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1. Uvod

Pfedmétem diplomové prace je vypracovani projektu vodovodu a kanalizace
novostavby komplexu Jedendctka VS na zakladé vybrané varianty hospodareni
s vodou. Predmétem textové prohlubujici ¢asti je nastinéni nékolika mozZnych
variant hospodareni s vodou, z nichz bude vybrdna ta nejoptimalné;jsi, ktera
bude dale zpracovana v projektové dokumentaci.

2.Udaje o stavbé

Nazev stavby: Jedenactka VS

Misto stavby: ul. Mirového hnuti, Praha 11 - Chodov
Vypracoval: Bc. Jan Ptacek

Vedouci prace:  Ing. Stanislav Frolik, Ph.D

3. Popis objektu

Komplex Jedenactka VS se sklada ze tfi budov, z nichzZ jedna slouzi ke sportovnim
ucellm a zbylé dvé jsou soucasti plaveckého aredlu. Budova A je jednopodlazni
a nachazi se vni velka sportovni hala vCetné pfislusSnych prostor — Saten,
zachod(, sprch apod. Nachazi se v ni také predavaci stanice tepla, kterd je
spolecna pro cely komplex. Budova A neni s ostatnimi budovami nijak uzivatelsky
propojena.

Budovy B a C jsou urceny pro koupelové a plavecké bazény, sauny a wellness.
Soucasti jsou také odpocinkové mistnosti véetné pripraven obcerstveni. Nachazi
se zde také rozsahlé technické zazemi a zdzemi pro zaméstnance komplexu.
Budova B ma dvé nadzemni podlazi a jedno podzemni, budova C jedno nadzemni
a jedno podzemni.

Konstrukéni systém objektu je sloupovy prefabrikovany, vnéjsi plast je tvoren
plechovou krytinou. Stény mezi jednotlivymi budovami jsou zdéné, ostatni
vnitfni stény jsou navrieny ze sadrokartonu v rlznych Sitkach. V 1. a 2.NP jsou
ve vsech mistnostech navrzeny sadrokartonové podhledy. Svétla vysSka mistnosti
(mimo bazénovych hal) v 1. a 2.NP je 2,7m, mezi konstrukci stropu a podhledu
zbyva prostor pro instalace o vysce 0,45m. Podlahy jsou prevainé betonové
s natérem, nebo pokryté dlazbou.



4. Potreba vody v bazénové ¢asti komplexu

Dominantnim mistem spotreby vody v celém komplexu Jedenactka VS bude
zcela jisté plavecka ¢ast (budovy B,C). Vzhledem k tomu, Ze ve sportovni €asti
(budova A) bude odbér vody daleko mensi a narazovéjsi, nebudu se jim zatim
zabyvat.

V plavecké ¢asti komplexu lze potiebu vody rozdélit do nékolika skupin:

a)

b)

voda pro bazénové technologie

Voda pro bazénové technologie se dale déli na vodu plnici, fedici, praci a
doplikovou.

Plnici vodou se mysli voda pouzita k napusténi celého objemu bazénu.
V pfipadé plaveckych bazén( se cely objem vody méni 1x aZz 2x do roka
béhem celkové udrzby bazénu, u mensich bazénl (napf. brouzdalisté) se
voda méni napfiklad 1x tydné a u nejmensSich bazénkd (jako napfr.
ochlazovaci bazénky u saun) se méni voda kazdy den.

Redici voda je dopousténa do bazénu pro snizeni koncentrace neéistot,
které s sebou privleCou navstévnici, a jeji mnozstvi je pfimo Umérné poctu
navstévnikl bazénu. Na kazdého navstévnika pripada 30l fedici vody
denné, v pripadé koupelovych bazén( s teplotou vody nad 28°C je to 45|
na navstévnika denné.

Praci voda je uréena kprani filtrG. Prani filtrG by se mélo provadét
minimalné 2x tydné.

Doplrikovou vodou se oznacuje voda, kterou je nutné nahradit odpafenou
vodu z hladiny bazén(. Odpar tvofi nezanedbatelnou ¢ast; provedenym
vypoctem jsem urcil, Ze napr. u 25m plaveckého bazénu se denné odpari
cca 1,5m?3 vody.

voda vyuzita navstévniky arealu

Mnoistvi vody, které vyuziji pfimo navstévnici aredlu, je velmi obtizné
urcitelné. Vzhledem ktomu, Ze se v obdobnych plaveckych arealech
bézné plati za kazdou minutu pobytu v arealu, tak je pravdépodobné, ze
pramérny navstévnik zcela jisté vyuZije rychlé osprchovéani pred a po
koupeli. OvSem neni jasné, jaka bude Cetnost vyuZiti zachod(, umyvadel
atd... Velkou otazkou je napt. zavedeni teplé vody k umyvadllim a jeji
skutecnou spotrebu navstévniky.

Pro dalSi postup jsem vytvoril ,profil navstévnika“, kde jsem se pokusil
odhadnout jeho chovani a pfislusnou potfebu vody.




c) voda pro uklid
Pfi rozloze bazénové casti, kdy velkou ¢ast podlahové plochy tvori
bazénové haly, sauny, umyvarny nebo zachody, bude urcity dil potreby
vody tvofit mnozstvi urené k dennimu uklidu téchto prostor.

d) voda k provozu kuchyné
V objektu jsou navrzeny mistnosti pro pripravu obcerstveni. Pfesto, ze
jde pravdépodobné o drobnéjsi obCerstveni a maximalné ohfev hotovych
jidel, i zde lze predpokladat urcitou spotfebu vody.

e) voda spotiebovana zameéstnanci
Byl odhadnut pocet zaméstnanc( a vytvoren profil zaméstnance.

f) ostatni technologie
V objektu se nachazi dalsi technologie, které potrebuji pfisun pitné vody
(sauny, vzduchotechnika atd.). Vzhledem k celkovému odebiranému
mnozstvi tvori velmi malou ¢ast, kterou v tuto chvili neni mozné urcit bez
konkrétnich provedeni.

Denni potfebu vody jsem na zdkladé odhadnutych parametr(l urcil takto
(podrobny vypocet se nachazi ve vypoctovych prilohdch technické zpravy
vodovodu):

Denni potieba [m3]
Bazénova technologie 22 (z toho Fedici voda 20 m3)
Navstévnici 36,9
Uklid 0,6
Provoz kuchyné 0,2
Zaméstnanci 1,1
Celkem 60,8 m3/den

Vypoctena denni potfeba vody je zaokrouhlené 61 m3. Bazénova ¢ast komplexu
zahrnuje 25m plavecky bazén, viceucelovy bazén, brouzdalisté, dva bazény pro
kojence a dva pro batolata. Dale sauny s ochlazovacim bazénem. Celkova
predpokladand navstévnost je 450 osob denné.

Vyse uvedené hodnoty byly vypocteny dle odhadu navstévnosti, odhadu
rozloZzeni navstévnikl v jednotlivych bazénech, odhadu chovéani navstévnika a
zaméstnancU v aredlu atd. Tyto hodnoty byly porovnany s podobné velkymi
aredly a lze tvrdit, Ze se nachazi v moznych mezich. Podrobnéji rozepsano ve
vypoctovych prilohach.



Dale uvadim vytvorené profily navstévnika. Nejvétsi podil z celkové potreby vody
tvofi voda pro sprchovani. Uvedenou hodnotu potfeby vody pro sprchovani 30
litrG uvaZuji jako minimum pfi pouzZiti uspornych sprchovych hlavic s tlacitkovym
spousténim.

Profil navstévnika - Zena

Cinnost Potieba vody [I] Cetnost Potieba celkem [l]
Toaleta malé splach. | 3 2 6

Toaleta velké splach. | 6 1 6

Sprcha 30 2 60

Umyvadlo 3 3 9

Ochlazovaci védro 20 0,2 4

Celkem 85 litra

Profil navstévnika - muz

Cinnost Potieba vody [I] Cetnost Potieba celkem [l]
Pisoar 1 2 2

Toaleta velké splach. | 6 1 6

Sprcha 30 2 60

Umyvadlo 3 3 9

Ochlazovaci védro 20 0,2 4

Celkem 79 litra
Pozn.:

- objemy potfebné vody pro splachovani zachod( jsou 3/6 litr(i

- standardni objem vody pro splachnuti pisoaru je 1 litr

- pro umyvadla v navstévnickych prostorach je uvaZovdna automatickd baterie
s pratokem 6l/min nastavena na 15 vtefin, 2x spusténi

- uvaZzovano sprchovani trvajici 3 minuty s pritokem 101/min

- ochlazovaci védra vyuziji pouze navstévnici saun; uvazuji, ze kazdy 5. navstévnik
navstivi saunu a 1x pouZije ochlazovaci védro



5. Pro¢ resit hospodareni s vodou
Davodu, pro¢ resit hospodateni s vodou, je nékolik:

a) finanéni hledisko

Bazény jsou stavby s velmi drahym provozem. Jednak je nutné dodavat znacna
mnozstvi pitné vody, a to jednorazové i prlibézné. Dale je tfeba dodavat velké
mnoistvi energie na ohfev a udriovani teploty bazénové vody.
Neopomenutelnou ¢asti je taktéZz energie na provoz Cerpadel, Upraven vody,
CiSténi atd. Vzhledem k tomu, Ze ceny vody i energii v poslednich desetiletich
stale stoupaji, je zde i v této oblasti snaha o co nejvétsi Usporu energie a tedy
financnich prostredk.

b) enviromentalni hledisko

Na bazénové provozy lze nahlizet také jako na mista, do kterych se dodava pitna
voda a odchazi z nich voda relativné mirné znecisténa. Myslenkou je tedy
dodanou pitnou vodu pouzit v objektu nékolikrat, nez bude vypusténa do
kanalizace. Cilem je usetfit pitnou vodu a také zbytecné nezatézovat Cistirnu
odpadnich vod pomérné neznecisténou vodou.

6. Moznosti uspor vody a energie

Uspory Ize hledat jak v mnoZstvi pouZivané vody, tak v plivodu vody. Do popredi
se v posledni dobé zacinaji dostavat aplikace na recyklaci tzv. Sedé vody a jeji
pfeménu na tzv. bilou vodu vSude tam, kde nepotiebujeme vodu v kvalité pro
piti.

Vytokové armatury sprch a umyvadel

Vypocty uvedené v této praci predpokladaji, Ze nejvétsi potrebu vody budou mit
navstévnici pfi sprchovani. Obycéejné sprchové hlavice maji pratok zhruba 15 litr(
za minutu. PFi pouZiti usporné hlavice lze pritok vétSinou postupné sniZovat,
napt. na 14, 12, 10, 8 a7 6 litr&i za minutu. Usporné sprchové hlavice se vyrabéji
jak v klasickém hadicovém provedeni, tak i v hlavovém provedeni.

Jako dalSi velmi ucinné opatreni k Uspore vody se jevi osazeni tlacitkového
spousténi sprchy, které vede k systému sprchovani: namoceni téla — namydleni
bez pusténé vody — oplachnuti. Doba vytoku po stlaceni se bézné nastavuje na
napr. 30 sekund. Stejny systém je vhodné pouzit i u umyvadel, kde je doba vytoku
napr. 15 sekund.



Usporné splachovani toalet

V soucasnosti se bézné dodavaji zachody se splachovacim objemem 3 nebo 6
litrd. Je mozné také pouzit Uspornéjsi kombinaci 3 a 4,5 litru.

V ptipadé pisoarl je mozné pouzit bezvodé provedeni, to ale vyZzaduje ¢astéjsi a
obsahlejsi udrzbu. Problémem muzZe byt usazovani se ¢astic moci na sténach
odpadniho potrubi. V bazénovém aredlu bude voda na splachovani béinych
pisodru v celkovém spotifebovaném mnoizstvi tvofit asi nepatrnou ¢ast; proto si
myslim, Ze bezvodé pisoary v tomto pfipadé nemaji smysl.

Vyuziti tepla odpadni vody

V objektu s velkym poctem sprch se nabizi moznost rekuperace tepla z odpadni
vody. Z objektu odchazi az 30% tepelné energie pravé v odpadni vodé ®. Teplota
odpadni vody je pFiblizné 21 — 26°C 2. Tepelnou energii je mozné odpadni vodé
odebirat pres napr. deskové nebo spiralové vyméniky a dale ji pfedavat ohfivané
vodé bud pfimo, nebo pres tepelné cerpadlo.

Vyuziti vody z prani filtri a vyuziti odpadni redici vody

Vodu v bazénu je nutné pravidelné obmeénovat a nebo upravovat. U malych
bazénl se vyplati kazdodenni vypousténi a napousténi. U ostatnich bazén( je
dnes béziny systém recirkulace bazénové vody. Pfi recirkulaci koluje voda
z bazénu do Upravny, kde bude vycisténa a vydezinfikovana, a zpét do bazénu.
Nékteré slozky znecisténi se nedaji recirkulaci odstranit. Proto je do bazénu
dopousténa pitna fedici voda, kterd vytlaéi znedisténou vodu ven. 3 U krytych
bazénl se doplriiuje 30 litrG na navstévnika za den, u krytych koupelovych se
doplfiuje 45 litra. 4

Bazénova voda béhem recirkulace prochazi pres filtry. U nas nejpouzivanéjsi
zpUsob je koagulaéni filtrace. Pfi tomto procesu dojde diky chemickym reakcim
pridavanych latek (hydrolyzujicich soli) s bazénovou vodou ke shlukovani
(koagulaci) malych ¢astic do podoby pdrovitych usazenin. Tyto usazeniny je pak
jiz snadné z vody odfiltrovat. > K filtraci se nejcastéji pouziva kfemicity pisek.

L VyuZiti tepla z $edych vod k ohfevu TUV [online]. Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/630.vyuziti-tepla-z-
sedych-vod-k-ohrevu-tuv

2 Domovni rekuperace tepla z odpadni vody [online]. Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/uspory-voda-
kanalizace/10888-domovni-rekuperace-tepla-z-odpadni-vody

3 KRIS, J. Bazény a kupaliska. Bratislava: Jaga, 2000. ISBN 80-88905-30-3.

4 Vyhlaska ¢.238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych poZadavk( na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v
piskovistich venkovnich hracich ploch

5 BIELA, Renata. BERANEK, Josef. Uprava vody a balneotechnika. Brno: CERM,

2004. ISBN 80-214-2563-6.
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V téchto filtrech v zachycenych usazeninach pak mohou vznikat mista pfihodna
pro rlst bakterii. Proto je z hygienickych dlvod( nutné filtry alespon 2x tydné
proudem vody vycistit — vyprat.

Vodu z prani filtr(i i vodu fedici je mozné v objektu po vycisténi, vydezinfikovani
a Upravé dale pouzivat, napt. pro sprchovani, splachovani, uklid.

Vyuziti odpadni vody ze sprch

Jednou z moznosti je vyuzivat i odpadni (Sedou) vodu ze sprch. V tomto pripadé

vevys

mydel a Samponl. Lze zde i predpokladat vétsi pravdépodobnost vyskytu
choroboplodnych zarodku.

VyuzZiti de$tové vody

Nejvétsi vyhodou destové vody je jeji mékkost, tudiz potrubi, nezartsta” vodnim
kamenem. Proto je vhodna napr. pro splachovani nebo prani pradla, a
samoziejmé pro zavlazovani zelené. Nutno dodat, Ze jeji kvalita mlze byt
ovlivnéna znecisténim ovzdusi. Nevyhodou je nutnost dostatecné velkého
akumulacniho prostoru.

7. Varianty

Varianta A — zadna usporna opatreni

Vyhody:

® nejmensi pocatecni investice do zafizeni, jeden rozvod vody, technologie
pouze pro Upravu bazénové vody

Nevyhody:

e velka potfeba pitné vody a energie na jeji ohrev = vysoké provozni
naklady



Varianta B — vyuzivani redici bazénové vody pro sprchovani

Bazénova voda, kterd bude z bazénu odpousténa kvili pozadovanému redéni,
bude dale akumulovdna, Cisténa, dohfivana a poté pouZita v hromadnych
sprchach.

Vyhody:

mnozstvi fedici vody se dopousti dle poctu navstévnik(. Pokud bude
platit predpoklad, Ze kazdy, kdo vstoupi do bazénu, se také osprchuje,
tak poté se v idealnim pripadé dodavka redici vody objemem blizi vodé
spotrebované ve sprse. Vysledkem tedy bude relativné kontinualni
dodavka i odbér.

¢astecné / Uplné pokryti potreby vody pro sprchovani recyklovanou
vodou

teoreticky urcita uspora energie na dohrev vody do sprch, pokud se voda
v akumulaéni jimce pfilis rychle neochladi

Nevyhody:

tuto vodu je nutno Cistit, dezinfikovat a dohfivat, tedy je potfeba dalsi
samostatna technologie. Dale je nutné omezit obsah chléru ve vodé tak,
aby obsah volného chléru nebyl vyssi nez 0,3 mg/I dle vyhlasky ¢.
252/2004 Sb. ©

je tfeba pridat akumulacni nadrz

budou pouzity dva zdroje vody pro jeden objekt, je tedy nutné navrhnout
prerusovaci nadrz nebo potrubni oddélovac

6 \iyhlaska €. 252/2004 Sb. Viyhldska, kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a éetnost
a rozsah kontroly pitné vody

10



Varianta C — vyuzivani praci a redici vody ke splachovani

Nabizi se mozZnost vyuZivat fedici vodu, vodu z prani filtr( (a popt. i destovou
vodu) ke splachovani zachod(. | pfesto, Ze se v objektu nachazi velké mnozstvi
zachod( a pisodr(, se domnivam, Ze v pfipadé pouziti malych objemu vody na
splachovani nema velky vyznam fresit recyklaci vody pro splachovani v tomto
typu objektu a v tomto provozu. Teoreticky je zde sice moziné dosahnout urcité
uspory vody, ale domnivam se, Ze skutecnd spotieba vody pro splachovani bude
nizsi, nez ji uvazuji ve vypoctech. Nevyhodou pouzivani praci vody je ndrazovost
jeji dodavky, kdy je k dispozici nékolikrat do tydne. U destové vody spatfuji
problém v nerovnomérnosti mnozstvi srazek v letnim vici zimnimu obdobi.

Varianta D — redici voda pro sprchovani, ostatni Sedé vody pro
splachovani

Nejuspornéjsi varianta. Zde lze ale predpokladat velké naroky na Upravu a
akumulaci recyklované vody. Nevyhodou mizZou byt velmi rozsahlé dvoji rozvody
a vysoka pocatecni investice.

Pozn.:

Ve variantach neuvazuji financné velmi vyhodnou rekuperaci tepla z odpadni
vody, jelikoz by pak byla nutna rozsahla koordinace s projektem vytapéni.
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8. Vybér optimalni varianty

Rozhodl jsem se pro variantu B, tj. vyuziti redici bazénové vody pro sprchovani.
Za hlavni vyhodu povazZuji rovhomérnost dodavky i odbéru vody a pomérné
nenarocnou technologii. V kombinaci s pouzitim Uspornych vytokovych armatur
to povazuji za dostatec¢né a ekonomicky navratné reseni.

Orientacni vypocet Uspor pithé vody a penéz

(navazuje na vypocty uvedené v technické zpraveé)
UvaZuje se cena vody 80 K&/m3.

a) potreba pitné vody bez uvazovani recyklace
denni potfeba 61 m?
roéni potfeba 61x 365 = 22 265m?
pFi cené 80 K&/m3 tj. 22 265x80 = 1 781 200 K&

b) potreba pitné vody s vyuZitim bazénové redici vody (varianta B)
Podle odhadu navstévnosti a rozloZeni navstévnik( v bazénech se denné
dopusti 20m? fedici vody a uvaZuje se, 7e stejné mnoZstvi se poté vyuZije
pro sprchovéni. Denni potfeba se tedy sniZi na 41 m3.
Roéni potfeba vody bude: 41x365 = 14 965 m3 v cené 14 965 x 80 =
1197 200 K¢.

Uspora vody za rok: 22 265 —14 965 = 7 300 m?
Uspora penéz zarok:  1781200-1 197 200 = 584 000 K¢

Vypocet ndvratnosti:

naklady na poftizeni technologie 850 000 K¢ (hruby odhad) ’
provozni naklady 30 000K&/rok (hruby odhad)’
Celkem naklady 880 000 K¢

Prosta navratnost:
880 000 K¢ / 584 000 K¢ = 1,51 roku

7 Hodnoty pfevzaty z: VyuZiti upravené bazénové vody do ocistnych sprch pro plavecky aredl! [online]Dostupné z:
https://www.tzb-info.cz/5734-vyuziti-upravene-bazenove-vody-do-ocistnych-sprch-pro-plavecky-areal
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9. Technologie recyklace bazénové vody pro

sprchovani
Vodu v bazénech je nutné fedit dle poétu navstévnikd. Odpousténd voda bude
sbirana do akumulaéni nadrze s volnou hladinou, odkud bude pfes Upravnu
precerpavana do nepfimotopného zasobniku. Uprava vody bude zahrnovat
filtraci na piskovych filtrech pfi koagulaci ¢astic, upravu pH, dezinfekci pomoci
UV lampy a méfici a davkovaci stanici chléru.

Dle vyhlasky 238/2011 Sb. ma byt obsah volného chloru ve vodé v plaveckych
bazénech v rozmezi 0,3 az 0,6 mg/I. V brouzdalistich a détskych bazénech bez
ohledu na teplotu vody by se mél obsah volného chloru pohybovat pfi dolni
hranici pozadavku, tj. pfi 0,3 mg/l. Podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. je limit volného
chloru v pitné vodé max. 0,3mg/I. Proto bude obsah chloru méren a davkovani
bude nastaveno na 0,3 mg/I.

Za Cerpadlem bude umisténa expanzni nadoba zajistujici tlak v systému. Ohrev
vody budou zajistovat nepfimotopné zdsobnikové ohfivace. Zdrojem tepla bude
privod topné vody z vymeénikové stanice. Ze zasobniku bude voda dale vedena
do sprch. Pfed sprchami bude vzdy trojcestny smésovaci ventil ridit a omezovat
teplotu privadéné vody. V pripadé zastaveni privodu studené vody budou ventily
automaticky okamzité uzavreny, aby nedoslo k opareni sprchuijicich.

Pokud nebude vakumulaéni nadrzi dostatek bazénové vody, tak bude do
systému dopousténa voda z verejného vodovodu. Verejny vodovod bude od
systému bazénové vody oddélen potrubnim oddélovacem.

10. Reseni v budové A
Vodoinstalace v budové A bude fesena jednim zdrojem vody. Ohrev teplé vody
budou zajistovat nepfimotopné zasobnikové ohfivace.
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11. Zaveér

Cilem textové prohlubujici c¢asti bylo najit vhodnou variantu hospodareni
s vodou tak, aby bylo mozné efektivné vyuzivat velky objem dodavané vody bez
zbytecného plytvani. Vysledkem by mél byt takovy projekt, ktery povede
k uspore financnich prostredkl pfi provozu a mensi potiebé vody.

Po zvdazZeni nékolika variant jsem se rozhodl pro systém vyuZiti odpadni vody
z bazénové technologie vzniklé fedénim vody v bazénech. Na bazénové provozy
jsou kladeny velké legislativni pozadavky na kvalitu pouzivané vody. Zaroven tak
ale vznika velky objem odpadnich vod, jejichz znecisténi Ize celkem jednoduse a
levné odstranovat a dale vyuZivat pro rizné ucely.

Nabizend varianta vyuziti bazénové vody pro sprchovani neni sice ta, ktera
dokaze uspofit nejvice vody, ale méla by byt kompromisem mezi velikosti
pocateCni investice, slozZitosti a rozsahem pouzitych technologii a
predpokladanou Usporou.
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