opétovné vyuzit.

-10 -
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2.1.Zpusoby likvidace odpadnich vod

Centralni ¢istirna odpadnich vod

Cisténi v centralni ¢&istimé odpadnich vod (COV) probihd mechanickymi,
biologickymi, chemickymi a biochemickymi procesy. Samotnd Ccistirna funguje jako
predcisténi. Z Cistirny je voda odvedena do recipientu, kde se pfirozenymi piirodnimi procesy
docisti a stane se opét soucasti vody v krajiné.

Prvnim stupném ¢&isténi v COV je tzv. ochranna &ast, kde se nachdzi lapak Stérku,
Cesle, lapdk pisku a ptipadné lapak tukl. Poté je voda odvedena do usazovaci nadrze. Po
mechanickém predcisténi nasleduje dalsi faze, kde se vyuziva biologickych pochodl. Pomoci
mikroorganismu jsou z vody odstranovany dal$i necistoty. Mikroorganismy je navazou na
sebe a potom se pomoci sedimentace oddéli precisténa voda od mikroorganismd, kterym se
také fika aktivovany kal a ktery je nasledné mozné vyuZit jako biomasu. Dalsi fazi ¢iSténi
muze byt anaerobni vyhnivani. Pfed vypusténim do recipientu je vzdy nutné kontrolovat
kvalitu vody. Hlavnimi necistotami jsou krom¢ mechanickych ¢astic dusik, fosfor,

uhlovodiky, atd.

Obr. 3 | Ustiedni &istirna odpadnich vod v Praze

Domovni ¢istirna odpadnich vod

Domovni COV je variantou pro objekty, které se nachazeji v oblastech, odkud neni
mozné odvadét vodu kanalizaénim stokovym systémem do centrdlni COV. Domovni &istirny
kombinuji mechanické a biologické ¢iSténi. Odpadni voda natékd do usazovaciho prostoru,
kde se oddéli a odstrani mechanické necistoty. Dale je voda podrobena biologickému ¢isténi
v aktiva¢nim prostoru. Do aktivacniho prostoru je ptfivadén vzduch, obsahujici kyslik, ktery je

spotfebovavan mikroorganismy pii Cisténi. Z aktivacniho prostoru je jiz precisténd voda

-11 -
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vedena do dosazovaciho prostoru a odtud je déale odCerpana do odtokového potrubi. Pred
vypusténim je nutné kontrolovat kvalitu vody. Vy¢isténou vodu je mozné odvadét do

recipientu nebo vyuzivat napt. na zavlahu zelené.

RECIRKULACE V OBDOBI DOVOLENYCH

PREBYTECNY KAL

Legenda:

A - Usazovaci a kalovy prostor
B - Akfivace

C - Nosi¢ biomasy

D - Akumulaéni prostor

E - Dosazovaci prostor

F - Mamutka

Provzdus$riovani

Obr. 4 | Schéma domovni Cistirny AS-VARIOcomp K

Zumpa

Zumpa je bezodtokd vodotésna jimka z plastu nebo betonu, ktera slouzi pouze ke
shromazd’ovani odpadni vody nikoli Kk jejimu c¢isténi. V uréitych casovych intervalech je
nutné spladky z zumpy vyvézt fekalnim vozem do centralni COV, kde jsou zafazeny do

procesu ¢isténi Spolu s ostatnimi odpadnimi vodami.

Septik

Septik funguje jako pritocnd nadrz se sérii usazovacich prostorti, kde dojde
k pozdrzeni odpadni vody a tim k jejimu piedisténi. Uinnost &isténi je pouze asi 20% pfi
zadrzeni na 5 dni, coz je diivod, pro¢ neni v soucasné dobé pouzivani septiku povoleno. Pro
legalni vypousténi je septik nutné opatiit obdobnymi komponenty, jako maji domovni COV,
nebo jej vyvazet jako zumpu. Néaklady na ¢isténi jsou potom az dvojnasobné oproti domovni

COV. [8]

-12 -
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Korenova Cistirna

Kofenova Cistirna ptedstavuje v posledni dobé ¢im dal popularnéjsi zptsob likvidace
odpadnich vod. Odpadni vody jsou svedeny potrubim do n€kolika komorového septiku, kde
se usadi kal a mechanické necistoty. Ze septiku je predCisténd voda vedena kofenovym
syst¢émem moktadovych rostlin zasazenych ve §térku. Na kaminkach a kotenech rostlin se
drzi bakterie, které rozkladaji necistoty v odpadni vod¢ a tim dochazi k jejimu biologickému
Cisténi. Vycisténa voda je pomoci drenazniho systému zasakovana do zemé¢ nebo muiize byt
akumulovana v nadrzi a vyuzivana napf. na zavlazovani zelené. Neni vhodné touto vodou
napoustét piirodni koupaci jezirka. Cistirna mize fungovat po cely rok véetn& zimniho
obdobi. Kofenové Cistirny jsou vyuZitelné jak pro samostatné rodinné domy, tak pro mensi

obce bez napojeni na centralni COV. [9]

PR

q S
?;"lf?(‘ﬁ":

Vicekomorovy Horizontalni Regulaéni Zasak

septik kotenovy filtr fachta kombinovyany

pro kofenové s vertikalnim

cistirny filtrem (nebo
vyusténi do
potoka)

Obr. 5 | Schéma kotenové Cistirny odpadnich vod
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3. Moznosti vyuZziti Sedych vod

Jak uz bylo feceno, odpadni voda je takova voda, jejiz kvalita je zhorSena lidskou
¢innosti. Stupen znecisténi se ale 1isi v zavislosti na tom, jak byla voda vyuzita a ne vzdy je
jeji kvalita zhorSena natolik, abychom ji nemohli znovu pouZzit.

Vzdy bylo naptiklad bézné akumulovat destovou vodu v nadrzich a vyuzivat ji na
zalévani zahrady. V domacnostech a dalSich obcanskych stavbach se ale nachdzi i jiné

odpadni vody, nez destové, které je mozno vyuzit.

Odpadni vody produkované v ob&anskych stavbach se daji rozdélit do n¢kolika skupin
dle charakteru zneciSténi:
Sedé vody

Jsou to odpadni vody ze sprch, umyvadel, van, mycek a difezl. Podstatné je, ze Sedé
vody nesmi obsahovat fekalie a mo¢. Nejlépe jsou vyuzitelné Sedé vody z koupelen (sprchy,
vany, umyvadla), protoZe jsou nejméné zneciSténé. Mozné je vyuziti i vodu z pracek. Pti
navrhu Cistirny se ale musi pocitat s vétSi penivosti vody. Nejméné vhodné pro dalsi vyuziti
jsou Sedé vody z kuchyni — z diezii a mycek nadobi, protoze obsahuji velké mnozstvi tukd,
které je nutné pted samotnym ¢isténim z vody odseparovat.
Zluté vody

Jsou to odpadni vody z toalet, ale bez fekalii.
Bilé vody

Jednd se o precisténé Sedé¢ vody, které je mozné vyuZivat pro splachovani toalet
a pisoart, zalivku a podobné.
Cerné vody

Jsou to odpadni vody ztoalet, které obsahuji jak mo¢, tak fekalie. Pokud jsou
oddéleny od ostatnich odpadnich vod v objektu a nejsou tedy tolik fedény vodou, lze je po
upraveé v domovnim kompostéru vyuzit jako ptirodni hnojivo.
Hnédé vody

Jsou to odpadni vody obsahujici pouze fekalie bez moci. K separovani lze vyuzit

specialné konstruovanych klozetovych mis. [10]
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3.1.Vyuzivani Sedych vod
Seda voda v domacnostech tvoii vice nez 50% celkového mnozstvi vyprodukovanych
odpadnich vod (obr. 6). Naopak az 40% pitné vody, kterd je v domdcnosti vyuzivana,
muzeme nahradit pieciSténou Sedou vodou. Jedna se o vodu, kterou pouzivame na
splachovéani toalety, na myti auta, zalévani a ptipadné dalsi ¢innosti, kde 1ze vyuzit vodu nizsi

kvality.

piti, vafeni 31| /_ostatniSI

télesna S
hygiena 91 _\

splachovani
toalety46 |
myti nadobi 91 ¢

koupani,

sprchovéni 44 | prani pradla 17 |

zalévani

mytiauta 3 | zahrady 111

Obr. 6 | Primérna spotieba vody v domécnosti

Vyuzivani Sedé vody je jednak ekologické — snizi se celkova spotieba vody v objektu,
ale také ekonomické — Ize usetfit jak na vodném, tak na sto¢ném.

Krom domécnosti jsou ale i jiné typy obcanskych budov, kde diky jinému typu
provozu dochazi 1 k vétsi produkci Sedych vod a piimo se nabizi je vyuzivat. Mezi provozy se

zvysenou produkci Sedych vod patii napt. hotely, bazény, sauny, wellness centra, apod.

3.2.Vyhody, nevyhody, rizika
Vyuzivani Sedych vod ma své ptiznivce 1 odpiirce. Odptirci nejcastéji argumentuji
hygienickym rizikem, které tato instalace v objektu pfindsi. Kontaminace pitné vody

Vv objektu je vyloucena diky oddélenym systémtim potrubi. Odptirci ale vidi problém v misté,
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kde dochazi ke splachovani. Pfi splachnuti vznika aerosol, se kterym mize pfijit clovék do
pifimého styku. Aerosol obsahuje bakterie. Jako zvIast' nebezpeény je tento fakt vniman,
pokud se ma vyuzivat Seda voda z nemocnic. Je ale otazkou, jak moc je toto riziko realné,
protoze Cistirny by mély byt konstruovany s typem a mirou ¢isténi upravenymi prave dle typu
provozu a charakteru necistot, které dany provoz produkuje.

Dalsi nevyhodou mutze byt doba navratnosti vlozené investice. Pokud se investor
rozhodne instalovat systém vyuzivani Sedych vod v objektu, je tfeba pocitat s vyssimi naklady
na zfizeni nez u klasického systému. Nejveétsi investici je samotna Cistirna odpadnich vod
a jeji soucasti. Dale je tfeba pocitat s dvojitym potrubnim systémem. Pfi provozu je tieba
pocitat s naklady na chod Cistirny (elektfina) a pravidelnou udrzbu n&kterych jejich soucasti.

V soucasnosti jsou Cistirny Sedych vod lakavéjsi spise z ekologického hlediska. Jak uz
ale bylo zminéno v Givodu, ceny vodného a sto¢ného pomalu, ale trvale rostou (obr. 8) a tento

nariist se mize zvétsit vlivem zmén stavu zasob kvalitni pitné vody.

Napusténa vana vyjde v Dansku 10 krat draz nez v
Mexiku. Irové naopak pfimé poplatky za vodu nemaiji.

Uéet za vodu rostl v poslednich 10 letech hlavné kviili
vys$8im poplatkum za sto¢éné. V celé fadé zemi OECD je
ted uz drazsi nez samotné dodavky vody.

Cenu vody ovliviiuje:ochrana Zivotniho prostredi,
naklady na prepravu zdroje ke spotiebiteli (i na

3 - odstranovani necistot), celkova poptavka, cenova
subvence

o @ o Q Q2 o o
5 S 5 S & 5 B
s £ S & s F &
o N g Q < 9 O
A “ 5 S
Z

Obr. 7 | Cena za vodné a sto&né ve svété v USD/m?
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Obdobi Vodné Stocné Celkem

1.1.1998 - 31.1.1999 14,62 11,57 26,19
1.2.1999 - 31.12.1999 16,81 13,14 29,95
1.1.2000 - 31.12.2000 18,64 13,99 32,63
1.1.2001 - 31.12.2001 19,77 15,33 35,10
1.1.2002 - 31.12.2002 20,65 17,12 37,77
1.1.2003 - 31.12.2003 20,72 17,85 3857
1.1.2004 - 31.12.2004 2195 19,48 4143
1.1.2005 - 31.12.2005 2279 19,96 4275
1.1.2006 - 31.12.2006 23 51 20,85 4436
1.1.2007 - 31.12.2007 26,74 2293 4967
1.1.2008 - 31.1.2008 27,76 2381 51,57
1.2.2008 - 12.1.2009 28,54 24 47 53,01
13.1.2009 - 31.12.2009 30,04 25,08 55,12
1.1.2010 - 31.12.2010 30,63 25,88 56,51
1.1.2011 - 31. 122011 3439 26,00 60,39
1.1.2012 - 31. 12.2012 38,05 2830 66,35
1.1.2013-31.122013 43,02 31,33 74,35
1.1.2014 - 31.12.2014 4384 320 75,84
1.1.2015 - 31.12.2015 4471 32,94 77,65
1.1.2016 - 31.3.2016 44,14 34,86 79,00
1.4.2016 46,75 3843 85,18

Obr. 8| Vyvoj cen vodného a stoéného v Praze v K&/m®
Vyuzivanim Sedych vod lze uSetfit az 50% denni spotieby vody. [12] To se

samoziejme odrazi jak na vodném, tak na stocném. Z dlouhodobého hlediska lze tedy nalézt

pozitiva i co se tyCe ekonomické stranky.
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3.3.Princip navrhu systému vyuZivani Sedych vod v objektu

Abychom mohli v objektu vyuzivat Sedé vody, je potieba ucinit jista opatieni. Stézejni
je udélat nejdiive bilanci a vyhodnotit, jaka je v objektu celkova produkce Sedych vod
a zaroven jaka je potteba bilych vod (vycisténa Seda voda vyuzitelnd na splachovani, apod.).
Z bilan¢niho vypocétu miizou vzejit tfi razné vysledky:

e Produkce Sedé vody prevySuje potiebu bilé vody — tato varianta ma dvé mozna
feSeni. Prvnim feSenim je navrhnout ¢istirnu $edych vod na cely objem Sedych vod
produkovanych v objektu. Nevyuzitd Sedd voda odteCe z Cistirny piepadem do
splaSkové kanalizace. Druhou moZznosti je ptfizplisobit produkci Sedé vody potiebé bilé
vody a Sedé vody odvadét jen z Casti zafizovacich pfedmétl. U tohoto feSeni je ale
nutné dbat na urCitou rezervu a nesnizovat mnozstvi produkovanych Sedych vod az
ptili§ razantné.

e Produkce Sedé vody zhruba odpovida poti‘ebé bilé vody — idealni situace, ktera ale
realné nastane spiSe vyjimeéng. Cistirna Sedych vod je navrhovana opét na objem
produkované vody, v piipadé docasné nadprodukce Sedych vod budou odvadény
pfepadem do splaskové kanalizace, v pfipad¢ docasného nedostatku bilé vody bude
nadrz s bilou vodou dopousténa z domovniho vodovodu studenou vodou.

e Produkce Sedé vody je menSi nez potieba bilé vody — Vv tomto pfipadé je mozné
dopliiovat Sedou vodu deStovou vodou, ktera vétSinou rozdil v potieb€ a spotiebe
vyrovna. Pokud ne, je tfeba uvazovat nad tim, zda ma viibec smysl Sedé¢ vody vyuZzivat

a pfipadné opét doplitovat bilou vodu pitnou vodou z vnitiniho vodovodu.

Vyuzivani Sedé vody v objektu vyzaduje dvoji potrubni systém a to jak u vnitini
kanalizace, tak u vnitiniho vodovodu. U vnitini kanalizace se jedna o tzv. systém IV [11], kdy
se odpadni potrubi sklad4d z vice svislych potrubi, kterd vedou oddé€lené rGzné druhy
odpadnich vod, v tomto ptipadé zvlast klasickou splaSkovou odpadni vodu a zvlast’ Sedou
vodu. Splaskova voda je bézné¢ svedena kanalizacni piipojkou do vetejné kanalizacni stoky.
Naopak Sedé vody jsou svedeny k Cistirné Sedych vod, ktera bude popsana dale.

Vnitini vodovod je doplnén potrubim bilé vody. Jedné se o provozni vodu, kterd neni
uréena k piti a nesmi se za zadnych okolnosti dostat do rozvodi pitné vody. Proto je tieba
rozvody bilé vody dikladné oddélit od ostatnich rozvodi vody v objektu. Krom samostatného

potrubniho systému se to tyka jest¢ mista dopousténi nadrze bilé¢ vody pitnou vodou. Nadrz
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muze byt dopousténa pouze ,,pies hladinu®, tedy nejlépe udélat v blizkosti nadrze vytok
studené vody snapojenim na hadici. Pfivod pitné vody Kk vytoku muze byt osazen
bezpecnostni sestavou proti pfipadnému zpétnému nasati (uzavér, filtr, zpétnd armatura,
uzaveér). Neni mozné napojit rozvod studené vody piimo na potrubi bilé vody a to ani

Vv ptipad¢ osazeni zpétné armatury.

3.4.Firmy atrh

Ackoli neni vyuzivani Sedych vod uplnou novinkou, specializované systémy na jejich
¢isténi se u nas vyviji teprve asi sedm let, pfiCemz nejstarsi instalace jsou staré¢ asi 3 roky.
Cisténim Sedych vod se prednostné zabyva firma ASIO spol. s I. 0. V jejich nabidce
lze nalézt rizné systémy ptizpisobené velikosti objektu (pritoku Sedych vod), pozadavku na

kvalitu vyciSténé vody a typu znecisténi Sedych vod.

Cistirna Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Je Cistirna vhodnd pro rodinné domy 1 bytové domy, ptipadné stavby pro ubytovani,
apod. Velikost Cistirny se odviji od po¢tu EO — ekvivalentnich obyvatel. (Umél¢ vytvotena
jednotka vyjadiujici znecisténi odpovidajici 60g BSKs a produkci odpadnich vod 150 I/den.)

Cistirna miize byt dvoukomorova (vhodné pro objekty s mensi produkci $edych vod)
nebo trojkomorova. Dvoukomorova Cistirna (obr. 9) se sklada z nadrZze na Sedou vodu, ktera
obsahuje zarovenl vSechny komponenty slouZzici k €iSténi, a nadrze na bilou vodu, kterou
slouzi jako zasobarna bilé vody. Trojkomorova varianta (obr. 10) je doplnéna tieti nadrzi

S bioreaktorem a vyuziva se u vétsich objektu.

Legenda:
@ ... Mechanické predcisténi
.. Membranovy modul s provzduinénim
.. Cerpadlo permeétu se zpétnym proplachem
.. Dmychadlo
.. Automaticka tlakova stanice
.. Membranova tlakova nadoba
.. UVlampa
.. Vyrovnavaci nadrZ odpadnich vod,reakéni nadrz
.. Akumlaéni nadrz vycisténé vody

]
dpadni vod
(o] - =

.. vytisténa voda provozni
.. pitna voda
.. bezp.pfepad do kanalizace

W N WU B W e

(]

mOoOo®m>

=

Obr. 9 | Dvoukomorovy systém ¢isténi Sedych vod
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@ leggnda:
. dmychadio
w Cerpadio permedtu
« ponorne éerpadio ATS
9 ... membranova tlakova nadoba
10 ... UViampa
11 ... vyrovnavaci nadri sedychvod
12 ..

w jemné sito
al X ?]
% g7
reakéni nadri

- divkovini NaOH

w precerpivani sedé vody do reaktoru
privod pitné vody
W .
13 ... akumiaini nadrd wygiste vody
E] . 10 acn ﬂml ene
g m; ol
€]

w membranovy modul
Obr. 10 | Trojkomorovy systém ¢isténi Sedych vod

B0 0N B W e

o]

« Vytiiténa Sedi voda do spotrebiité
« pitnd voda

o m>

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Ridici systém

Dmychadlo \

Privod elektrické
a energie
» Ao
Filtr pevnych &astic AS-PURAIN 4.8 f

Natok Sedé vody

Vytlak cisté vody
Kos na hrubé necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpecnostni
prepad

Nadrz na cistou vodu
Vytlak z filtru

do nadrze

PFivod vzduchu

Minimalni hladina
Sani ¢isté vody

Membranova stanice

'\ Saci a proplachové

Membrana | cCerpadlo

Bioreaktor

Obr. 11 | Schéma cistirny sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Seda voda ptitéka do Cistirny potrubim, které se napojuje na lapa¢ pevnych &astic AS-
PURAIN (obr. 12). Lapa¢ =zajistuje jednak mechanické c¢isténi Sedé vody pomoci
odnimatelného sitového filtru, jeho soucasti je ale také bezpec¢nostni odtok, kudy odtéka

prebytecnd Sedd voda do klasické splaskové kanalizace. Dale zde najdeme zpétnou klapku

-20 -



Bc. Petra Martiskova
125DPM |2015/2016 | LS

Ceské vysoké uéeni technické v Praze | Fakulta stavebni
K125 | Katedra technickych zafizeni budov

a napojeni Cerpani piebytecného kalu, které je vedeno prepadem do klasické splaskoveé

kanalizace.
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1. Pripojovaci hrdlo/Pritok
2. Drzak vyjimatelného sitového filtru
3. Sitovy filtr

4. Sbérac pretékajici vody

5. Saci ventil s napojenim na hadici
6. Zpétny ventil
7. Napojeni cerpadia prebytecného kalu

8. Odtok/bezpecnostni odtok

Obr. 12 | Lapac pevnych ¢astic AS PURAIN

Ptes sitovy filtr natéka Seda voda do nadrze. Nadrz funguje jako bioreaktor. Biomasa,
ktera zajiStuje biologické C¢iSténi, je narostld na specidlni filtracni naplni s velkym
specifickym povrchem. Vzduch skyslikem, potiebny pro biologické c¢iSténi, je privadén
dmychadlem pfes membranovy modul (obr. 13). V modulu je vestavéné Cerpadlo, které saje
vodu pfes membranové jednotky do nadrze na bilou vodu. Na jeden modul 1ze ptipojit az Sest
membranovych jednotek. Membranové jednotky Cisti vodu na principu ultrafiltrace
a mikrofiltrace. Dle prospektu vyrobce jsou schopny odstranit az 99,9999% bakterii a 99,7%

vird. Membranové jednotky jsou automaticky procistovany diky zpétnému pracimu toku
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z Gerpadla a s pomoci vzduchu pfivedeného do modulu od dmychadla. Zivotnost membran je

asi 10 let. Velikost nadrzi a pocet membranovych modulti zavisi na mnozstvi ¢isténych

Sedych vod.
- e d
@B260
| T 1
1 Dl " 1
2
2 3
@ 25
X L
B0 b J
¥ - ot Oy
v I 3
6
7
} + T G @ . -
T ———8
- 208 -
340
1. Zasobni nadrz poplachové vody 5. Pripojeni tlakového vzduchu
2. Cerpadlo proplachu 6. Membranové patrony
3. Cerpadlo permeatu 7. Zavazi
4. Sbérny port permeatu 8. Rozdélovaci port provdusnovani

Obr. 13 | Schéma membranového modulu
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Druhé nadrz slouzi jako akumulacni nadrz na bilou vodu. V nadrzi se nachdzi sani bilé
vody. Voda je pomoci automatické tlakové stanice (ATS) distribuovana po objektu
samostatnym potrubnim systémem. Za ATS je osazena expanzni nddoba a UV lampa.

Ob¢ nadrze obsahuji plovakova ¢idla, kterd hlidaji hladinu Sed¢ a bilé vody. Bil4 voda
muze byt dopliiovana studenou vodou z vnitiniho vodovodu. Napojeni nesmi byt ale piimo do
potrubniho rozvodu, ale do nadrze ,,pies hladinu“, aby se zabranilo moznému zpétnému

nasadi bilé vody do rozvodi studené vody.

Kromé Ccistirny AS-GW/AQUALOOP firma ASIO nabizi je§t¢ napt. cistirnu
AS-GW/SICLARO, ktera je uzplsobena vétsim pritokim Sedych vod, nedosahuje ale takové
kvality ¢isténi jako typ Aqualoop.

4. Moznosti vyuziti tepla z odpadnich vod

Potencial odpadnich vod nespociva jen v jejich znovuvyuziti a tim sniZzeni celkové
spotieby vody v objektu. Odpadni vody muZzeme vyuzivat také jako nizkopotencialni zdroj

tepelné energie. Ziskavani energie 1ze realizovat né€kolika zpisoby (obr. 14).

167¢ |\
7€7¢ [\
SN

[ e

O O
e A —"}
= == L
a. odtok z budovy b. kanalizaéni stoka c. odtok z COV

Obr. 14 | Mista s moznosti odbéru tepelné energie z odpadnich vod
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4.1.Vyuziti tepelné energie Sedych vod

Sedé vody ze sprch, van a umyvadel maji pamémé teplotu kolem 25 — 28°C
a predstavuji tak vyhodny zdroj tepla pro piedehiivani studené vody. Vyuzivanim tepla
Sedych vod lze pfi spravném navrhu snizit naklady na ohiev teplé vody.

Tepelnou energie Sedych vod lze odebirat n¢kolika zplisoby. Centralni systémy jsou
vhodng;jsi pro vétsi objekty. Sed4 voda je akumulovéana do jimky, ktera slouzi jako zasobarna
tepla pro primarni okruh tepelného Cerpadla. Pomoci tepelného Cerpadla je potom teplo déle
rozvadéno do objektu a vyuzito bud’ na vytdpéni nebo na piipravu teplé vody. Pfi navrhu je
nutné dbat na to, aby tepelné Cerpadlo neodebiralo tepla pfili§ a jimka nezacala zamrzat.
Pokud neni teplo z Sedych vod dostatecné, je nutné tepelné cerpadlo pfipojit na dalsi zdroj
tepla.

Lokalni systémy jsou vhodngj$i pro mensi objekty s mensi produkci Sedych vod.
Teplo lze vyuzivat dvéma zpusoby. Prvni variantou jsou specialni tepelné vyméniky (obr. 15),
které se instaluji pod vani¢ku sprchového koutu nebo pod vanu. Odtékajici Seda voda
Vv tepelném vymeéniku preda teplo pfitékajici studené vodeé a snizi tak potiebu teplé vody

pfitékajici do sméSovaci baterie.

. tepld uitkova voda (TUV)
e piedehfitd studend voda
«. tepld odpadni voda
we OcChlazena odpadni voda

. studenavoda

. wyménik tepla

n"moNn@D»

Obr. 15 | Schéma odbéru tepla z odpadni vody pomoci vyméniku

Druhou variantou je vyuziti tepla pro piedehiati studené vody pied vstupem do

zasobniku teplé vody. Vyhodou je kombinace se stratifikacnim zasobnikem. [13]
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5. Zavér

Hlavnim obsahem této diplomové prace je projekt rekonstrukce hotelu v podrobnosti
dokumentace pro provedeni Stavby, zaméfeny na moznost vyuziti Sedych vod. Tato studie
slouzi jako dopliujici dokument k samotné projektové dokumetaci a objasiuje teoretickou
stranku této problematiky.

V projektu (hotel o 70 luzkach s restauraci vafici asi 150 jidel denn¢) je navrzena
Cistirna AS-GW/AQUALOOP s osmi membranami, tj. 2 membranovymi moduly. Jedna se
o dvoukomorovy systém, pricem obé nadrze maji objem 2400 1.

Hotelovy provoz se ukazal jako vhodny pro vyuzivani Sedych vod a to diky vysoké
produkci Sedych vod v hotelovych koupelnach. Vypocétena prosta doba navratnosti ¢ini asi

7 let.

Voda je nezbytnou souéasti fungovéni jak organismi, tak technologii. Cim dal &astg&ji
se ale vdusledku klimatickych extrémt a lidské Cinnosti objevuji ve svété problémy
s dodavkou kvalitni pitné vody. Tuto situaci je nutné si uvédomit a zacit ji fesit diive, nez se
stane zavaznym problémem.

Jednim z kroki ke zlepSeni je sniZeni spotieby pitné vody tam, kde mizZeme vyuzit
1 méné kvalitni vodu.

V domacnostech a obcanskych stavbach muize byt feSenim pravé vyuzivani
precisténych odpadnich vod. V soucasné dobé dochazi krozvoji technologii, které Ize
k recyklaci vody ve stavbach vyuzit. Krom ekologického pfinosu pradstavuje toto feSeni
1 pfinos ekonomicky a do budoucna mozné zajisti i Castecnou nezavislost na zdrojich kvalitni
pitné vody.

V roce 1987 byl poprvé definovan trvale udrZitelny rozvoj. Lidstvo, zvlasté tedy
vyspelé staty, si zaCalo uvédomovat, ze neni mozné Zemi vyuzivat neomezené a ze je tieba
zavést jista opatieni, abychom neztizili pteziti budoucim generacim. Opatieni, kterd jsou dnes
zavedena se tykaji pfedevSim energetickych zdroji. Trvaly narist svétové populace,
zvySovani zivotnich naroki a klimatické zmény vyvolané at’ uz lidskou cinnosti nebo
pfirozenymi pfirodnimi procesy zacinaji krom stavu energetickych zdrojii ovliviiovat i stav
svétovych zasob kvalitni pitné vody. Dochazi jednak k vysychani jezer a vodnich nadrzi,
dochdzi ke kontaminaci vodnich tokl, dochazi k ubytku podzemni vody, pfitom se ale

spotieba vody celosvétove neustale zvysuje.
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Vyuzivani Sedych vod jisté nepiedstavuje feseni, které zachrani svét pred nedostatkem
vody. Je ale jednim z drobnych krokt, kterym miizeme pomalu a postupné dospét ke zlepSeni

nebo alespon pozastavit horSovani situace.
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15: Schéma odbéru tepla z odpadni vody pomoci vyméniku, [12]
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