CESKE VYSOKE UCENI TECHNIC}(E V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

ZPETNE VﬂgUZITi ODPADNI VODY
V AREALU HOPOCENTRA

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Monika Roubalova

Vedouci diplomové prace : Ing. Stanislav Frolik, Ph.D.

2016/2017



CESKE VYSOKE UCENiI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thikurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

. OSOBNI A STUDLINI UDAJE
Prijmeni: Roubalova Jméno: Monika Osobni ¢islo: 38035 |
Zadavayici kaledra: Technickd zafizeni budov

Studyni program:  Budovy a prostiedi

Studiyni obor: Budovy a prostredi

II. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

............

Pokyny pro vypracovani:

Prakticka ¢ast:

Projektova dokumentace vnittniho vodovodu v rozsalu dowmentace pro provedeni stavby
Schéma rozvodi voitini kanalizace a zarizeni na ¢isten] adpadnich vod

Koordinaén( situace

Teoreticka cast (odborny fext):
Analyza hospodafent s odpadni vodou v arealy Hipocenua

Seznam doporucend liceratury
Prof. Ing. Karel Kabele, CSe. a kolektiv. Energetické o ekolopickeé systemy | -Zdraveni technika, vytapeni. :
CVLT, 201 [

Datum zadani diplomové prace: 2722017 Termin odevzdanf diplomevé prace: 21.5.2017
Ldaf wvedte vsoududie s datem v Easovin plinn prtstusnéto ab. roku

Podpis vedouciho price Podpis vedoueiho katedry

III. PREVZETI ZADANI

—

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovel diplomiovon prdei samaostalng, bez cizi pomoct, 8 Vijimkon
poskyimuych konzultaei. Seznam pouzitd litercinry, Jiively prejieny o gnen konzudtcanti fe mwne uvesi
vdiptomond praci a pii citoveni pastipoval v soubadi s metodicton privackow CVUT | Jak psdr vwsokoskolsks
zaverecnd prdce” a metodickyim pokynem CVUE O dodrzovin CHURVCS principin pri priprave visokoskotskyeh

zehvérecnyeh praci .

m"?;’f o, AR

Datum prevzeti zadani

Pﬂdpi:‘i;ﬁlldﬁﬂlﬂ{k:,,.-jw o




Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou préci vypracovala samostatné, a Ze jsme uvedla vSechny

pouzité zdroje informaci.

V Praze dne 21.5.2017 e

podpis autora



Podékovani

Touto cestou bych chtéla podékovat svému vedoucimu diplomové prace panu Ing.
Stanislavovi Frolikovi, Ph. D. za jeho cenné rady a pfipominky. Chtéla bych podékovat panu
Ing. Vladimiru Jirmusovi za poskytnuté podklady ohledné €isténi Sedych vod.

Dale bych chtéla pod€kovat své rodin€ a prateliim za vytrvalou podporu.



LIUVOQ ettt 7
2. LeISIAtIVA ettt sttt et e b e s e st e sane e 8
3. Popis aredlu HIPOCENIIA ...c...eeuiiiiiiiiiiieieeteeeete ettt st st s 9
3.1 HOLEL S TESTAUTACT. ... .eevieueetiiieienteetcte ettt sttt ettt s s eee e 9
3.2 BUAOVA LETAPIE ..cuveenvieiieiiieiiteeieet ettt ettt ettt et eshtesat e sate st e bt e bt e bt e s bt e sateeateenbeenbeens 10
B3 S A @ittt sttt e a e st s h e e bt s e b e nrs 10
3.4 OStAtNT PLOCHY ..ottt ettt ettt st bee 10
4.  Typy odpadnich vOd v arellU........ccccccoviiriiiiiiiiiiiiiceeeee e 10
4.1 ZIUUE VOUA ..ottt 11
4.2 Hn&d€ o0dpadni VOAY .......cccueeviiiriiiniiniiiieiteeeet ettt sttt 11
4.3 COINA VOUA ... s s 11
B4 SEAA VOUA c.oovvvrveereeie et 11
4.5 BIIA VOA@ ..ottt e st st st 12
4.6 STAZKOVA VOUA ...ttt ettt et st st st st 12
5. Moznosti nakladani s odpadnimi vOdami..........ceceeveeriiniieriiinsiennieiieeeeesee e 13
5.1 Verejna KanaliZace .........cocueevuiriiiiiiiiiiienieeiecte ettt sttt ettt ettt st enee s 13
5.2 Vetejna kanalizace a POZEMEK .......cocueeriiiiiriiiiiiieeitesite ettt st st 14
5.3 Cistirna odpadnich VOd V aredll..............ccovevrueveeeeeseeeeeseeeessseseeees e 15
5.4 Vetejna kanalizace a Cistirna Sedych vOd.........cccoeveiiiiniiniiiiiiiiieeee e 15
5.5 Veftejna kanalizace, Cistirna Sedych vod a pozemek ............occcoviriiiiiiniininiiieieeen, 16
6. Spotieba a potieba Sedych vod v ar€alu........cooueiviiiiiiniiiiiiiieieeeeee e 17

6.1 Vstupni Gdaje Pro VYPOCEL .....cocueetiiiieiieiieeteete ettt sttt et ettt ettt sttt ebeeneee s 18



7.

8.

0.

6.2 Stanoveni produkce SEAE VOAY .......covuiiriiiiiiiiiieiieete ettt 19

6.3 Stanoveni potfeby provozni VOAY .......cc.cceceeviiiviiinienienienienceeeieeeeseesee et 21
6.4 Posouzeni vyuZiti SEdE VOAY ......coceevuiiriiniiriiiiieiece ettt 23
DeStova vOda Pro KOME .......oouiiiiriiiiiiiiiiieeet ettt sttt 23
Nakladani s odpadnimi vodami v aredlu............coceevieniiniiniiiniiieenecneccecee e 25
NAVID KANAlIZACE.......coouiiiiiiiiiiieiecteee ettt st st 26
0.1 MALEIIAL ...ttt ettt st st sttt et sttt ae e 26
9.2 Kanalizani PIHPOJKA ..c..eevviriiiiiiiieiteteeteet ettt st 26
9.3 SplaSKova KanaliZaCe .........cocuerviiiiiiiiiienieeieete ettt ettt st 27
9.2 CIStINA 8AYCh VOU.........oeveceeeeceeeee et neenens 28
9.2.1 Technologie Cistirny Sedych vOd.........c.covieiiiiiiiiiieeeee e 29
9.2.2 Vstupni parametry K NAVINU.........coooiiiiiiii e 29
0.2 3 NAAIZ ...ttt sttt sa ettt 29
0.2.4 PIACISIENT ...ttt st 30
0.2.5 BIOIOZICKE CISTENT....c..cuviuiiieiiiiiriieiertcteectetee ettt 30
9.2.6 Membranoveé MOAULY .......ccceeiiiiiiiiiiiieieeetete ettt 31
9.2.7 AKUumulacng NAAIZ ......cc.eovuiriiriiiinieieece e e e 31
9.2.8 Automaticka tlakova jednotka...........coceeiiiiiiiiiniii e 31
9.2.9 Umisteéni Cistirny Sedych VO ....c..cooviriiiiiiiiiiiieeeeecec e 33
9.3 Technologie pro deStOVOU VOAU .......cc.erieriiririieniinierienteeeeet ettt 33
9.3.1 DeStoVA KANAIIZACE .......eoveiiriiiiiniiiieieet ettt sttt 33
9.3.2 Akumula¢ni nadrZe pro deStovou VOAU ..........ceceririenirieniininieretee et 33

0.3.3 VSAKOVACT ZATIZEI «.vvveeeieeeeeieeeeeee ettt e e e e e et e e e e e e s e 41



11.



Anotace

Tématem diplomové prace je znovuvyuZiti odpadni vody v aredlu Hipocentra. Textova
¢ast se zabyva analyzou hospodateni odpadnich vod v areélu. Jsou zde uvedeny typy odpadnich
vod a moZnosti likvidace odpadnich vod. Déle je zde popsan nivrh zafizeni pro ¢isténi a odvod

Sedych a destovych vod.

Klicova slova

Odpadni voda, $ed4 voda, dest'ova voda, recyklace vody, kanalizace.

Anotation

Main topic of the thesis is reusing of wastewater in the area of Hipocenter. The text part
deals with analysis of wastewater treatment in this place. Types of wastewater are provided as
well as possibilities of wastewater disposal. Further, proposal of wastewater treatment plant for

cleaning and drain off grey and rain wastewater is described here.

Keywords

Wastewater, greywater, rain water, water reuse, sewerage.



Zpétné vyuziti odpadni vody v aredlu Hipocentra
Diplomova prace

Bc. Monika Roubalova

1.Uvod

V dnes$ni dobé se vSechny nové stavby projektuji v souladu s udrzitelnym rozvojem.
Proto by vSichni z nds méli pfi ndvrhu myslet na zodpovédné hospodateni s vyCerpatelnymi
zdroji jako je energie a voda a co nejvice sniZovat jejich spotfebu. Zpétnym vyuZitim odpadnich
vod znacné pfisp&jeme ke sniZovani spotieby pitné vody, které na Zemi kazdym rokem ubyva.
SniZenim spotieby pitné vody nedochézi jen k uspoie vody jako takové, ale i ke sniZeni energie
potiebné na Cerpéni, ¢isténi, rozvod vody, sniZeni mnoZstvi vypousténych odpadnich vod a také
pokles nakladii na vodné a sto¢né. USetfit mnozstvi pitné vody lze pomoci pouZivani dspornych
zafizovacich predmétu, ale stile vyhodnéjsi je CiSt€éni méné zneciSténych odpadnich vod jako

jsou Sedé a destové vody. Pro mnoho uceli je mozno pouZzivat vodu nizsi kvality neZ je voda

pitn4.

Cilem této prace je navrhnout zpé&tné vyuZiti odpadnich vod v aredlu Hipocentra. Je
pfedpokladana velkd produkce Sedych a proto je zde vhodné nahradit pitnou vodu vodou
uzitkovou, alespon tam kde je to moZzné. Dale bude popsan systém odvodu odpadnich vod

z budov, ¢isténi Sedych vod a destovych vod.
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2. Legislativa

V Ceské republice zatim neni 7adn4 platnd norma, kterd by uréovala, jak se ma nakladat
s odpadni vodou, ktera se po predc¢isténi bude znovu pouZivat v objektu. Je pfipravovana nova
norma CSN 75 6780. Tato norma se zabyva problematikou znovuvyuZiti odpadnich vod a
zachézeni s nimi. Podklad pro normu tvofi britskd norma BS 8525-1 zabyvajici se systémy pro

Sedé vody. [1]

NiZe jsou uvedeny vybrané zdkony a vyhlasky, kterymi se fidime pii ndvrhu s

nakladanim odpadnich vod. Dale jsou zde zminény pozadavky, které tyto normy upravuji.

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakontl (voni zdkon) a souvisejici

predpisy.

Zékon €. 150/2010 Sb., kterym se méni zdkon &. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné&

nekterych zakont.

Ve vodnim zakoné€ je uvedena ochrana a jakost vod pted zneciSt€nim. Zahrnuje kontroly
a regulaci mnoZstvi vypusSténych odpadnich vod do vod povrchovych, podzemnich a jejich

zneSkodnovani.

Nafizeni ¢.57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotich pfipustného zneciSténi odpadnich

vod a néleZitost povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich.

Nafizeni ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, néleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci o citlivych oblastech. Nafizeni udidva hodnoty zneciSténi
odpadnich vod vypousténé z komunalnich Cistiren. Dale je zde uvedena kvalita povrchovych

vod a jeji hodnoty, pfi kterych je voda v dobrém stavu.

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné

nekterych zékond.

Novela zakona ¢. 275/2013 Sb., o vodovodech a kanalizacich.
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Vyhlaska ¢. 120/2011 Sb., kterou se méni vyhlaSka Ministerstva zemédélstvi ¢.
428/2011 Sb., kterou provadi zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou

potiebu a o zméné nékterych zakont.

Ptiloha ¢. 12 vyhlasky €. 120/2011Sb., kde jsou uvedeny smérné ¢isla ro¢ni potieby
vody.

Ptiloha €. 16 vyhlasky 428/2001 Sb. je uveden vztah pro vypocet mnoZstvi sraZkovych

vod odvadénych do kanalizace.

Technickd norma TVN 75 9011 Hospodateni se srdZkovymi vodami a vyhlasky ¢.
501/2006 Sb. (ve znéni VyhlaSky €. 269/2009 Sb a €. 268/2009 Sb.) udavaji jak prioritné

nakladat se se srdZkovymi vodami.

3. Popis arealu Hipocentra

Hipocentrum slouZi k aktivitim a terapii s konimi. Aredl je umistén na kraji obce
Chocenice v Plzeniském kraji. V tomto aredlu se nachazi hotel s restauraci, budova terapie,
jizdarna, staje pro koné&, budova pro spravce a venkovni jezdecké plochy. Budova spravce je
umisténa na pozemku tak, aby bylo moZno oddélit touto budovu od celého aredlu. Z tohoto
divodu neni pocitdna produkce a spotieba Sedé vody v budové spravce do celkového mnoZstvi
Sedych vod a déle neni budova spravce zahrnuta do navrhu ani projektu. Dal§im divodem proc
nezahrnovat tuto budovu do navrhu zpétného vyuZziti vod je, Ze jejich mnoZstvi je vzhledem

k ostatni budovam velmi malé.
3.1 Hotel s restauraci

Jedna se o dvoupatrovou budovu, kde je v pfizemi umisténa restaurace se zdzemim,
technickd mistnost, videosal a 17 hotelové pokoje. Ve druhém patfe se nachéazi hotelové pokoje
a spolecenskd mistnost. Vstupy do této budovy jsou tfi. Jeden vede piimo k ¢asti budovy, ktera
je urcena pro ubytovani. DalSi vchod je piimo do restaurace, protoZze se predpokladi, Ze
restauraci budou navstévovat jak ubytovani hosté, tak i ostatni navstévnici. Tteti vchod je urcen
pro zaméstnance. Celkem se v budové nachézi 17 pokoju pro 2 a7z 4 osoby. Celkovy pocet luzek

je 37 z toho 15 1azZek se nachazi v pokoji se sprchou a 22 liZek v pokoji s vanou. V restauraci je



Zpétné vyuziti odpadni vody v aredlu Hipocentra
Diplomova prace

Bc. Monika Roubalova

umisténo 12 stoll se 4 Zidlemi a pfes letni sezonu bude moZzno vyuZit i venkovniho sezeni.

Predpokladany pocet zaméstnancti na sméné je 10.
3.2 Budova terapie

Budova terapie je s restauraci a hotelem spojena pomoci nevytapéné propojovaci chodby.
Tato budova slouZi pro rehabilitaci a cviceni jak ubytovanych navstévniki tak i neubytovanych.
Nalezneme zde 2 télocvi¢ny se Satnami a s hygienickym zafizenim. Déle je zde i kancelafr a

hygienické zatizeni pro persondl. Vstupy a hygienické zdzemi jsou navrZzeny jako bezbariérové.

3.3 Staje

Tato budova slouZi predev§im k boxovému ustijeni 22 koni, ktefi jsou vyuZivdni pro
rehabilitace a terapii. Déle se zde nachizi oSetfovna, sedlovna, sklady, gardZ a dilna. Jednotlivé

boxy jsou vybaveny automatickymi napéjecCkami.
3.4 Ostatni plochy

V aredlu je umisténa také krytd jizdarna pro koné, venkovni jezdeckd plocha a zelené
plochy pro rekreaci navstévnikd, které bude potieba v suchych letnich dnech zavlazovat. Dal$im

Yl

pozemkem patiici k arealu je vybéh pro kong, ktery je opatfen piistieSkem.

4. Typy odpadnich vod v arealu

Skute€nost, Ze zasoby pitné vody dochazeji, nds dovedlo k mySlence vodu znovu pouZit
v objektech. OvSem vzit odpadni vodu jako celek, precistit ji a rozvést zpét v budové, by bylo z
hlediska sloZeni odpadni vody neekonomické. Z tohoto diivodu se vyplati odpadni voda rozdélit
hned v mist¢ jejiho vzniku. Voda se déli na Ctyfi riizné typy a to vodu bilou, Sedou, hnédou a
Zlutou podle velikosti zneciSténi. N€kdy je voda hnéda spole¢né se Zlutou vodou oznacena jako

voda ¢ernd. Nazvy jednotlivych druht pfedstavuji barvu vody.
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Druhy odpadnich vod

SPLASKOVA VODA\ g‘L\ DESTOVA VODA @

,»CERNA“ »SEDA“
+ WC ’ + Mycka » Umyvadlo
» Pisoar + Drez » Sprcha

« Vylevky  + Vana \
\ , »BILA*
+ Splachovani

 CERNA“ * Ukhc
+ Zavlazovani

Obr. 4.1 Schéma typi odpadnich vod

4.1 Zluta voda

Tato voda pochazi z toalet a hlavni sloZzkou je mo¢. Na jeji sloZzeni ma vliv pfedevs§im
strava, kterd urcuje jeji sloZeni. Zluta voda je sloZena zejména z mocoviny, rozpusténych soli,

dusiku, fosforu, drasliku a dalsich latek. Cloveék vyprodukuje denné cca 1,5 litru mo¢i. [1]
4.2 Hnédé odpadni vody

Hnéda voda opét pochazi z toalet a tvoii ji fekalie. Obsahuji zejména uhlik, ale také
vapnik hoi¢ik, Zelezo a oproti Zluté vodé zde najdeme méné dusiku, fosforu a drasliku. Clovék

vyprodukuje ro¢né ptiblizné 50 litrt fekalii. [1]
4.3 Cerna voda

Cernou vodou jsou oznacovany slouc¢ené vody zluté a hnédé. Voda obsahuje moc,

fekélie, splachovaci vodu a toaletni papir.
3.4 Seda voda

Tato voda se vyznacuje tim, Ze je méné kontaminovana neZ odpadni vody a neobsahuje

fekalie ani mo¢. Sedou vodu miZeme po piecisténi pouZit jako vodu provozni tzv. bilou vodu

11
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pro splachovani zachod, pisoarti a zavlaZovani, tim dosdhneme zna¢né dispory na nakladech za

pitnou vodu a snizime mnoZstvi odpadnich vod.

Hodnoty oznacujici zneciSténi Sedych vod jsou zdvislé zejména na druhu provozu a
zivotniho stylu uZivatell budovy. Dle znecisténi se Sedé vody rozdé€luji na vhodné a na vody
nevhodné pro recyklaci. Vody vhodné pro recyklaci v béZnych provozech jsou zejména
z umyvadel, van, sprch a nevhodné pro recyklaci jsou vody z kuchyniskych drezli, mycek,
vylevek. Neznamend, Ze vody nevhodné pro recyklaci nejdou po tpravé opét pouZit, ale jejich
¢isténi je technicky a ekonomicky naro€néjsi neZ u vod vhodnych pro recyklaci. U odpadni
vody zumyvadel, van a sprch jsme schopni pfedpokliddat urcité zneciSténi, které se od
skute¢nosti minimalné 1isi. Vlastnosti vody z diezi, vylevek a mycek jsou béhem provozni doby

velmi rtiznorodé, proto precisténi téchto Sedych vod se obvykle neprovadi.[2]
4.5 Bila voda

Bil4 voda vznika upravou odpadnich (zejména Sedych a destovych) vod.
4.6 Srazkova voda

Srdzkova voda je zprvopocatku znacné Cistd. JelikoZ deStové mraky vznikaji
odparovdnim, mohla by byt destovd voda vlastné vodou destilovanou, tedy Ccistou bez
rozpustenych ldtek [3]. Jeji znecisténi vznika rozpuSténymi a nerozpuSténymi latkami aZ pii
prichodu atmosférou. V tomto piipad€ hraje roli umisténi stavby a vliv okolnich provozii na
kvalitu ovzdusi. Nesmime ale zapomenout, Ze vlivem klimatickych zmén se mtZe zneciSténé
ovzdusi projevit az stovky kilometrd od zdroje vzniku. DalSi znecisténi voda nabird pii
kontaktu vody s materidlem na povrchu uzemi. Pro stfesni plochy je dokonce destova voda
jediny zpusob jejiho ocisténi. Také materidl, po kterém voda stékd, ovliviiuje jeji kvalitu.

Prednosti destové vody jeji mékkost a nizka hodnota pH.

Legislativa nam natizuje likvidovat se sraZkové vody, pokud je to mozné, hned na pozemku
stavby. Jendou z moZnosti je vsakovani vody hned na pozemku, umoZznit vypar vody, vyuZit
destovou vodu na zavlaZovani nebo ji zp€t vyuzit v objektu. V posledni fadé¢ by se méla
srazkova voda vypoustét do vefejné kanalizace. V tomto pfipadé mulze byt nutnd regulace

odtoku do vetejné kanalizace a bude potieba ziidit retencni nidrz.

12
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V ptipadé, je nutné regulovat odtok do kanalizace, je potieba zfidit na retencni nadrZ pro

regulovany odtok.[4]

5.MoZnosti nakladani s odpadnimi vodami

Jak naloZit s odpadnimi vodami v jednotlivych provozech ¢i objektech, vZdy rozhodne
mnoZstvi jednotlivych druhii odpadnich vod, které jsou vyprodukovany a moZnostmi, jak feSit

jejich likvidaci v dané lokalité.
5.1 Verejna kanalizace

S moZnosti odvodu splaskovych a deStovych vod vefejnou kanalizaci lze pocitat pouze
v piipad€, Ze se v daném uzemi nachazi vefejnid kanalizacni sit. Pofdd se v dneSni dobé
vyskytuje mnoho tdzemi, kde se neni moZné napojit na vefejnou stokovou sit. Vetejna
kanalizace je budovana bud’ jako jednotnd nebo jako oddilnd. U jednotné stokové sité jsou
splaskové a destové odpadni vody odvadény spolecné. Oddilna stokova sit’ ma dva systémy,
kterymi je odvadéna voda splaskova do centralni Cistirny odpadnich vod a druhym tece voda

destova do recipientu pies retencni nadrz.

Oddilna soustava ma vétsi investicni naklady pfi jeji realizace, ale deStova voda je svedena
rovnou do recipientu a nezatéZuje tak Cistirnu odpadnich vod. Diky tomu se v Cistirné upravuje
mens$i mnoZstvi odpadnich vod a to se odrdZi na provoznich nakladech. Odvadény vod
jednotnou soustavu, ma pozitivni vliv na jeji provoz. Pfi vét§ich desStich dochazi k proplachu a
v potrubi se nezanasi. Pfi dimenzovéni jednotné stoky nerozhoduje z ekonomickych divodi
maximalni okamzity pritok, a proto jsou na sit’ navrhovany odlehCovaci komory. Odleh¢ovaci
komora ma za tkol odvést nafedéné odpadni vody piimo do recipientu, bez piedeslého
predcisténi. Tento stav nastava v dobé extrémnich pritokll. Maximalni naplnéni kanalizace a
vyuziti odlehcovaci komory pfichazi v dobé velkych piivalovych deStd, zméné provozu
v objektech napojenych na tuto sit. V posledni dobé je stile castéjsim davodem
poddimenzovana stavajici stokova sit’ z diivodu rozsitujici se zastavby. Na stivajici kanalizace

se napojuji novostavby, které zvysuji pratok odpadnich vod ve stdvajicim potrubi. Proto je dnes

prioritou se srdzkové vody vyuzivat (likvidovat) na misté vzniku pokud je to technicky mozZné.
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JEDNOTNA ODDILNA
VEREJNA VEREJNA
KANALIZACE KANALIZACE

Obr. 5.1 Schéma jednotné a oddilné verejné kanalizace

5.2 Verejna kanalizace a pozemek

V dalsi variant€ je predpoklddano, Ze veskera splaskovd voda bude odvedena do vetejné
kanalizace a destova voda bude feSena piimo na pozemku. Timto bude kanaliza¢ni stoka a
¢istirna odpadnich vod zna¢né odlehcena. Destova voda bude na pozemku zlikvidovana pomoci
vsakovacich zatizeni, poptipad¢ vyuZita jako zélivka nebo pouZita v budové jako voda uzitkova.
Pro jeji dalsi pouZziti musi byt sraZkova voda néaleZité upravena. Samoziejme recyklace destové

vody je méné narocna nez u vody spla§kové.‘

ZAVLAZOVACI
SYSTEM

NN

VEREJNA
KANALIZACE

Obr. 5.2 Schéma vefejné kanalizace a vyuZiti vody na pozemku
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5.3 Cistirna odpadnich vod v areilu

V piipadé, Ze se budova nachazi na tzemi s absenci vefejné kanalizace, musi se CiSténi
odpadni vod feSit individudlné a stejn¢ tak deStova voda. U objektd, jako jsou hotely a
restaurace, se obvykle jedna o ¢iSténi v domovnich ¢&istirnach, piipadné v Cistirné pro malé
zdroje zneciSténi pouze o splaSkové vody. Pro ndvrh technologie je rozhodujici faktor sloZeni

splaSkové odpadni vody.

Vzhledem k tomu, Ze je moZnost napojit objekty v aredlu na vefejnou kanalizacni sit,

neni potieba zfizovat aredlovou COV.

Obr. 5.3 Schéma odvedeni odpadnich vod do COV

5.4 Verejna kanalizace a Cistirna Sedych vod

Tato varianta ma v sobé zahrnutou mysSlenku, Ze pitnd voda ubyvd a je zbytecné
pouZivat pitnou vodu tam, kde je mozno ji nahradit vodou provozni. Provozni voda je nejcastéji
pouZivana ke splachovani toalet, dklid, zalévani, prani. MnozZstvi vody pro tyto Cinnosti je az
60% z celkové spotfeby vody, proto je zde snaha, aby vody, kterd byla z prvopocatku do
objektu dodana jako voda pitna, byla jest€ alespon jednou vyuZita v objektu. Dale se musi vzit
v uvahu, Ze ¢isténi splasSkové vody je ndkladné, vzhledem k tomu, Ze je v ni obsaZené fekalie a
mo¢ v neznamém (promenlivém) mnoZzstvi béhem provozu budovy. Z téchto divoda je
nejvyhodngjii ¢ernou vodu odvést vefejnou kanalizaci do centrilni COV. Sedou a de§tovou
vodu pfecistit a pouZit znovu v budové nebo na okolnim pozemku. Rozdéleni odpadnich vod na
cernou a Sedou vyZaduje v objektech dvoji systém wvnitini kanalizace. Vnitini kanalizace

z toalet, pisoart, kuchyniskych drezi, vylevek bude napojena na vefejnou kanalizacni stoku a
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potrubi z umyvadel, sprch, van, pfipadné potrubi od destové kanalizace povede do Cistirny

Sedych vod.[5]

Na navrh této technologie ma zasadni vliv mnozZstvi produkované Sedé a destové vody a
jeji vyuziti zpét v objektech nebo na tzemi aredlu. V jednotlivych provozech je produkce a
potieba Sedych vod rtizna. Mlze nastat situace, kdy Sedé produkce Sedé vody je moc a neni
ekonomicky vyhodné vSechnu Sedou vodu upravovat a akumulovat. Na druhou stranu miiZe
nastat i stav, kdy potieba Sedé vody znacné¢ prevySuje jeji produkce a vétSina potiebné vody by
byla zajiStovana vodou pitnou. V tomto piipad¢ se musi zhodnotit, zda se vyplati potizovat

technologii na ¢istirnu Sedych vod.

JEREJNA

KANALIZACE

Obr. 5.4 Schéma odvodu odpadnich vod co Cistirny Sedych vod

5.5 Verejna kanalizace, Cistirna Sedych vod a pozemek

V tomto piipad¢ je splaskové cernd voda odvedena rovnou do vefejné kanalizace, Sed4 a
destova voda je vyuZita zpét v budové nebo na pozemku. Jestli piecisténé vody budou vraceny
zpét do objektu, pouZity jako zavlahy nebo zlikvidovany naptiklad pomoci vsakovani, rozhodne
bilance mezi mnoZstvim produkovanych vod a mnoZstvim potiebnych vod v budovich nebo pro
zalivku. Také se zde musi prihlédnout k tomu, Ze voda deStova urcend na zalévani, miize byt
jen mechanicky preciSténa, kdez to vody v Cistirné Sedych vod jsou jak mechanicky tak

biologicky ¢istény.
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Obr. 5.5 Schéma odvodu odpadnich vod do €istirny Sedych vod a jeji vyuZiti na pozemku

6. Spotreba a potrreba Sedych vod v arealu

Vzhledem k provozu aredlu je pfedpoklad, Ze Sedych vod zbudov bude nadbytek.
Vétsina budov ma plochou stifechu, proto zde bude i dostatek srazkovych vod. Také je v arealu
mnoho zelené€, kterd bude potfeba nejen v letnich mésicich zavlaZovat a ve vypoctu bude
zahrnuto i voda potfebnd na zalivku. Déle jsou zde staje pro 22 koni, obecné je zndmo, Ze ki a
péce o n¢j vyzaduje nezanedbatelné mnoZstvi vody a tak se zde budu zabyvat mySlenkou
vyuziti destové vody jako vody napédjeci pro koné. Pro vypocet spotfeby a potieby vody jsou

pouZity informace z p¥ipravované normy CSN 75 6780.[5]
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6.1 Vstupni adaje pro vypocet

Hotel

* pocet ubytovanych v pokojich se sprchou:

* pocet ubytovanych v pokojich s vanou: 22,

» celkovy pocet ubytovanych:
Restaurace
* pocet zaméstnancu: 10,
*  pocet navstévniki z hotelu: 3x denné 370s.,

* pocet navstévnikil ostatnich: 96,

15,

37.

Diplomova prace

Bc. Monika Roubalova

(v restauraci je 12 stolii po 4 mistech, predpoklada se, Ze kazdé misto se obsadi

2x denng).
Terapie
* pocet navstévniki z hotelu: 37,

* pocet ostatnich navstévnikt:  37.

Staje

* pocet ustijenych koni: 22.

Srazkova voda

Plocha stfech jednotlivych objektti v aredlu:

* restaurace a hotel - plocha sever:

- Sikma:

- plocha jih:

- §ikma u terapie:
* terapie - plocha:
* stije - §ikm4 sever:

- plocha:

- §ikma jih:

18
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* jizdarna 1346 m’,

e celkem 4020 m*.
6.2 Stanoveni produkce Sedé vody

Pro vypocet mnoZstvi vyprodukované samostatné Sedé vody, byl pouZit nasledujici

vztah:
Qr = ¥4z e [V/den] [6]
kde: qe je produkce Sedé vody pro piislu§nou ¢innost,

ng pocet Cinnosti stejného druhu,

] pocet druhti ¢innosti provadénych béhem dne.

Stanoveni poctu Cinnosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne vychazi

z predpokladané primérné navstévnosti za predpokladui:

* kazdy ubytovany se 1x denné vysprchuje,

* kaZdy n4vStévnik terapie se 1x denné vysprchuje,

* kaZdy zaméstnanec se 1x denné vysprchuje,

* kazdy ubytovany si 6x denn€¢ umyje ruce,

* kaZdy zaméstnanec si 4x denné umyje ruce,

* kaZdy n4vStévnik restaurace si 1x denn¢ umyje ruce,

* kazdy navstévnik terapie si 1x denné umyje ruce.
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PRODUKCE SEDE VODY
PENZION
produkce pocet pouziti| pocetliaZek |produkce
HOTEL oy
[I/den.lGZko] [1/den] [ks] [I/den]
koupelna se sprchou 90 1 15 1350
koupelna vanou 150 1 20 3000
myti rukou 3 6 37 666
RESTAURACE [1I/myti] poéet osob [1I/den]
myti rukou navstévnici 3 1 96 288
myti rukou zaméstnanci 3 4 10 120
sprchovani zaméstnanci 45 1 10 450
CELKEM PENZION 5874
TERAPIE
produkce pocet pouziti| pocet osob |produkce
[1/os] [1/den] [os] [I/den]
myti rukou 3 1 74 222
sprchovani 45 1 74 3330
CELKEM 3552
[I/den] 9426
CELKOVA PRODUKCE SEDE VODY [1/rok] 3440490
[m3/rok] 3440
Stanoveni zisku destové vody ze vztahu:
Vai=A hy-@q-u [I/rokK] (6]

kde: A je paidorysny pramét odvodiiované stiechy [m?],
h, priamérny ro¢ni dhrn sraZek [mm/rok],
P4 soucinitel vyuZiti destové vody [-],
u hydraulick4 dcinnost filtru [-].
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Tab. 6.2b Vypocet produkce dest’ové vody

DESTOVA VODA ZE STRECH
staje 1055 [m?]
plocha penzion + terapie A 1617 [m%]
jizdarna 1346 [m’]
soudinitel odtoku P 0,6 [-]
pramérny roc¢ni hrn srazek [Plzerisky kraj h, 656 mm/rok
hydraulicka G¢innost filtru m 0,9 -1
1423336 |[I/rok]
ROCNI ZISK DESTOVE VODY Vy 1423 [m>/rok]
3900 [I/den]

6.3 Stanoveni potieby provozni vody

Nasledujici vztah urcuje denni potiebu Sedé vody:
Q24 = Qe N+ qp N+ que-n [I/den] (6]
kde: qy.  potieba vody na jedno splachnuti WC [1],

Api potieba vody na jedno splachnuti pisoaru [1],

Gak potieba vody pro uklid [/m?],

n pocet pouziti zafizeni béhem jednoho dne.

Pro vypocet celkové potieby Sedych vod se vychazelo z primérné navstévnosti béhem

dne a téchto predpokladii:

* kazdy ubytovany 6x denné navstivi toaletu
z toho: 5x velké splachnuti
1x malé splachnuti
* kazdy zaméstnanec 4x denné navstivi toaletu
z toho: 5x velké splachnuti
1x malé splachnuti
* kazdy navStévnik restaurace 1x navstivi toaletu
z toho: Y4 navstévnikl — velké splachnuti

% navstévnikid — malé splachnuti
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*  kazdy navstévnik terapie navstivi 1x za den toaletu

* ubytované osoby se pocitaji pouze v hotelu

Tab. 6.3a Vypocet potieby Sedé vody

PENZION
UBYTOVANI potieba pocet splachnuti |poéet lGZek/osob| potieba
[I/splachnuti.ltZko] [1/den] [ks] [I/den]
WC velké splachnuti 6 1 37 222
WC malé splachnuti 3 5 37 555
RESTAURACE NAVSTEVNICI
WC velké splachnuti 6 1 32 192
WC malé splachnuti 3 1 64 192
RESTAURACE ZAMESTNANCI
WC velké splachnuti 6 1 10 60
WC malé splachnuti 3 3 10 90
CELKEM PENZION 1311
TERAPIE
potieba pocet splachnuti pocet osob potieba
[I/splachnuti.lGZko] [1/den] [os] [I/den]
WC velké splachnuti 6 1 25 150
WC malé splachnuti 3 1 49 147
CELKEM 297
UKLID
potieba plocha potieba
[I/den.m?] [den.m’] [I/den]
penzion 0,3 1612 484
terapie 0,3 430 129
CELKEM 613
[I/den] 2221
CELKOVA POTREBA SEDE VODY [1/rok] 810571
[m3/rok] 811
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V aredlu se nachazi velké plochy zelené, které potiebuji zavlahu. MnoZstvi zavlaZovaci
vody se méni dle typu zelené, podnebi, zavlaZzovaciho systému atd. Zde je pocitani s primérnou

potiebou zavlaZovaci vody a to 80 1/m* rok.[6]

Tab. 6.3b Vypocet vody pro zavlaZovani

ZAVLAZOVANI
- potieba plocha potieba
od dubna - do zafi 2 2
[1/rok.m?] [m?] [1/rok]
zalevani zahrady zelené 80 9600 768000
[1/rok] 768000
CELKEM 3
[m*/rok] 768

6.4 Posouzeni vyuziti Sedé vody

Optimalni feSeni vyuZiti Sedé vody nastava tehdy, kdy se produkce ptibliZuje spotiebné

piecisténé vody.
Posouzeni:
produkce Sedé a destové vody — potieba provozni a zavlazovaci vody =
=(9426+3900) - (2221+768) = 10337 1/den

Zde je vidét, Ze produkce znacné prevySuje na spotiebé Sedych vod a je nutno navrhnout
nové feSeni. V objektu je upotfebena jen velmi mald €ast produkovanych Sedych vod, proto
Cistirna Sedych vod bude navrZena na toto mnoZstvi. Pfebyte¢na Sedd voda bude odvedena do
vetejné kanalizace. Zavlazovaci systém bude zasobovat voda deStova. Vzhledem k tomu, Ze i
destové vody je pfibliZzné 2x vice neZ je potieba pro zavlazovani, je moZno naloZit s pieciSténou

vodou destovou jako napajeci voda pro koné a poptipade ddrzbu staji.

7.Destova voda pro koné

V legislativé nalezneme, Ze napajeci voda pro zvifata musi byt zdravotné nezavadna.
Diéle, 7Ze voda deStova, nesmi byt pouZita jako voda pitnd. Zda je k napajeni koni vhodna

dest'ova voda, je sporné.
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Obavy pro pouziti nastavaji ve chvili, kdy by areél byl postaven na husté obydlenych
mistech nebo dokonce vedle priimyslové zony. Tady by sraZkova voda byla zna¢né znecisténa
pti pruchodu atmosférou. Aredl je ale navrZen v obci na okraji civilizace, kde se predpoklada
prumérné Cistého ovzdusi. Musi se ale myslet na to, Ze znecisStény vzduch mutzZe byt do dané
oblasti zanesen i z velké vzdalenosti. Dalsi znecisténi vody nastiva pii styku s povrchem
sttechy. Na stfechich je pfi bezdeStném obdobi nahromadén prach, pyl, ptaci trus a podobné.
Tyto pochyby by se daly vyfeSit, tim Ze by byla sbirdna do nddrzi voda jen z dlouhého
intenzivniho desté. V prvnich minutich, kdy dést’ Cisti ovzdusi a plochy stiech, by byla voda
svedena mimo nadrZ pro napdjeci vodu. Timto by byla zabezpe¢ena mnohem vétsi kvalita vody.

(7]

Rasy a mikroorganismy se jsou otdzkou dobrého skladovéani vody. Jejich nepiitomnost
zajistime umisténim nadrzi v zemi, kde je optimdlni teplota a neni zde svétlo. Pro zarucenou

kvalitu vody, by se nadrZz méla nékolikrat do roka vy¢istit.[ 7]

Dal$im diivodem pro¢, by mohla byt pitna voda z vetejného fadu lepsi nez dest'ova, je,
7e destova voda obsahuje malé mnoZstvi minerdlnich latek. Mineralni latky maji v téle koné&
nezastupitelnou roli jak pro stavbu téla, tak i v latkové pfeméné. Pokud se tyto latky konim
nedostavaji, zacnou se projevovat nemoci. OvSem pitnou vodu nemilZe povaZovat za
plnohodnotny zdroj minerald a proto se konim stejné davaji mineralni kostky. Nepiitomné
mineraly v deStové vodé, se tedy snadno zajisti dopliikem stravy, ktery je stejné konim

podavan.[8]

Vse co se v téle koné déje je doprovazeno vodou, proto by mél mit piistup ke kvalitni
vodé cely den. U koni plati, Ze ¢im pro n¢ chutnéjsi voda je, tim vice vypiji. Spravna teplota
vody, chemické sloZeni, mikrobidlni sloZeni a zapach urcuje, kolik vody kan vypije. Teplota
vody by méla byt 8-15°C, optimdlne 12-15°C. Kyselost vody by se méla pohybovat v rozmezi
55-7.5 pH.[8]

Kolik vody kun spotfebuje je velmi individualni, uvadi se, Ze je to 4-5% jejich Zivé
hmotnosti.[5] Potfeba napéjeci vody souvisi s pi{jmem krmiva, jestli je moZnost pastvi nebo je
podéavana jen suSina. Ovliviiujicim faktorem je i venkovni teplota, jiné mnoZzstvi kiin vypije pfi
teploté 0-5°C, kdy se napije cca 2x denné nebo kdyz je 30-35°C a kan pije 2x za hodinu. Chut’
vody je pro koné také velmi dtlezitd, nemaji rddy zmény a proto v piipadé¢ zmény zdroje vody,
miZe nastat kratké obdobi, kdy kin nebude chtit pit. Nedoporucuje se zdroj ¢asto ménit, aby

nedochdzelo k zbytecné dehydrataci. DalSim vlivem je pracovni vyuziti, druhu utijeni a
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podobné. MnoZstvi vody potiebné pro napdjeni se tedy mtize pohybovat od 20-40 1 na jednoho

kong¢. [8]

Zda pouzit k napajeni koné¢ vodu destovou, je nutno konzultovat s investorem, ktery
musi byt sezndmen s predchozimi body a souhlasit s ndvrhem vyuZiti destové vody ve stajich.
Déle je nutné provadét pravideln€ cca 1x za 2 mésice laboratorni rozbory vody, kde je vzorek

odebran z nidrZe na vodu a porovnén s hygienickymi ptedpisy pro napajeci vodu.

8.Nakladani s odpadnimi vodami v arealu

Z ptedchozich vypocta a predpokladil je nutné stanovit pesny navrh odvodu odpadnich
vod z aredlu Hypocentra. Dle kterého bude odpadni voda maximalné vyuZita zpét v budové
nebo na pozemku aredlu a podle toho navrZeny rozvody kanalizace, vodovodu a dalsi

technologie.

Cernd splagkova voda od toalet, pisoard, bidetii, kuchyiskych dfezti bude odvedena
potrubim piimo do vefejné kanalizace. Sedd voda bude svedena do ¢istirny Sedych vod
umisténé v suterénu budovy. Potfebné mnozstvi Sedych vod dle vypoctu ¢inni 2 221 1/den, toto
mnoZstvi odpovida uZitkové vodé potiebné pro splachovéni toalet, pisoaru, pro vylevky a uklid
v budové. Zbylé Sedé vody odpovidajici dennimu pritoku 9426 1 a budou odvedeny
bezpec¢nostnim prepadem u Cistirny Sedych vod do vefejné kanalizace. Pro zavlaZovaci systém
budou slouZit jen vody destové, které budou zachycovany ze sttech vSech budov do
akumula¢nich nadrzi. Déle bude pfefiltrovanid deStovad voda pouZivana ve stajich jako voda

napéjeci.

Vzhledem k tomu, Ze je velmi velky rozdil mezi potiebou a spotfebou Sedych vod, bylo
by mozZzné cast Sedych vod vést rovnou do vefejné kanalizace. OvSem v budové je
nerovnomérny provoz a odvedeni Sedych vod jen z casti budovy by potfeboval presnéjsi

analyzu spotteby pitné, uzitkové vody a produkci odpadnich vod v budové.
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Obr. 8 Schéma vyuziti odpadnich vod v arealu Hipocentra

9. Navrh kanalizace

9.1 Material

Pfipojovaci, odpadni, vétraci a svodné wvnitini potrubi bude provedeno
z polypropylenového potrubi z produktové fady HT-SYSTEM PLUS. Svodné potrubi vedené
v zékladech pod budovami a v zemi zajistuje potrubi z KG-SYSTEMU. Oba tyto produkty jsou
od spole¢nosti OSMA. Spoje mezi témito typy potrubi budou klasickymi lepenymi spoji
provedeny pied vstupem do zemé. Vné&js$i deStové okapni Zlaby jsou navrZzeny z médéného
plechu. Spoj mezi médénymi Zlab a plastovym potrubim bude v drovni lapace stfeSnich

splavenin.
9.2 Kanaliza¢ni pripojka

Splaskové odpadni voda bude svedena do stivajici kanaliza¢ni obecni stoky. Jednotna
kanalizace se nachizi v ulici Borova a je z kameninovych trub. I kdyZ se jedna o jednotnou
kanalizacni sit’, bude sem svedena pouze splaskova kanalizace, protoZe vSechna deStova voda je

zlikvidovéna na pozemku areélu.

Kanaliza¢ni pfipojka bude napojena na vefejnou stoku pomoci jadrového vrtu, kde

//////
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lezaté kanaliza¢ni svody z Budovy terapie a z Restaurace s hotelem. Vzhledem k tomu, Ze délka
piipojky je 33,1 m, musi byt na pfipojce zfizena jesté jedna revizni Sachta, slouzici pro tidrzbu
piipojky. Obé Sachty jsou navrZeny jako betonové prefabrikity o rozmérech 1x0,8 m a jsou

opatieny poklopem o priméru 0,6 m. V Sachtdch jsou umistény Cistici tvarovky.
9.3 Splaskova kanalizace

Veskeré kanalizace v objektu je gravitatnim systémem, pouze v suterénu pod udrovni
svodného potrubi, kde je umisténa Cistirna Sedych vod, bude nutné instalovat piecerpavajici
stanici. Do pfecerpavajici stanice bude napojen piepad z Cistirny Sedych vod. Piecerpani zajisti

zatizeni od firmy GRUNDFOS, jeho navrh provede vyrobce dle podkladi projektanta.

Ptipojovaci potrubi je vedeno od zafizovacich pfedméti smérem k odpadnimu potrubi
pod minimalnim sklonem 3%. Napojeni na zafizovaci pfedméty musi byt pies zapachovou
uzaverku. Pfipojovaci potrubi se bude nachédzet prevdzné v pfedsténach. Pouze v piipadé, Ze
neni moZzné dodrZet minimilni sklon potrubi, bude pfipojovaci potrubi vedeno v podhledu

spodniho patra. Zde je nutné provést navrh tak, aby potrubi nebylo zdrojem hluku v mistnosti.

SplasSkové odpadni potrubi bude vedeno v instalacnich Sachtach. V paté potrubi jsou
umistény kulové kohouty a vypoustéci ventily pro ptipad poteby uzaviit dany okruh. Déle cca
1 metr nad podlahou umistény na potrubi Cistici tvarovky. Tyto tvarovky jsou zpfistupnény
pomoci instala¢nich dvifek na Sachtdch. Odpadni potrubi S1, S12, S19, P1, P2 a P15 jsou

vyvedeny nad stfechu minimalné a slouZi jako vétraci potrubi.

Svodné kanaliza¢ni potrubi je vedeno v zdkladech. Jedna vétev svodného potrubi je
vyvedeno z Budovy terapie, druhd vétev svodného potrubi je z Restaurace s hotelem. Setkavaji
se v hlavni Cistici Sachté, kde se napojuji na kanalizacni pfipojku. Maximalné po 18 metrech

budou na svodném potrubi umistény Cistici kusy, které jsou umistény v Sachtach pod podlahou.

Odpadni potrubi od primyslovych kuchyfiskych dfezi zrestaurace je napojeno na
vlastni svodné potrubi, které vede do lapace tukll. Lapac tukd je umistény mimo budovu, aby
k nému byl mozZny pfistup z diivodu €isténi. Svodné potrubi odvadéné precisténou odpani vodu
je veden zpét do budovy, kde je napojeno na hlavni vétev leZatého kanaliza¢niho potrubi.
Zafizeni je navrZeno na tfi velkokuchyiiské dfezy s pachotésnym uzavérem, predpokladani
teplota vody je vétsi nez 60°C a pouZivani Cisticich prostiedkti. Bude zde instalovan lapac tuku

AS-FAKU EO PB1 (NG1) od firmy Asio, s.r.o.
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9.2 Cistirna $edych vod

Cistirny Sedych vod se navrhuji dle typu objektu a moZnosti znovuvyuZiti $edych vod
v budové poptipadé v celém aredlu. Jeji velkosti a typ jednotlivych Casti zafizeni se stanovuji
podle hodnoty denniho priitoku Sedych vod v &istirng. Sedé vody jsou svedeny pomoci
kanalizacniho potrubi, které je oddélené od ostatnich kanalizac¢nich rozvodu. Na potrubi musi
byt napojeny jen zatizovaci predmé&ty produkujici Sedou vodu. Navrh a dimenzovani kanalizace
Sedych vod se provadi stejné jako u standartnich rozvodt vnitini kanalizace dle CSN 736760.
Odd¢lenou kanalizaci jsou Sedé vody pfivedeny k Cistirng, kterd bude umisténa v suterénu
budovy. Nejprve voda vtéka do vyrovnavaci nadrZe, kterd ma za dkol vyrovnat nerovnomérnost
pfivodu Sedych vod do zafizeni. Kvalita vody je zde zlepSena pouze pomoci mechanického
filtru. Z vyrovnavaci nidrz je propojena s aktivacni nadrzi, kde je voda biologicky ¢iSténa a
dochazi zde k aktivaci kalu. Voda je ¢iSt€éna pomoci membranové filtrace, nad kterou jsou
umistény &erpadla. Cerpadla vy¢isténou vodou naplituji akumulaéni nadr, z které je voda
rozvedena jako uzitkova voda zpét do objektu. Automaticka tlakova stanice zajiSt'uje distribuci
precisténé vody z akumulaéni nadrZze do rozvodl uZitkové vody. Tato stanice je napojena na

pitnou vodu, kterd je systémem pouzivana v dob¢€ nedostatku dest'ové vody. [9]

OBECNE SCHEMA ZAPOJENI CISTIRNY SEDYCH VOD

LEGENDA:

FILTRACE

UPRAVA PH
PRECERPANI VODY DO REAKTORU
MEMBRANOVY MODUL
DMYCHADLO
CERPADLO PERMATU
TLAKOVA STANICE
TLAKOVA NADOBA

UV LAMPA

OPADNI VODA
PERMEAT

VYCISTENA VODA
PITNA VODA

© 00~ D D ds WA -

g\ L?

AKUMULACNI
NADRZ

VYROVNAVACI ‘ AKTIVACNI
NADRE \oR2

NADRZ

Obr. 9.2 Obecné schéma zapojeni Cistirny Sedych vod [9]
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9.2.1 Technologie Cistirny Sedych vod

Navrhem Cdistiren Sedych vod se zabyvaji specializované firmy, které maji dlouholeté
zkuSenosti s danou problematikou. Cistirnu skladaji z jednotlivych typizovanych zafizeni, ktera
méni své velikosti (dimenze) podle navrhovaného priitoku. Cistirna $edych vod pro restauraci a
hotel byla navrZena ve spolupraci s firmou Asio, spol. s.r.o. Firmou byly poskytnuty projekéni a
instalacni podklady, obecné a typické schéma Cistiren, které byly pouZity pro spravny nivrh

velikosti Cistirny a jejiho zafizeni.

9.2.2 Vstupni parametry k navrhu

Hlavni parametr, podle kterého se navrhuje Cistirna Sedych vod, se 1isi dle typu budovy
a jejiho provozu. NejCastéji zdlezi na poméru mnozstvi produkce a spotfeby Sedych vod
v budové nebo poctu ekvivalentnich obyvatel. Dal§im parametrem miZe byt potfebnd kvalita
vycisténé vody, kterd zavisi na tom, k jakym tcelim bude voda déle pouZita. Jednim z kritérif

velikosti Cistirny miize byt také velikost mista ur¢eného pro instalaci zafizeni.

Budova, pro kterou je zafizeni navrZeno, mi pfiblizné CEtyfndsobné vetSi produkci
Sedych vod neZ jeji spotiebu, proto mnoZstvi vody potiebné k piecisténi a velikost Cistirny jsou
dimenzovéany na spotiebu Sedych vod v budové Restaurace, hotelu a terapii. Celkova spotieba
Sedych vod je 2221 1/den. Vzhledem ktomu, Ze pro sestaveni Cistirny jsou pouZivané
typizované nadrZe a jeji nejblizsi rozméry odpovidaji pritoku 2300 1/den, bude technologie
navrZena na pratok stanoveny velikosti nadrze. Maximalni pritok, ktery bude Cistirna schopna

upravit je 3 0001. [9]

9.2.3 Nadrz

Pro danou Cdistirnu jsou zapotfebi tfi kusy naddrzi o stejném objemu (vyrovnavaci,
aktivaéni, akumulacni). Velikost nadrzi odpovidd dennimu pritoku 2400 1/den. NadrZe jsou
navrZeny jako nadzemni celoplastové a samonosné. Jednotlivé konstrukéni prvky jsou vyrobeny
z integralniho polypropylénu a spojovany jsou svafovidnim. NidrZe jsou opatfeny otvory dle
potieby instalované technologie a odnimatelnym vikem. Pro pfipad maximalniho naplnéni jsou
vSechny tfi nddrZe napojeny bezpecnostnim pfepadem DN 150 do kanalizace odpadni vody. Pro

vyrovnani tlaku je z nadrzi vyvedeno vétraci potrubi DN100. [9]

NAVRH:  3x AS-NADRZ PP/FR, rozméry: 3x 2000x1000x2040 mm
- poklop 600x600 mm
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9.2.4 Predcisténi

Sed4 voda je jako prvni pfivadéna do vyrovndvaci nadrZe pies mechanicky filtr.
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Obr. 8.2.4 Mechanicky filtr [10]

Filtr je sloZen z nékolika komponentt:

* Piivod Sedé vody (1)

e Odvod Sedé vody do akumulacni nadrze (2)
* Bezpecnostni odtok do kanalizace (3)

e Nerezové sito (4)

*  Zpétna klapka (5)

* Prepad na odstranéni povrchovych necistot (6)

Pfi maximélnim naplnéni nadrZe budou pies pfepad(6) odvidény plovouci necistoty, jako je
péna, tuk, olej, kal a budou rovnou odtékat do bezpe€nostniho piepadu napojeného na
kanalizaci odpadnich vod. Zpétna klapka (5) zajiStuje neZadouci vniknuti hmyzu a hlodavct do

nadrZe. Dale také zabezpecuje nadrZ proti vniknuti vzduté vody. [10]
NAVRH: FILTR AS-PURAIN DN 150
9.2.5 Biologické cisténi

Z vyrovnavaci nadrZe je voda pifeCerpivana do aktivacni nadrZe, kde je biologicky
CiSténa a dochizi zde k aktivaci kalu. Biologickd degradace probihd pomoci bakterif
v provzdusnéném fluidnim loZi. Bakterie se usazuji na nosi¢i biomasy se specifiky velkym

povrchem. Vzduch, ktery vychazi z dmychadla, prochizi pfes membranovou jednotku a

zajist'uje okysliceni. [11]
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9.2.6 Membranové moduly

Do aktivaéni nadrZze jsou instaloviny membranové bioreaktory s nanovlakennym
filtratnim materidlem. Membranova jednotka odfiltrovava viry i bakterie a jeji ucinnost je
zavisla na velikosti port. Nanovldkenny materidl je vyznaCovan vysokou porozitou a malymi
rozméry pord. Diky tomu mohou byt navrZeny mensi plochy membréan a kvalita ¢isténi vody je
vyhovujici i1 pfi vétSich filtranich rychlostech. Déale musi byt membrana napojena na tlakovou
hadici, ktera zajist'uje ptivod vzduchu pro pravidelné oplachovani membrany vzduchem. Tim to
dochézi k €iSténi filtraénfho materidlu a je také zajiSt€éna dodivka potiebného kysliku pro
biologické procesy. Na potrubi vedouci z membranovych modull je umisténa zpétnd klapka,

uzaver a Cerpadlo, které pod tlakem odsava vodu z modull do akumulaéni nadrze.[11]

NAVRH: MEMBRANOVY FILTRACNI MODUL FM611

9.2.7 Akumulacni nadrz

Voda z akumula¢ni nadrZze je pomoci plovouciho sani DN25 automatické tlakové

stanice ¢erpana do rozvodl uZitkové vody.

9.2.8 Automaticka tlakova jednotka

Z akumulaéni nadrze je vyciSténa voda rozvedena ke spotfebi¢iim pfes monitorovaci
jednotku s ¢erpadlem. Tato jednotka zajiStuje bezpecny chod celého systému. Pracuje v rezimu
automatickém nebo tudrzbovém. V obou piipadech kontroluje chod membrianového cerpadla
proti chodu na sucho. V automatickém rezimu je Sed4 voda privadéna ke spotfebi¢tim pomoci
membranovych cerpadel. Nastane-li okamzik, kdy je v nidrZi nedostatek Sedé vody, jednotka
piepne trojcestny ventil na reZim zisobovani pitnou vodou z fadu a saci potrubi akumulacni
nadrZe se uzavie. Pfi znovunaplnéni naddrzi Sedou vodou se opét trojcestny ventil piepne.

V udrzbovém rezimu je do systému pfivadéna pouze pitna voda.[12]

Za automatickou tlakovou stanici na rozvodné potrubi preciSténé uZitkové vody bude
naistalovana UV dezinfekce. Jednd se o chemickou tpravu vody, kterd zbavuje vodu
mikroorganismti. Nerezovou sklenénou trubici protéka voda a silné UV zafeni, které probihd
pomoci lampy uvniti potrubi, usmrcuje v§echny Zivy organismy. Vyhodou tohoto zafizeni je, Ze

neméni chemické vlastnosti vody.[12]

NAVRH: AS-RAINMASTER + CERPADLO RM FAVORIT 20
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- Max. pratok cerpadla: 80 I/min

- Max. provozni tlak: 4.5 bar
- Tlak pitné vody: 2,5 -6,0 bar
- Max. vytlacna vyska: I5m

- Délka saciho potrubi: 3,59 m
- Vyska saciho potrubi: 1,62 m
- Tlakova ztrata potrubi:  154,5 kPa
- Geodeticka vyska: 742 m

= Cerpadlo vyhovuje poZadavkiim na délkové a vyskové rozdily
mezi zafizenim a sacim plovakem (dle grafu).

=2 pux=4,5 bar > pge= 1,54 bar -> vyhovuje

= H=H,+H,= Hy+ px-9,81=7,42+154,5/9,81= 23,16 m
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Obr. 9.2.8a Graf saci Casti ¢erpadla automatické tlakové stanice [12]
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Obr. 9.2.8b Graf vytla¢né ¢asti Cerpadla automatické tlakové stanice [12]
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9.2.9 Umisténi Cistirny Sedych vod

Cistirna Sedych vod bude umisténa v suterénu budovy Restaurace s hotelem.
Podsklepena je jen €ast budovy, kde bude instalovana Cistirna. Piistup do suterénu bude
zajiStovat schodiSt¢ u hlavniho vstupu do budovy. V suterénu se bude nachézet jen Cistirna
Sedych vod a zafizeni potfebné k jejimu provozu. Vzhledem k tomu, Ze suterén je pod trovni
stokové sit€, budou muset byt bezpecnostni piepady z Cistirny napojeny na piecerpavajici

stanici.

Schodisté je do suterénu navrZzeno piimé, aby nenastaly komplikace s dopravou
komponentt Cistirny na finalni misto. Zakladni prvky systému bude vhodné nainstalovat pred
realizaci stropni konstrukce. Kdyby zejména s nddrzemi na vodu nebylo moZno projit
schodi$tém ani ji usadit pfed stropnimi konstrukcemi, je tady moZnost svafovat nadrZe aZ na

miste.
9.3 Technologie pro dest’'ovou vodu

Jak uz bylo feceno, destové vody je vice, neZ je potfeba na zalivku a nadbyte¢né
mnozstvi bude pouZito jako voda napijeci pro koné nebo na ddrzbu staji. Pro tyto tcely jsou
navrhnuty tfi akumulacni nadrZze a rozmistény, tak aby pfiblizné pokryly zdvlahu pro zelen
v jejich blizkosti. V pfipadé maximélniho naplnéni nadrZi, je voda pomoci bezpecnostniho

prepadu vyusténa do vsakovacich tunelt.

9.3.1 Dest'ova kanalizace

Destova voda z plochych stfech bude odvedena pomoci stfeSnich vpusti vnitini odpadni
kanalizaci z KT-SYSTEMU. Ze §ikmé stie$ni roviny bude voda stékat do vn&jsiho okapového
systému. Destové okapové svody budou z médéného plechu. Napojeni venkovnich svislych
svodd na svodné potrubi musi byt pfes stfeSni lapaCe z diivodu zachyceni necistot. Svodné

potrubi je uloZeno v zékladech nebo v zemi vede do akumula¢nich nadrZi pro destovou vodu.

9.3.2 Akumulacni nadrZe pro destovou vodu

Dvé akumulacni nadrze slouZi pouze pro akumulaci vody na zavlaZovéni a voda z treti
nadrZe je vyuZita jak na z4vlahu, tak i pro koné. Nadrz AK1, kterd je svedena z budov Hotelu

srestauraci a Terapie, bude umisténa severozdpadné od téchto objekti a bude slouZzit
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k zavlaZzovani zelené v jejim okoli. AK2 je oznacena nadrz umisténa vychodné od stiji a
zadrZuje deStovou vodu z Casti stdji a jizdarny. Opét akumulovana voda zavlaZuje okolni zelen.
Tteti nddrz AK3 se nachazi zdpadné od staji, akumuluje se v ni voda pouze z ¢asti budovy staji.

Tato voda po pfecisténi putuje zpét do budovy staji nebo do zavlaZzovaciho systému.

Pro navrh akumulacnich nddrzi je nejprve potieba stanoveni zisku deStové vody viz

kapitola 6.2, poté vypocet objemu akumulacnich nadrZi dle vztahu:

b =57 [m'] [13]

kde: V4 je zisk destové vody [m3/rok],

z je koeficient optimalni velikosti nadrZe, obvykle roven 20, tzn. Ze nidrZ je

navrZena na 20 bezdeStnych dni.
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NAVRH AKUMULACNICH NADRZi PRO DESTOVOU VODU

1. CELKOVA VELIKOST

mnozstvi srazek 650 mm
vyuzitelni plocha 4018 m’
koeficient odtoku stfechy 0,6 -
koeficient filtru nedistot 0,9 -
koeficient optimalni velikosti 20 -
ROCNi PRUTOK 1410,318 m>/rok
OBJEM NADRZE 77,28 m’

2. RESTAURACE A HOTEL + TERAPIE-AK1

mnozstvi srazek 650 mm
vyuzitelni plocha 1617 m>
koeficient odtoku stfechy 0,6 -
koeficient filtru nedistot 0,9 -
koeficient optimalni velikosti 20 -
ROCNi PRUTOK 567,567 m’/rok
OBJEM NADRZE 31,10 m’

3. JiZDARNA + STAJE = OBJEKT SEVER - AK2

mnozstvi srazek 650 mm
vyuzitelni plocha 1785 m>
koeficient odtoku stfechy 0,6 -
koeficient filtru nedistot 0,9 -
koeficient optimalni velikosti 20 -
ROCNi PRUTOK 626,535 m’/rok
OBJEM NADRZE 34,33 m’

4. STAJE JIH (PRO KONE) - AK3

mnozstvi srazek 650 mm
vyuzitelni plocha 616 m’
koeficient odtoku stfechy 0,6 -
koeficient filtru nedistot 0,9 -
koeficient optimalni velikosti 20 -
ROCNi PRUTOK 216,216 m°>/rok
OBJEM NADRZE 11,85 m’
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e Akumulaéni nadrz AK1, AK2

Destova voda je pro tyto nadrze pouze mechanicky pieciSténa pomoci podzemni
filtra¢ni Sachty DN 600 navrZené dle plochy stiech. Jedna se o efektivni filtraci pfed akumulaci
vody. Voda je pfivadéna potrubim do filtra¢ni Sachty, potrubi je vyvedeno nad koSem s otvory
0,35 mm. Poté je voda odvedena potrubi napojenym pod filtranim koSem smérem k nadrzi.
Nadrz AK1 a AK2 jsou samonosné betonové nidrze o objemu 31,25 m’ a 37,5 m’. Jejich
nepropustnost zajistuje pouZiti vodotésného betonu a to, Ze je vyrobek odlit jako celek bez
pracovnich spar. Vné&jsi rozméry nadrzi ¢inni 2,5x5x2,5 m a 3x5x2,5m, tloustka dna a stén je
200 mm. NadrZze musi byt opatfeny vstupnim otvorem o rozméru 600 x 600 mm pro jejich
kontrolu a ddr7zbu, za stejnym tcelem je v nadrZich umistén Zebiik, ktery umoZiuje sestup na
dno nédrze. [14] U dna nadrzi je umisténé Cerpadlo, které v ptipadé€ potfeby dopravuje vodu do
zavlazovaciho systému. Ve chvili, kdy je nadrZ naplnéna na maximu, vtékd voda potrubim do
vsakovacich tunelt (viz kapitola 8.3.2 Vsakovaci zafizeni). Dale musi byt systém pfipraven i na
nedostatek deStové vody pomoci dopliiujiciho zdroje a to v tomto piipad¢ pitnou vodou. Dle
normy CSN EN 1717 musi byt splnén poZadavek hygienické ochrany vodovodniho fadu a to, Ze
se rozvody uZitkové a pitné vody nesmi setkat, aby nemohlo dojit k miseni téchto vod. Pitna
voda bude proto dopliiovdna pitimo do jimky. Do nadrZe se umisti potrubi s pfivodem pitné
vody k hornimu okraji nddrZe nad ptepad do vsakovacich tunelil. Pfivod pitné vody do nadrze je
regulovan plovdkem s €idlem, které pfi minimélni hladiné vody zpusti pfivod vody a pfi
maximalni hladiné ho vypne. Dolni mez hladiny musi byt nad cerpadlem uZitkové vody, aby
cerpadlo nepracovalo na prazdno. Uzavieni piivodu pitné vody nastane ve chvili, kdy je nadrz
naplnéna priblizné do jedné tfetiny objemu, zbytek objemu nadrze se rezervuje pro destovou

vodu. Navrh zavlaZovaciho systému neni soucésti této prace.
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Obr. 9.3.2a Schéma akumula¢ni nadrzZe dest’ové vody AK1, AK2

¢ Akumulaéni nadrz AK3

Z této nadrZe je voda dopravovana i do stdji, proto pro mechanické €iSténi je navrZena
filtra¢ni Sachta, ktera je schopna oddé¢lit pocatecni dést’ od akumulované vody. Pocatecni dést’ je
nutno separovat vzhledem k tomu, Ze obsahuje nejvetsi zneciSténi. K tomuto znecisténi dochazi
pti pruchodu kapek atmosférou, pfi styku vody s materidlem, na ktery dopada na stfechu a pfi
omyvani stfeSni plochy napiiklad od prachu, pylu, ptaciho trusu, po které voda stéka. Filtracni
Sachta se skladd s akumulacni €asti a z ¢asti separacni, umisténé u dna. Uprostfed akumulacni
¢asti je umistén filtra¢ni valec s malymi oky cca 0,35 mm. DeStova voda je pfivadéna do Sachty
potrubim u horniho okraje. Ve spodni Casti je umistény odvod znecisténé vody z pocatecniho
desté do vsakovacich tunelii. Dal§im potrubim je odvadéna voda do akumulacni nadrZe, z které
je voda cerpana do staji. Na vtoku do tohoto potrubi je umisténo koleno se svislym kusem
potrubi, aby voda odtékala aZ po naplnéni Sachty. Filtrace je tedy zajiSténa tim, Ze piivod vody
je napojen piimo na filtraéni koSe, ktery svisle probiha ptfes obé casti nadrze a ktery zachyti
mechanické necistoty. NecCistoty se usadi na dno separacni Casti, kterd je propojena
s akumulacni ¢4sti jen filtraénim koSe, aby pfi dalSim pfivodu vody, nebyly tyto necistoty
vifeny. Separacni ¢4st musi byt pravidelné ¢iSt€na. Prvni tfi minuty voda pfitéka do nadrZze a
hned odtékd odvodem znecisténé vody do vsakovacich tuneld, az to té doby neZ se naplni
filtra¢ni nadrZ a voda za¢ne pietékat do akumulacni nidrZe. Ve chvili kdy je nadrZe naplnéna se
uzavie na odvodnim potrubi zne€iSténé vody klapka s casovym cidlem, aby nedochazelo
k odvodu cisté vody. Velikost filtracni Sachty odpovida 2-3 minutdm primérného desté. Po této
dobé se pfedpoklida, Ze voda nebude vykazovat znec€iSténi z povrchu stfech. Vypocet objemu

filtra¢ni Sachty[15]:

plocha stfechy: A= 616 m’,
vydatnost dest¢: i= 0,03 /(s-m?),
soucinitel odtoku stiechy: c= 0,8,
mnozstvi vody: Q=Aci= 14,78 1/s,

Objem filtra¢ni Sachty se musi rovnat alesponi 3 minutdm desté, proto:

objem Sachty: Vi=Q-t= 14,78-180= 2660 1.
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Velikost akumulaéni nadrZe odpovida uzitkové vodée pro koné, jejich tdrzbu a zalivku
casti zelené. OvSem ve chvili, kdy dojde destova voda a nadrZ byla doplnéna pouze vodou
pitnou, koné by na tuto zménu mohli negativné reagovat. Pro tento piipad je vyhodné deStovou
vodu neustdle fedit s pitnou vodou, aby koné na chut’ vody byli zvykli. Doplnéni vody vodou
z fadu bude provedeno stejny zplsobem jako u akumulac¢nich nadrzi AK1, AK2, jen minimalni
hladina vody nebude u dna nadrZe nad Cerpadlem, ale ptibliZné ve tfetin€ objemu nadrZe, aby ve
vodé byla vZzdy pfitomna alesponi mala ¢4st vody pitné. U dna nadrZze je umisténo cerpadlo,
které dopravuje vodu do stdji a zavlazovaciho systému. Ve chvili, kdy je nddrZ naplnéna na

maximum, voda odtéka pfepadem opét do vsakovacich tunelt, stejn€ jako u predeslych nadrzi.

Potiebny objem néddrZe je stanoven:

pocet koni: n= 22
mnoZstvi vody: Q= 25l/den
pocet bezdeStnych dni: ¢ = 20

objem nadrze: V,=n-Q-c=  22-25-20=110001=11m".

Obé¢ nadrZe budou typizovanymi vyrovky od firmy Asio, spol. s.r.o. Plastova filtra¢ni
nadrz ma AS-MONA 2500 VERTICAL objem 2,610 m’, primér nadrZe je 1350 mm a vyska
2300 mm. Akumulaéni nadrZ je typu AS-REWA 12 o objemu 12,3 m’, priméru 2480 mm a
vySky 2800 mm je nesamonosna dvouplaStova konstrukce na vlastnim zdkladu tl. 200 mm.
Jedna se o plastovy skelet, ktery tvoii ztracené bednéni vysledné konstrukce. Tento skelet neni
nikterak staticky zajiStén, proto jeho obetonovani piebird veskeré statické zatizeni. Pro pfistup

do nadrzi slouzi kominky s poklopem o priméru 600 mm.[13]

39



dy v arealu Hipocentra

’

ziti odpadni vo

€ vyuZzi

2,

Zpétn

2

a prace

~

Diplomov

Bc. Monika Roubalova

1HO3¥N -8V

azipeu nwalqo auinojod A 22 af Apoa auyd jugisnodop ud Aulpely jujewixew uaAon -
azipeu nwalqo aunayy aA 32 af Apoa auyd euaisnodop ud Auipely 1ujewiuiw uaAoIn -
eupal as npoa noxel o gpediid‘euyd 1usau BPoA 3Z ‘Z-908 N3 NSO 3P

BU2BUZO }AQ ISNW NOPOA NOAO)SAP S ZIPeU -
‘Aweuzod

JOIAVIH [OVHLFA

NI3NNL HOJOVAOAVYSA OQ
13N YAOAYSA | .
INNL [OYAOAYS 00¢ Na 152 lugesedis AQOA MOL1ad0o
p——— S E——— —\ [ =
] | SN
| 4
\\\\\\ — % v«/\/ AQOA 3A0LS30 QOARd
AQOA 3NLId )
[0 I = ToTo | R I R WSS i — —\
== |
L — . 7 00€ Na
f [ [ i L 1 =
AN AN AN, AN AR (JIN AN 1l
001 NG m i L Lty L B ok
‘ wzl YIHOVS INQW1TI4
N3LSAS JOVYAQZYIAYZ < YIHOVS ,_zo«gzzzv? 2 I
HOINYLS 3A

AQOA 3AOMLIZN QOAZOY

€0 ZYAYN INQVINWNNIY

AQOA 3AOLSIA ILIZNAA NWILSAS VINIHOS

drze dest'ové vody AK3

¢ni na

Obr. 9.3.2b Schéma akumula

40



Zpétné vyuziti odpadni vody v aredlu Hipocentra
Diplomova prace

Bc. Monika Roubalova

9.3.3 Vsakovaci zarizeni

Prebytecnou deStovou vodu je potieba na pozemku zlikvidovat. K tomuto dcelu jsou
zvoleny vsakovaci tunely, které jsou schopny vodu akumulovat po té vsdknout pomoci volného
dna a otvortim v bo¢nich sténach. Cela tunelii jsou patfena otvorem pro napojeni ptivodniho
potrubi. Pro pfesny navrh vsakovacich tunelil je potieba geologicky prizkum ptdniho podloZi.
Vypocet byl proveden pro kazdou akumula¢ni nadrZ zv1ast’ a to v dobu maximalniho naplnéni

nadrze. V systému jsou pouZity vsakovaci prvky AS-KRECHT. [16]

Technicka data tunelu AS-KRECHT-T 1600:

rozméry: 2,3x0,81x1,3m (DxVxS),
efektivni délka: 2,25 m,

hmotnost: 32 kg,

cisty objem: 1600 1.

Obr. 9.3.3 Vsakovaci tunel AS-KRECHT [16]

Névrh vsakovacich tunelt byl proveden dle CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni

srazkovych vod.
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Tab. 9.3.3a Vypocet retenéniho objemu akumula¢nich nadrzi

AKUMULACNT NADRZ AK1
RETENCN{ OBJEM VSAKOVACIHO ZARIZENI V ZAVISLOSTI NA UHRNU SRAZEK S UREITOU DOBOU TRVANI

Doba trvani desté
(h] 4 | 6 | 8 |10]| 12| 18| 24| 48 | 72
, Periodicit
Misto [ k'l] [min]] S 10 [ 15 | 20 | 30 | 40 | 60 | 120 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 [1080|1440|2880(4320
ap [ro
Navrhové dhrny srazek [mm]
Plzerisky kraj 0,2 10,2 15,0|117,6|19,2|21,4(22,8(24,9(|28,6|33,0[35,3|36,9]|38,2|390]|41,2|42,6|53,6| 60,1
V. [m3] 9,8 (14,4(16,9|18,4|20,4(21,6|23,4|26,2|29,0(29,7|29,7|29,5(28,7|26,3|23,1|155]| 3,6
Vizmax [m’] 29,7

AKUMULACNI NADRZ AK2
RETENCN{ OBJEM VSAKOVACIHO ZARIZENI V ZAVISLOSTI NA UHRNU SRAZEK S URCITOU DOBOU TRVANI

Doba trvani desté
.| [h] 4 | 6| 8 [10[12]| 18| 24| 48] 7
, Periodicit
Misto o |min]] 5 T 1015 ] 20 ] 30 [ 40 | 60 [ 120] 240] 360 [ 480 | 600 | 720 [1080] 1440] 2880] 4320
ap [rok™] : = rry
Navrhové Ghrny srazek [mm]

Plzefisky kraj| 0,2 10,2 15,0(17,6(19,2(21,4| 22,8 | 24,9(28,6(33,0|35,3|36,9 | 38,2(39,0|41,2| 42,6 53,6 60,1
V.. [m7] 10,9|16,1| 18,8 | 20,6 | 22,9| 24,4 | 26,7 | 30,6 | 35,3| 37,8 | 39,5 | 40,9 | 41,8 | 44,1| 45,6 | 57,4 | 64,4

Viz,max ["‘3] 64,4

AKUMULACNI NADRZ AK3

RETENCN{ OBJEM VSAKOVACIHO ZARIZEN{ V ZAVISLOSTI NA UHRNU SRAZEK S URCITOU DOBOU TRVANI

Doba trvani desté

petodie |1 4 | 6| 8101218 2] a8]| 72
Misto o |min]] 5 [ 10 [ 15 [ 20 [ 30 | 40 | 60 [ 120 240 360 | 480 | 600 | 720 [1080] 1440] 2880|4320
ap [rok™] - - rr
Navrhové Uhrny srazek [mm]
Plzefisky kraj| 0,2 10,2[15,0(17,6[ 19,2 21,4 [ 22,8[ 24,9 28,6 33,0 35,3 36,9] 38,2[ 39,0 41,2 [ 42,6 [ 53,6 60,1
V. [m?] 38|55|65|71|79]|84]|92]|106[12,2(13,0(13,6(14,1|14,4|15,2|15,7|19,8|22,2
Vyzmax [m’] 22,2
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Navrh vsakovaciho zafizeni pro akumulacni nadrz AK1

celkova odvodriovana plocha A= 1617 m
periodicita srazek p= 0,2 rok®
navrhovany Uhrn srazek hg= 38,2 mm
doba trvani srazky t= 600 min
koeficient vsaku (elehly hlinity pisek) k= 0,000005 m/s
soucinitel bezpecnosti vsaku f= 2 []
soucinitel odtoku srazkovych vod W= 0,6 [-]
Redukovana odvodnvana plocha Areq= 970,2 m?
A =L-b=L
Vsakovaci tunely Garantia Twin
L= 2,25 m
h= 0,81 m
b= 1,3 m
pocet kusl v fadé za sebou 22 ks
Vsakovaci plocha: Aysak= 84,40 m’
Retencni objem vsakovaciho zafizeni:
, i, |
f =4+ A )=k A 160
1000 /
V,,= 29,724 m®
Doba prazdnéni:
FAR
T._..- =
e A
Tpr_ 39,13 hod
Tor,max= 72 hod
TEI’< Tgr‘max
72 hod-> VYHOVUIJE
NAVRH 22 KS VSAKOVACICH TUNELU
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Navrh vsakovaciho zafizeni pro akumulacni nadrz 2

2

celkova odvodriovana plocha A= 1785 m
periodicita srazek p= 0,2 rok*
navrhovany uhrn srazek hg= 36,9 mm
doba trvani srazky t= 480 min
koeficient vsaku (elehly hlinity pisek) k,= 0,000005 m/s
soucinitel bezpecénosti vsaku = 2 []
soucinitel odtoku srazkovych vod W= 0,6 []
Redukovana odvodrivana plocha Areg= 1071 m?
{h_
i =L-b=L|=+b |
@ -
Vsakovaci tunely Garantia Twin
L= 2,25 m
h= 0,81 m
b= 1,3 m
pocet kus( v fadé za sebou 25 ks
Vsakovaci plocha A= 95,91 m’
Retencni objem vsakovaciho
zafizeni:
. h |
! o= (4 +A)-—k A 160
1000 f
V.= 32,627 m’
Doba prazdnéni:
Fev.
| T....- - =
I ﬁl. " ."':.II Gl
Tpr' 37,80 hod
Tormax= 72 hod

Tpr < Tpr,max
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hod-> VYHOVUIJE

NAVRH 25 KS

VSAKOVACICH TUNELU

Tab. 9.3.3d Navrh vsakovaciho zafizeni AK3

Navrh vsakovaciho zafizeni pro akumulacni nadrz 3

celkova odvodriovana plocha A= 616 m’

periodicita srazek p= 0,2 rok®

navrhovany Uhrn srazek hg= 38,2 mm

doba trvani srazky t= 600 min

koeficient vsaku (elehly hlinity pisek) k,= 0,000005 m/s

soucinitel bezpecnosti vsaku f= 2 []

soucinitel odtoku srazkovych vod Y- 0,6 []

Redukovana odvodnvana plocha A= 369,6 m’

Il .Ir.i'___ 3
i =L-B'=L-|"=+h

Vsakovaci tunely Garantia Twin
L= 2,25 m
h= 0,81 m
b= 1,3 m

pocet kusl v fadé za sebou 9 ks

Vsakovaci plocha Asak= 34,53 m?

Retencni objem vsakovaciho zafizeni

. f |
o= 4 A )——-k A _ 1 -60
1000 f
V,,= 11,182 m®
Doba prazdnéni
eV
| T-.-l- - =
I IJ:'-l' : !:]I *-_.-l'
Tor= 35,99 hod
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Tormax™ 72 hod
Tgr < TEI‘ max
35,99 < 72 hod-> VYHOVUIJE
NAVRH 9 KS VSAKOVACICH TUNELU

10. Zavér

Tato prace se zabyvala navrhem zpétného vyuzivani odpadnich vod v aredlu
Hipocentra. Cilem bylo stanovit celkovou produkci a spotfebu Sedych vod v jednotlivych
budovach aredlu, navrhnout jejich vhodné uplatnéni zpét v budovach popiipadé na okolnim
pozemku. Déle je zde popsan systém CiSté€ni Sedych vod, ktery byl navrhnut pfimo pro budovu
Restaurace s hotelem. Jak se ukdzalo v této budové je nejvétsi produkce Sedych vod, ale také
nejvetsi spotfeba uzitkové vody. Velké plochy stfech na budovach zajist'uji dostatecné mnoZzstvi
destové vody pro zavlazovani okolni zelen€ a vodu potiebnou ve stdjich. Pro tyto tcely byl zde

proveden navrh prefiltrovani a akumulace této vody.
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