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ANOTACE

Tato prace se zabyva problematikou odpadnich vod z objektii a jejich znovuvyuzitim
spole¢né s deStovymi vodami. Zkouma podrobné princip a systém fungovani Cisticich
zafizeni, jeho instalaci, prostorové naklady a umisténi v objektu. Vysledkem by mélo
byt zhodnoceni, zda je systém vyhodny a za jakych podminek.

Klicova slova
Seda voda, ¢isténi Sedych vod, destové vody, vyuziti destovych vod



ABSTRACT

The thesis deals with waste water from buildings and their reuse together with
rainwater. It scrutinizes the principle and the system of the functioning of a purification
device, its installation, space demands and tis placement within the building. The aim is
to determine whether the system is suitable and if so then under what circumstances.

Key words
greywather, purification of greywater, rainwater, use of rainwater



UVOD

Zakladni otazkou, kterd je zaroven naplni této prace, je, jak efektivné nalozit
s odpadnimi vodami, tak, abychom byli schopni Setfit pitnou vodu, kterou cCerpame,
upravujeme a chemicky zabezpeCujeme do stavu plnohodnotné zdravotné nezavadné
potraviny. Avsak stejné kvalitni vodu pouzivame jako dopravni prostiedek pro
znecisténi. V dobé, kdy dochazi k prelidnéni planety a v nékterych jejich ¢astech jsou
silné ohrozeny zdroje vody, v dob¢, kdy se méni klima a nejsme schopni odhadnout, jak
sucha léta budou v mistech, kde byval vody dostatek, si myslim, ze je dilezité zamyslet
se nad znovuvyuzitim malo znehodnocené vody nejen z hlediska ekonomického, ale
predevsim ekologického. Svou myslenku hodldm aplikovat na projekt hotelu U Stavaie
ve Vseting, kde se budu zabyvat odpadnimi vodami této stavby, aplikaci uspornych
opatieni v podob¢ opétovného pouziti tzv. Sedych vod, za které v této praci budu
povazovat vody pouZité ke koupani, sprchovani a po ocisté téla v umyvadle. Rada bych
ovéiila myslenku, Ze uspornd opatfeni lze aplikovat, byt s vétSimi prostorovymi
naklady a vétSimi vstupnimi investicemi na objekt hotelu a uspofit tak 4060 % pitné
vody, ktera by byla jinak bez vétsiho efektu pouzita ke splachovani. Tato opatfeni by
méla ihned po uvedeni do provozu zmensit spotfebu pitné vody. Uspora by méla byt
znatelnd nejen na spotiebé vody, ale zaroven na poplatcich za ni. Rada bych do feSeni
zapojila 1 sraZkové vody ze stiech objektu.

Idealnim vysledkem prace by mélo byt sdéleni, Zze do daného objektu jde bez vétsich
dispozi¢nich uprav umistit zafizeni na ¢isténi vody a jeho zapojeni do ob&hu, obecné
rozebrani odpadnich vod s moznostmi zpétného vyuziti s pfipadnym ptispénim vod
srazkovych.



1. ODPADNI VODY

Text této (prvni) kapitoly je kombinaci vice zdrojii uvedenych v seznamu pouzité
literatury. Jednotlivé casti nebudou odkazovany, protoze neni zcela jasné kdy se jedna o
interpretaci zdroje a kdy o vlastni myslenku. \V pripadé doslovné citace je na konci
citace uveden zdroj v informativni podobé.

1.1. CISTOTA VODY — NAKLADY A ENERGIE

,,Praxe modernich spolecnosti prokdzala, zZe je nutné velmi dusledné pecovat o
cistotu vod za vynalozeni vysokych financnich vydajii. Pokud se tak nedéje, dochazi
K jejich znecistovani, coz nejriznéjsim zpiisobem Skodi lidské spolecnosti. Znecistené
vody se stavaji zdrojem infekcnich chorob, toxicity a pric¢inou otrav jak ve vode Zijicich
Zivocichii, tak potencialné suchozemskych Zivocichit véetné clovéka. Vodu pak nelze
pouzivat v zemeédelstvi a v nékterych priamyslovych odvetvich (potravinarstvi).
Strategie udrzitelného rozvoje, Pavel Novacek, Peter Mederly a kolektiv, str. 47

Cisténi a kvalita vody jsou p¥imo zavislé na zdrojich energie.

,Snizeni ndkladi za energii Se Vsoucasné dobé stava hlavni prioritou pro
provozovatele vodohospodarskych a Cistirenskych infrastruktur. Pokles riistu
ekonomiky, vzristajici cena a spotieba energie a stdle prisnéjsi naroky na kvalitu
vycistené odpadni vody jsou jedny z hlavnich faktorii vedoucich k tlaku na energetickou
optimalizaci ... Zatimco jinde je normdlni v zemich s nedoStatkem vody vycisténou
odpadni vodu recyklovat a zaroven optimalizovat spotiebu energie s vyuzitim
alternativnich zdroju energie, u nds panuje pomérné konzervativni pristup. ... Spotieba
energie patii mezi vyznamné provozni naklady na cistirnach odpadnich vod a tvori cca
15-30 % ndkladii na vétsich cistirnach a 30-40 % na mensich Cistirnach. © Kolektiv
autorti, ¢asopis Vodni hospodafstvi, vydani 02/2012, clanek Energeticky potenciél
odpadnich vod, str. 42

Vzhledem K rostoucim cenam nejen za vodu, ale i za energie, je znovuvyuzitim
odpadnich vod v objektu cestou Kk setieni nejen vodou, ale i energii velkych
Cistirenskych zatizeni.

1.2. VZNIK ODPADNICH VOD

SRERTE Voda je chemicka
piti, vafeni 31| /‘ v . ’ ’
P 2 sloucenina vodiku a kysliku a
hygiena 91 splachovani tvori zakladni biogenni latku
ey Teiangaa | na Zemi. Je nezbytna k zivotu,
myti nadobi 91

a proto je nutno s ni zachazet
Srozumem,  zvlast€¢  pak,
pokud existuji mista na Zemi,
kde je vody nedostatek.

Zakon 258/2000 Sb. o
ochran¢  vetfejného  zdravi
stanovuje, ze ,,pitnou vodou*
.y \—za:f;é"" je veskera voda v pavodnim

y 111 , o L.
stavu nebo po Uprave, ktera je
urcena k piti, vafeni, ptipraveé

koupani,

sprchovani 44 | prani pradla 17 |

Obr.1 — Primérna spotfeba vody v domacnosti
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jidel a néapoji, voda pouzivand v potravinafstvi, voda, kterd je urcena k CiSténi
predmét, které svym uréenim piichazeji do styku s potravinami, a to bez ohledu na jeji
puvod a zplisob dodani. Pitna voda musi mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které
nepfedstavuji ohrozeni verejného zdravi.

Ve vétsingé domacnosti je prioritné ke vSem ¢innostem uzivana voda pitna, ale jen
nekolik procent ji je opravdu vypito a pouzito v mistech, kde je pitna voda nezbytnosti —
napf. pfi vafeni, myti nadobi, ¢i koupeli.

Pti koupeli v primérné velké vané spotiebujeme najednou 150 1 vody (pfi primérné
10 min sprse se spotieba vody pohybuje kolem 50 % oproti koupeli ve vang), ktera po
mirném znec€iSténi odteCe do kanalizace bez vétsiho uzitku. Tato voda je zneéiSténa
pouze saponaty a drobnymi mechanickymi necistotami jako jsou napt. vlasy, ¢astecky
kaze atd. Stejné mirné znehodnocena pitna voda nam vznika po omyti téla ¢i pouze
rukou v umyvadle.

Odpadni vody, které vznikaji v kuchyniskych provozech, at’ uz z domacnosti, jidelen
¢i restauraci, nejsou prili§ vhodné pro jejich zpétné pouziti, protoze obsahuji ¢astecky
jidla a tuky — tézko odstranitelné latky. Lze je vyuzit, ovS§em znamena to vyssi provozni
naklady na zafizeni, Castéj$i CiSténi a ndrocnéjsi udrzbu. Méné vhodné jsou i vody
vznikajici po vyprani pradla, kde je obsazeno vysoké procento pracich latek.

Po splachnuti toalety a panskych pisoarti vznika odpadni voda, kterd je nevhodna
pro domaci piecisténi a druhotné poziti v objektu, a pravé tuto vodu je mozno nahradit
tzv. ,,Sedou vodou* — voda ze sprch a koupelen, ktera je naopak pro domaci precisténi
ideélni.

Zvysena produkce Sedych vod je zejména v hotelich, bazénech, saunach,
restauracich a podobnych zafizenich obéanské vybavenosti, kde se pohybuje vétsi
mnozstvi lidi ¢i se tam pravidelné schazeji. Rozsah spotieby je dan vybavenim hotelu,
zejména piitomnosti wellness centra, sauny, bazénu a zpiisobu udrzovani kuchyné.

1.3. DELENIi ODADNICH VOD

Zamé&iime-li se na objekt hotelu, pak nam vznikaji tyto druhy odpadnich vod:
- hnédé voda — fekalie
- 7lutd voda — moc¢
- Cernd voda — mix hnéd¢ a zluté vody
- Seda voda

Chceme-li se zabyvat recyklaci hnédych a Zlutych vod, musime provést opatieni,
ktera povedou k odlouceni téchto vod od zbylych odpadnich splaskovych vod, v prvni
fad¢€ napt. samostatny okruh pro panské pisoary, jsou-li naistalovany, tak i pro damské
pisoary. Dale mizeme pouzit bezvodé zafizovaci pfedméty a sbirat ¢istou moc. Tu lze
vyuzit napt. k hnojeni, coZ neni v nasich zemich typické a rozsitené feSeni vzhledem
k tomu, ze se lidské fekalie snazime urychlené odklizet z naseho pozemku bud’to zcela
pry¢ splaskovou kanalizaci nebo do septiku a ,,d€lat, Ze se nds to netyka“. Pouzitim
bezvodych zafizovacich predméti Setfime 100 % vody ke splachovani.

Budeme-li se zabyvat recyklaci hnédé vody, mame dvé moznosti. Bud'to
uzijeme ke splachovani vodu, kterou nasledné procistime a oddélime od ni fekalie do
samostatné jimky, kterd bude v pravidelnych intervalech vyvazena nebo uZzijeme suchy
zachod. V dnes$ni dobé nabizi trh velké mnozstvi produktl pres chemické zachody az po
typy, kde se ,,vytvory* zasypévaji pilinami. Toto feSeni je idedlni napt. do chataiskych
oblasti, kde neni moZnost napojeni se na vefejnou kanalizaci nebo do objekti, které jsou
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vyuzivany pouze sezoné ¢i Nejsou napojeny na veiejny vodovod — Cerpaji vodu
zZ vlastnich zdroj.

Seda voda, ktera dostala svoje pojmenovani na zakladé nezaménitelné barvy, vznika
predevsim jako produkt sprchovani a osobni hygieny clovéka. Ma nejvétsi potencial a
moznosti k domacimu ¢isténi a znovupouziti. Jeji vyhoda pro opétovné vyuziti spo¢iva
V tom, Ze jsou minimalné zneCiStény a jejich Uprava neni zas tak naroCnd, navic lze
vyuzit tepla, které je v nich obsazeno. Po vyc¢isténi Sedé vody vznikne tzv. ,,bila voda®,
kterou Ize vyuzivat jako vodu provozni. U Sedych vod se pH lisi podle zpiisobu vzniku.
U komunalnich vod se pH pohybuje v rozmezi 7-8. Zejména vody z prani jsou zasadité
(pH=9-10), oproti tomu vody z klasickych kuchyni jsou spiSe kyselejsi. V pojednani
jsou uvazovany vzhledem k povaze objektu pouze vody vznikajici osobni hygienou,
jejichz znecisténi je prevazné z mydel a Sampond. Teplota odpadnich Sedych vod se
pohybuje v rozmezi 18-38 °C, nebot pro hygienické Gcely se uziva tepla voda. (hodnoty
Teplota a pH prejaty z clanku www.asio.cz — Znovuvyuziti Sedych vod a destovych vod
V budovach ze dne 12.7.2012, pouzito dne 19.3.2017)

Zdroje Sedé vody (1 EO)

Primérna doba sprchovani 8 min

Pratok vody 10 I/min

Sprcha 1,25 prim. pocet za den
Pouziti umyvadla 3 osoba/den

Prani 57 |/praci davka

Prani 0,33 davka/osoba/den
Celkovy pratok sprchy 95 |/den

Celkové mnoZstvi z umyvadel 11 I/den

Celkové mnoistvi z prani 18,5 |/den

Celkova spotreba vody 125 I/den

Tab. 1 - Pfedpokladany objem Sedé vody pro jednotlivé ¢innosti

1.3.1. VNITRNI KANALIZACE PRO ODVADENI SEDYCH VOD

., Pro vnitini kanalizaci plati CSN EN 12056 (pro kanalizaci uvniti budov) a CSN
756760 (pro kanalizaci v ramci nemovitosti, tedy i vaé budov). V CSN EN 12056-2 je na
oddeleni Sedé a cerné vody pamatovano v systéemu vnitini kanalizace ¢.VI. Tento systéem
predpoklada pouziti dvou splaskovych odpadnich potrubi, kdy jedno odpadni potrubi
odvadi cernou vodu ze zdachodovych mis a pisoarii a druhé odpadni potrubi odvadi
Sedou vodu ze vSech ostatnich zarizovacich predmeétii. Vnitrni kanalizace pro odvadeni
Sedych vod i prebytecné vody z jimky musi byt vétrana. Rovnéz vsechny jimky (nadrze)
musi byt odvetrany.“ Kolektiv autorti, ¢asopis Vodni hospodéistvi, vydani 02/2012,
&lanek Sedé vody — moznosti jejich energetického potencialu a zpiisoby jejich &isténi a
znovupouZiti, str. 62
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1.3.2. VNITRNI VODOVOD PROVOZNIi VODY

., Provozni voda, ktera vznikla upravou sedé vody, se nazyva voda bila. Jedna se o
vodu nepitnou. Vodovod provozni vody slouzi krozvodu této vody kvytokovym
armaturam a splachovaciim a navrhuje se, provadi a zkousi podle CSN EN 806 a CSN
73 6660. Diilezité je oznaceni potrubi a armatur, zejména vytokovych, urcenych pro
provozni (nepitnou) vodu, na coz upozoriiuje CSN EN 806-4. V CSN EN 806-2 jsou
uvedeny zasady pro toto oznaceni a symbol pro nepitnou vodu. Mista pouziti systému
Sedych vod by méla byt jasné oznacena napisem ,, Nepitna voda* nebo zdkazovou
znackou tak, aby uzivatelé a personal udrzby si byli védomi, Ze zde neni pitna voda.

Potrubi pro rozvod provozni vody nesmi byt primo spojovano s potrubim pitné
vody. Pri reSeni dopliovani systéemu vyuZzité Sedé vody pitnou vodou je tieba vodovod
pitné vody chrdnit proti moznému zpétnému priitoku nepitné (provozni vody) podle CSN
EN 1717.* Kolektiv autorli, ¢asopis Vodni hospodatstvi, vydani 02/2012, ¢lanek Sedé
vody — moznosti jejich energetického potencialu a zpusoby jejich Cisténi a
znovupouZziti, str. 62

1.4. CISTENI SEDE VODY

Cisténi $edé vody bude popsano a demonstrovano na vyrobcich firmy ASIO, které jsou
navrzeny i v projektové dokumentaci feseného objektu hotelu U Stavatfe ve Vsetiné.

1.4.1. CISTENI SEDE VODY BEZ VYUZITI ODPADNIHO TEPLA

— Legenda:
E’J 1. jemnésito
2 ... divkovini NaOH
3 .. pieterpivini Sedé vody do reaktoru
D 4 .. piivod pitné vody
9 — = : 5 . membrinovy modul
g 9 6 ... dmychadio
7 ... Cerpadio permeitu
A 8 ... ponorné cerpadio ATS
9 ... membrinovi tlakovd nidoba
10 ... UViampa
11 ... vyrovnivaci nidriiedjchvod
12 .., reakininddri

1 l: 13 ... akumlaéni nidri wytisténé vody
. . g AKUMIACNI N HMSMQW
rm =

¢

Obr.2 — Schéma uspotadani zafizeni na ¢isténi Sedych vod — bez rekuperace tepla

w Sedivoda

w permeit

w VyCisténa Sedi voda do spotiebiité
w pitnd voda

oo @ >

..V minulosti se casto pouzivaly | prirodni zpiisoby — usazovani a filtrace na
pudnim filtru. Tyto metody se pouzivaji i dnes, ale vétsinou jen U chat apod. Pro vetsi
objekty je standardem biologické Ccisténi, separace nerozpusténych latek a jejich
hygienické zabezpeceni V minulosti to byly spise extenzivnéjsi postupy — aktivace
S plovoucim nosicem a piskova filtrace. Dnes uz vétsina vyrobcu nabizi biologicky
reaktor s membranovou separaci — VIZ schéma vyse — a t0 zdivodu nizsich
prostorovych narokii (uspora plochy az 50 % plochy). Nékdy je soucasti i hygienickeé
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zabezpeceni, i kdyz membrany samy o sobé tuto schopnost jiz maji.” (Clanek
WWW.asi0.cz — Znovuvyuziti Sedych a destovych vod v budovach, 19.3.2017)

1.4.2. CISTENI SEDE VODY S VYUZITIM ODPADNIHO TEPLA

. teplaufitkova voda [TUV)

. predehrata studena voda

v tepld odpadni voda

. ochlazena odpadni voda
. studens voda

vyménik tepla

Rl =T -

Legenda:
EI 1 .. jemnasito
2 ... divkovini NaOH
D ) 3 .. preferpivini Jedé vodydo reaktoru
E | 4 ... tepelné ferpadio

g i S .. membranovy modul
E] PE— B . ?rmitludlo )
7« {erpadio permedtu
o ac ¥ 8 ... ponomé cerpadio ATS
9 ... membranova thakova nadoba

10 ... UViampa
11 ... wyrovnivaci nidri iedych vod
12 ... reakini nadi

13 ... akumiaZni nidrd wyiidtiné vody
14 .. zisobnik TUV
[d

u
1)
o]

15 . tepelny vyménik

E
0=
%
*E
®

w Sadivoda

- permedt

e WyCiiting fedi voda do spotiebiité
- pitnd voda

w tepld ulitkovd voda [TUV)

mono>»

d|E
=

[O

Obr.4 - Schéma uspotadani zatizeni na ¢isténi Sedych vod se zpétnou centralni rekuperaci tepla

, Dalsim aspektem vyuziti odpadnich Sedych vod, ktery nemiizeme pominout, je
znacny tepelny potencial, obsazeny v Sedych voddach. Jeji vyuziti se primo nabizi.
Diwvody jsou hned dva — je V nich obsazeno vice tepla nez v jinych vodach a jSou
relativné ciste. Minimalizuje se tak nejvétsi problem v této oblasti, a to usazovani
necistot na vymenicich.

Teplota Sedeé vody je ruzna a zavisla na mnoha faktorech, jako je navstévnost
zarizeni, typ smenného provozu atd. Z tohoto divodu je diilezité individualni posouzeni
kazdého objektu. Z téchto divodit bude ekonomické hledisko lepsi tam, kde je vyssi
produkce odpadnich vod a kde se vypousti voda s vyssi teplotou. Obnova tepla ze
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Sedych vod je jednim ze zpiisobii, jak snizit naklady na ohrev teplé TUV (teplé uZitkové
vody), popripadé na vytapeni objektu.

Spotireba energie na ohrev teplé uzitkové vody (TUV), ktera tvori velkou cast Sedych
vod, tvori dnes priblizné 25 % celkovych ndkladii na energie v objektech a 25-75 %
je pomer potreby tepla pro ohrev TUV vyssi). “ (Clanek www.asio.cz — Energie Sedych
vod, 19.5.2017)

Rozhodujici feSeni bude zaviset na typu objektu, kde ma byt zatizeni naistalovano.
Lokalni rekuperace tepla je vhodnd pro mensi objekty typu rodinny dim, kde neni
pratok odpadnich vod pftilis velky a teplo pfichdzi narazove, ne v pravidelnych delSich
intervalech. Centralni rekuperace je naopak vhodna pro objekty vétsiho rozsahu s vyssi
spotfebou teplé vody. Do systému se pfipoji tepelné Cerpadlo, které akumuluje teplou
vodu v zasobniku. Ta mize byt nasledné dohiata na pozadovanou teplotu pro vytapéni
¢1 vyuzita znovu jako tepla voda k osobni hygieng¢.

vystup Cisté predehraté vody vstup Cisté studené vody
€

vstup odpadni vody od sifonu vystup odpadni vody

Obr. 5 — AS SPRCHA pro lokalni rekuperaci tepla z $edé vody

1.4.3. CISTICI MECHANISMUS SEDE VODY

Principem CciSténi jsou dvé spojené naddoby — bioreaktor a nadrZ na Cistou vodu.
Odpadni voda natéka pies filtr mechanickych necistot do reakéni nadrze — bioreaktoru,
kde se voda biologicky ¢isti. V reakéni nadrZzi je osazen membranovy modul. Nad
membranovym modulem je umisténo cerpadlo, které pod tlakem odsava vodu pies
membrany a odvadi jiZz vyc€iSténou vodu do akumulacni nadrze vyc€isténé vody. Voda
z akumulaéni nédrze je ¢erpana do systému rozvodu vody. Reakéni nadoba je opatiena
havarijnim pfepadem, ktery je napojen na kanalizaci. Je vyuzivam k proplachu filtru
pevnych ¢astic. Systém je mozno dopliovat zdrojem pitné vody, kdyby doslo
k vyCerpani zasoby vyc¢isténé vody piipravené k znovuvyuziti.
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Ridici systém
PFivod elektrické

/ energie
— I

Dmychadlo

Filtr pevnych &astic AS-PURAIN

Natok sedé vody \

Vytlak ¢isté vody

Kos na hrubé necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpeénostni
prepad

Nadrz na ¢istou vodu

Vytlak z filtru
do nadrze

Pfivod vzduchu

Minimalni hladina
Sani ¢isté vody

Membranova stanice

'\ Saci a proplachové

Membrana cerpadlo

Bioreaktor

Obr. 6 — Systém pro recyklaci $edych vod AS-GW/AQUALOOP

1.4.3.1. Filtr pevnych castic

7 8

1 2 3 4 5 6
/ / / // / Obr. 7 — Filtr pevnych &éstic
605

1 — Ptipojovaci hrdlo/Ptitok
2 — Drzak vyjimatelného
sitového drzaku
¥ / 3 — Sitovy filtr

4 — Sbérac pretékajici vody
5 — Saci ventil s napojenim na
hadici

i S 6 — Zpétny ventil
7 — Napojeni cerpadla

prebytec¢ného kalu
8 -Odtok/Bezpet¢nostni
piepad

|
DN100

v
DN100

358
219
| 50 +
169

70

295

Hrubé necistoty jsou zachyceny na vyjimatelném sitovém filtru. Integrovany zpétny
ventil zabranuje zpétnému toku vody, zabranuje vniknuti malych zvirat z kanalizace do
nadrze. Pfi kazdém vétSim zatizeni — vEtSim pritoku — jsou automaticky odtahovany
sedimenty ze dna nadrze ptes saci ventil filtru. Pokud je pritok jeste vétsi a saci ventil
nestaci odtahovat ptitékajici vodu, voda piepadava do integrovaného sbérace a tim Cisti
plovouci necistoty (péna, oleje apod.) z hladiny. Dal§i vyhodou je moZnost pfipojeni
¢erpadla kalu. Toto umoziiuje v nastavenych intervalech odtah ptebytecného kalu piimo
do kanalizace. Vyjimatelny sitovy filtr je dle potfeby nutno Cistit a proplachovat, aby
byla zajiSténa spravna funkce systému. Interval nelze stanovit univerzalné. Nutno ho
vypozorovat na zdklad¢ intenzity uzivani a mnozstvi necistot.
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1.4.3.2. Bioreaktor + zasobnikova nadoba

Bioreaktor a zdsobnikova nadoba jsou nadrze o stejném objemu. Dimenzuji se na
zakladé produkce Sedé vody uzivani objektu. Z bioreaktoru je voda ¢erpadlem
dopravovana do zasobnikové nadoby.

Diky tvaru nadrzi je umoZnéna instalace obou nadrzi uvnitt objektu. Jsou-li nadrze
vEtsi a jejich umisténi neni mozné uvniti objektu, 1ze tyto naddrze umistit vné objektu. Je
vSak nutno zachovat je pristupné z diivodu Cisténi a kontroly membranového systému.

Chceme-li zvysit kvalitu uloZeni vy¢isténé vody, umistime nadrz vné objektu, aby
byla zajisténa co mozna nejmensi vychylka teplot pusobicich na nadobu. Toto feseni je
vyhodné, chceme-li vodu vyuzivat k zalivce ¢i pro myti aut.

Vypocet pro dimenzi nddrzi — vypoctenou mnozstvi vody ze splachnuti toalet a pisoart,
uvazovano 75 % vytizeni objektu

Splachovaci | Pocet pouziti béhem Pocet mérnych Vypocteny objem v
objem dne jednotek I/den
Yo P n Q
6 68 408
3 2 48 288
1,5 2 48 144
Qwc- 840

Tab. 2— POTREBA SEDE VODY — Dimenze velikosti nadrze vzhledem k potiebé $edé vody.

Uvazovano pouze s vodou potiebnou ke splachnuti toalet a pisoarti. Hodnoty dosazeny na

zaklad¢ pocitané obsazenosti hotelu 75 % a s uvahou standartniho provozu, ktery je klidny,

pouze v dob¢ obéda a veceti se vychyli z normalu, diky restauraci.

Tab.1 - stanoveni potfeby Sedé vody dle funkce

Produkce Sedé vody Vypocet
Produkce
Sedé vody Pocet
Druh budovy Vybaveni Mérna na mérnou | mérnych
jednotka jednotkua | jednotek
den
Gprod (I/den) N
Hotel Koupelny se sprchou IGzko 90 13
Koupelny s vanou? lizko 150 2
Pradelna lGzko 14 0
Administrativni budova Umyvadla osoba 12 20
Cajové kuchyriky osoba 5 0
Sprchy?) osoba 2 0
1) Nutno uvazit, zda nebudou vany pouzivany jako sprchy.
2) PFilezitostné sprchy.
3) Pokud jsou v budové zachody pro zakazniky.
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Tab.2 - stanoveni potieby Sedé vody dle druhu ¢innosti

Produkce
Sedévody | yypocet — pocet Einnosti
pro stejného druhu
Druh innosti piislusnou | provsdénych béhem dne
Cinnost
9z () ne
Myti rukou?) 3 100
Myti téla v umyvadle 15 30
Sprchovéni (bézna sprcha)l 45 13
Koupel ve vané 120 2
1) plati pro bé&7né vytokové armatury. U vytokovych armatur se samocinnym uzaviranim se produkce $edé
vody mUZe stanovit podle po¢tu otevieni pfi jedné ¢innosti, pratoku vytokovou armaturou (podle udajt
vyrobce armatury) a doby vytoku po jednom otevreni.

Vypoctena produkce Sedé vody souctovou metodou:

Qprod,sm

3285 I/den

Tab. 3 — Vypocet produkce $edé vody pomoci souctové metody

Z vypocta vyplyva, ze produkce Sedé vody v hotelu je skoro Etyf-ndsobna oproti
potiebé.  Z Cisel je jasné, ze jsme schopni uSetfit veskerou odebranou vodu
z vodovodniho tadu na splachovani a nahradit ji recyklovanou vodou. Technologie by
meéla mit diky svému fungovéni a narokiim na udrzbu néavratnost ptiblizné 10 let. Poté
by méla zacit Setfit naSe penézenky. Budeme-li uvazovat navrhovou zivotnost budov
50 let, tak 4/5 své zivotnosti budova Setii vodu.

1.4.3.3. Membranova soustava S Fidim systémem

955

Obr. 8 — Membranovy systém

1 — Zasobni nadrz poplachové vody
2 — Cerpadlo proplachu

3 — Cerpadlo permeatu

4 — Sbérny port permeatu

5 — Ptipojeni tlakového vzduchu

6 — Membranové patrony

7 — Zavazi

8 — Rozdélovaci port provzdusiovani

,,Membranova stanice muzZe byt osazena
maximalné 6 membranovymi patronami. Stanice
je umisténa vertikdalné v biologickém reaktoru
(nadrzi) a je kni pripojena hadice na odtah
permedtu (vycistené provozni vody). V zavislosti
na poctu membran je stanice osazena zdvazim,
aby zustala stabilni i béhem provzdusnovani.
Symetrické umisteni patron zarucuje rovnomerny
odtah vycistené vody Ccerpadlem do naddrze
vycistené provozni vody. Maximalni Ccerpana
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vySka je 3 m, aby byl zajistén odpovidajici cerpaci tlak. Membrana/y jsou automaticky
cisteny (ze zasobni nadrze poplachové vody umistené nad cerpadlem) v pravidelnych
intervalech K zajisténi stalého pritoku a delsi Zivotnosti membran. Kromé cisteni
zpetnym proplachem, je membrana pravidelné oplachovana vzduchem, aby se uvolnily
vidkna z vkladiu. Za timto ucelem je membrana napojena na zdroj tlakového vzduchu
(dmychadlo umistené vné nadrze). Vzduch je rovmomérné rozdélen pod vsechny
membrany. Zaroven je timto zpiisobem dodavan potiebny kyslik pro biologické procesy.
Pro vetsi cistirny je mozno zapojit nékolik stanic paralelné vedle sebe.” (AS-
QW/AQUALOOP — Projekéni a instalaéni podklady, str. 30)

1.4.3.4. Membranova patrona C-MEM

Specidlni organicka vldkna jsou vyuzivany pro filtraci pomoci patentové chranéné
technologie C-MEM. Zakladnim principem je filtrace pies duta porézni vlakna
s mikropory. Vldkna maji vné&j$i primér mensi nez 1 mm. Jednd se o stovky vlaken,
které jsou svazdny dohromady a vytvafi dostatecnou plochu s tim padem dostatecny
pratok. Patrona ma pfipojeni na obvod vycisténé vody (permeatu), na ptivod tlakového

vzduchu, ktery zajist'uje ¢isténi membran.

VYHODY MEMBRANOVEHO SYSTEMU:

- vlakna jsou uloZena kazeté, tim je zajiSténa jejich ochrana pfed mechanickym
poskozenim

- kazd4 patrona ma filtraéni plochu 6 m? — malé prostorové naroky

- odstranuje az 99,99 % bakterii a 99,7 % procent virli, velikost port je 0,1 az 0,3
mikronu

- pfi filtraci pomoci C-MEM nevznikaji dalsi vedlejsi produkty

- Vjednom kroku filtrace se odd¢li jak nerozpusténé latky, tak 1 viry a bakterie

- Zivotnost modulu je az 10 let, zdlezi na zatizeni, moduly jsou snadno
vymenitelné

-  membranova vldkna jsou hydrofilni, vysuSenim membrany nedojde k jejimu
poskozeni

- specidlni ptisady zabraiuji ristu mikroorganismit

- membrana je odolna proti kyselinam, zasadam a detergentim obsahujicim chlor

- proplachovaci tlak 3 bary

- vice jak 10letd praxe s uzivanim

- difuzor vytvaii vzduchové bubliny, které Cisti jednotliva vlakna a vytvari efekt
viteni

- neni nutnd kontinualni doddvka vzduchu; vzduch je uZivan efektné jak
k provzdusnéni, tak i k aeraci®, tim se Setii energie

- patrona umoznuje ¢iSténi membrany i chemickymi prostfedky bez ovlivnéni
biologickych procesti

- velice kvalitni vycCiSténa voda (bez bakterii a kalu)

- velice stabilni provoz nezavisly na priibéhu zatizeni

! Aerace — provzdustiovéani vody: slouzi k promichavani vodniho sloupce v nadrzi, kdy je misena voda
z horni vrstvy a spodni vrstvy nade dnem; o¢ekdvanym vysledkem je rychlejsi odbouravani latek
rozpusténych ve vodé
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NEVYHODY MEMBRANOVEHO SYSTEMU:
- vyssi potieba elektrické energie
- zneciSténi membrany zvySuje potebny filtracni tlak
- dochézi k ucpani membran (olej, tuky, ...)
- omezena moznost zpétného proplachu u deskovych membran
- CiSténi membran pomoci chemikalii a s tim spojené vétsi ndklady na udrzbu
- nizkd Zivotnost

Vsechny tyto nevyhody se daji odstranit pomoci novéjsich technologickych postupii
vyroby membran, kvalitngj§im pred¢isténim, udrzovanim spravného mnozstvi kalu a to
tak, aby mohly byt tyto technologie vyuzité v Siroké skale aplikaci.

CHEMICKE CISTENI SE ZPETNYM CHODEM
Kysel¢ ¢isténi: 2 % kyselina citronovéa (pH 2)
Alkalické &isténi: 0,25 % NaOCI (pii Ph 10-11)

Cisténi mize probihat 1x tydné az 1x rocné. Zalezi na vytizeni membran a kvalit¢ vody
a hrubého cisténi prichazejici vody.

1.4.3.5. Nosice biomasy

Po hrubé filtraci je voda pfimo sméfovana do
membranového reaktoru. Kontinudlni biodegradace
pomoci bakterii je provadéna v provzduSnéném
fluidnim 16Zi. N¢kolik tydnt po uvedeni do provozu, se
biomasa usadi na nosi¢ich. Jedna se o specialni tvarové
Castice s velkou plochou k usazovani. Vzduch potiebny
pro optimalni zasobovani kyslikem je dodavan pies
membranovou jednotku. Tato ovéfena technologie je
dlouhodobé¢ pouzivana u malych Cistiren odpadnich vod.

Obr. 9 — Technik ptidava do o . . ,
bioreaktoru nosi¢e biomasy. Nosice plavou nebo jsou udrzovany V€ vZnosu pomoci

vhanéného vzduchu. Automaticky se zbavuji prebytecné
biomasy, ktera je bud pfimo odtahovéana Cerpadlem piebyte¢ného kalu, nebo fizené
odplavovéna preteCenim.

1.4.3.6. Dmychadlo

Dmychadlo vhani kyslik do bioreaktoru, ktery je zaroven veden pod membranovou
stanici, kde prichodem kolem membran C¢isti membrany od usazenin. Kazda
kazeta/patrona spotiebuje ptiblizné 30 | vzduchu za minutu. Diky dmychadlu jsme
schopni vycistit vodu do tak vysoké kvality a udrzet membrany po dobu pfiblizné 10 let
V provozu.
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1.4.3.7. Ridici jednotka

Kazdd stanice/sestava méa svou fidci jednotku. Provoz celé Cistirny je plné
automaticky a lze ho individualné nastavit dle potieb uzivatele. Jednotlivé provozni
stavy je mozno sledovat na LCD monitoru a pfipadné je upravit.

VYHODY RiIDICI JEDNOTKY:

jednotka reaguje na pocet vestavénych membranovych systému a piimeiené déli
vykon a mnozstvi Cerpané vody mezi né, ¢imz Setfi Cerpadlo a prodluzuje
zivotnost jak jeho, tak membran

Vv pravidelnych intervalech zapiné proplachovaci mod

hlida hladinu kalu a reguluje ji jeho od¢erpavanim, ¢im zjednodusuje systém a
naroc¢nost udrzby

Vv ptipad¢ rovnosti, nebo vyssi spotieby Sedé vody, nez je jeji produkce je
jednotka schopna piiméiené dopliiovat nadobu s vy¢isténou vodou pitnou vodou
z vodovodniho fadu

1ze nastavit rezim pro dovolenou ¢i planovanou odstavku vody

moznost propojit s fidicim systémem celé¢ budovy — tzv. ,,inteligentni budovy*
Vv pfipadé zajmu uzivatele lze nastavit ptidavné napajeni domacich vodnich dél
jako napf. jezirka

1.5. PRIKLAD Z PRAXE

Ptiklad vyuZiti odpadnich vod v praxi lze najit napf. v karlovarském bazénovém
centru u KV Arény. Zde se vyuZziva odpadni voda z bazénd, ktera je vedena ke sprcham
v Satnach. U sprch se nachézi Stitek s napisem: Recyklovand voda. Navstévnici maji
ovSem na vybér, ne vSechny sprchy jsou napojeny na zdroj recyklované vody. Diky
nizké chloraci bazénové vody sta¢i vodu pouze piecistit od mechanickych necistot
(vlasy, ¢astecky kiize, naplasti apod.) a je mozno ji pustit do obéhu umyvaren.

Jediné, na co jsem nedostala odpovéd’ od technika bazénového centra je, jak je feSen
problém moci v bazénové vode, kdyz je po piecisténi posilana rovnou do sprch.

Zajimavosti bylo vyuziti nékolika zplsobu procistovani vody v bazénovych
okruzich. Spolu s filtry a filtracemi je zd¢ vyuzito UV-zéfeni, a to v pro€istovani vody

vvvvv )

do détskych bazénti, kde je voda teplejsi a jeji Cisténi je tudiz slozité;si

2 Informace ziskany pi¥i nav§tévé bazénového centra a po prohlidce s nejmenovanym technikem
bazénového centra.
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2. DESTOVE VODY/SRAZKOVE VODY

Text této (druhé) kapitoly je kombinaci vice zdrojuii uvedenych v seznamu pouZzité
literatury. Jednotlive casti nebudou odkazovany, protoze neni zcela jasné kdy se jedna o
interpretaci zdroje a kdy o vlastni myslenku. V pripadé doslovné citace je na konci
citace uveden zdroj v informativni podobé.

Srazkovou vodu, lidové feCeno ,deStovku®, vyuzivaji lidé od pradavna jako
vypomoc piedeviim na zavlazovéani. Casto je domackym zpiisobem zadrzovana i dnes.
| na vétsin¢ zahradek, u chat a zahradnich domkua vidime sud, plastovy barel ¢i jinou
alternativu nadoby se svodem ze stfechy na destovou vodu. Ov§em v dnes$ni dob¢ neni
jiz tato voda vyuzivana pouze k zavlazovani, ale také napiiklad k myti aut ¢i k prani,
protoze diky niz$imu obsahu minerall je potieba k prani v destové vodé méné pracich
prostiedk.

Téma vyuziti deStovych vod je posledni dobou ¢im dal aktualné&jsi vzhledem
k ménicimu se klimatu, kdy dochazi k ptesunu vody po planeté nejen vlivem globalniho
oteplovani. Oblasti, kde bylo dfive vody dostatek jsou nyni postizeny suchem.
V poslednich letech si mizeme vSimnout dvou extrémi — extrémni deSté zplsobujici
lokélni zéplavy a odplavovani tak orné pudy stfidaji dlouho trvajici sucha. Vlivem
hospodateni cloveka v ptirodé dochazi k poklesu hladin podzemni vody. Jednim
z faktorti je malé procento vsakovani destovych vod a jejich svadéni do destové
kanalizace, coz ma za nasledek odvodnovani oblasti.

Vyuziti destovych vod povazuji mnozi lidé za idedlni feSeni piedevsim z pohledu
zdravi. Ur¢ité procento respondentil zastava nazor, ze neexistuje Cistéjsi voda, co se tyce
rezidui /1ékl, hormont ¢i jinych slozitych organickych latek) a podporuji myslenku
nahrazeni pitné vody procisténou vodou destovou.

Nevyhodou srazkovych vod je jejich vydatnost a piisun. Nejsme schopni odhadnout
kdy a jak vydatné bude prset a zda nam naakumulovana voda pokryje spotfebu v obdobi
mezi desti. OvSem oproti pitné vodé z vodovodniho fadu ma jednu nesrovnatelnou
vyhodu v podobé stocného, proto se systémy s destovou vodou voli jako druhotné a
jsou-li prioritni, jsou vZdy napojeny na vodovodni fad, aby bylo mozno systém doplnit.

2.1. HOSPODARENI SE SRAZKOVOU VODOU

Konkrétni feSeni pro destovou vodu bude jiné u rodinnych domt, jiné u primyslovych
¢i zemédélskych objektd. Princip zpracovani je vSak vzdy stejny. Krom oby¢ejného
vypusténi srazkové vody do kanalizace existuji obecné 3 zptisoby jejiho zpracovani:

- akumulace a vyuziti

- vsakovani

- retencni nadrz

Vyuziti srdzkovych vod nabyva na vyznamu, a to hlavné diky kvalité technologii,
které jsou schopny uvést vodu do stavu zdravotné nezavadného (dle Ceské legislativy
nelze z destové vody doma vyrobit vodu pitnou, ale pouze zdravotné nezavadnou).

Vétsina lidi vSak vyuziva deStovou vodu pifevdzné na zahradé¢ k tucelim
zavlazovani, ke sprchovani v podobé jednoduchych zahradnich sprch coz je casto
spojeno se solarnim ohfevem této vody vétSinou v podobé Cerné natiené akumulaéni
nadrze/zahradniho bojleru. Dalsi vyuziti je napt. v podobé& doplnovani vody do mensich
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zahradnich vodnich dél v podobé jezirek ¢i umélych poticki skrze pozemek nebo také
jako zdroj vody pro myti vozového parku.

2.1.1. CISTENI A NASLEDNE VYUZITIi SRAZKOVE VODY

Rozhodneme-li se vodu akumulovat existuji dva druhy nadob. Plastové nadoby,
které se dle pokynl vyrobce umisti na pozemek a maji takika neomezenou zivotnost,
jsou vhodné spiSe pro mensi objekty typu rodinny dim. Vzdy je nutno zvazit, jakymi
tlaky bude nadoba zatézovana a také je nutno brat v ivahu hladinu podzemni vody.
Podminkou je také umisténi nddoby na pozemku. VétSina téchto feSeni neumoziuje
umisténi nadoby pod pojezdovou nebo parkovaci plochu. Takové feSeni musi byt feSeno
individudlné a vyzaduje vyssi vstupni naklady. Pro rodinny dim se pohybuje velikost
nadrze mezi 3 az 4 m®.

Pro vétsi objekty jsou ve vEtsi mife navrhovany nadrZe betonové. Velikost je
nutno vypocist. Hlavni fakta pro vypocet jsou:
- oblast, ve které se nadrz nachazi vzhledem ke srazkovym tthrniim a vydatnosti
dest’d dané lokality
- funkce, ke kterym bude voda vyuZivana
- pocet osob, které budou vodu vyuzivat, je-li voda vedena do objektu napf.
Kk ucelim splachovani toalet a pisoart

401 - 500

1 501 - 60O
B G501 - 700
701 - 500
I 501 - 1000

1001 . 1200
B 1207 - 1400

Obr. 10 — Mapa srazkovych tthrnti Ceské republiky
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Obr. 11 — Sestava pro
vyuzivani destové vody
na zahradé

1 — Nadrz na destovou
vodu

2 — Filtra¢ni ko§

3 — Ponorné ¢erpadlo
4 — Sachta rozvodu
vody

5 — Vsakovaci tunel

6 — Kontrolni zaver

7 — Sachtova kopule

Zde je princip fungovani CiSténi destové vody demonstrovan na plastové nadrzi u
rodinného domu. Destové svody jsou Svedeny do akumulaéni nadrze. Piivadéna voda
se mechanicky proc€isti na vyjimatelném filtracnim koSi a ste€e do nadrZe kde ¢eké na
své vyuziti. Ponornym c¢erpadlem je Cerpana ke spotiebiteli — zde naptiklad k zahradni
hadici uréené k zavlazovani.

Vsechny akumula¢ni nddrze musi byt opatfeny bezpecnostnim piepadem, aby
nedoslo k jejich vyplaveni. Tyto pfepady mohou byt napojeny bud'to na vsakovaci
zatizeni nebo pfimo na dest'ovou kanalizaci.

Zatizeni funguje celoro¢né a jedinou udrzbu vyzaduje filtracni koS, ktery je nutno dle
potieby Cistit od naplavenin napt. listi. Jednou ro¢né¢ se doporucuje kontrola hladiny
kalu.

Vzhledem Kk tomu, Ze je nadoba umisténa venku v nezdmrzné hloubce, dochazi
K minimalnimu kolisani okolnich teplot, coz pfispiva ke kvalit¢ vody, kterd nema
sklony ke kvaseni a jinému znehodnocovani.

Obr. 12 — Sestava pro
vyuziti destové vody
v domé

1 - Nadrz na
dest'ovou vodu

2 — Filtra¢ni Sachta

3 — Cerpadlo

4 — Tlakova nadoba

s fidici jednotkou a
napojenim na
vodovodni fad

6 — Plovouci sani

7 — Klidny natok

8 — Vsakovaci tunel
9 — Kontrolni zavér
10 — Sachtova kopule
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Na obrazku €.12 je ukdzka kombinovaného vyuziti destové vody nejen pro
potieby zahrady, ale i ke splachovani toalet v domé¢. Tento systém vyzaduje napojeni na
zdroj vody, tedy na vodovodni tad.

Ridici jednotka hlida hladinu de$tové vody v nadrZi a v ptipadé nizké hladiny
doplni obéh vodou z fadu. Déle zajistuje rozvod vody po objektu k danym zafizovacim
predmétim. 3

Tato feSeni se Casto realizuji ve Stfredomofti, kde je sladké vody nedostatek napf.
pro zavlahu parki €i jiné zeleng.

VYUZITI DESTOVE VODY JAKO VODY PITNE

. Vyuziti srazkové vody jako vody pitné je dalsi moznost, jak se zcela zbavit
zavislosti na verejném vodovodu. \ soucasnosti pouZivané klasické reSeni spociva
V tom, zZe se primo pod prislusné vytokové ventily nainstaluje zarizeni, které zabezpeci
Jjakost pitné vody — doporucuje se zahrnout pod-diezovou reverzni osmozu spojenou
s UV lampou a mechanickou filtract.

Na letosnim veletrhu IFAT* byla prezentovdna dalsi revolucni novinka tykajici
se pristupu ke srazkovym vodam — a sice upravit veSkerou srazkovou vodu na pitnou
vodu (pomoci membranové filtrace a UV filtru) a pitnou vodu verejného vodovodu
(nebo dovazenou pitnou vodu) pouzivat jen jako doplnék v dobé, kdy je srazZkoveé
nedostatek. Pri hodnoceni tohoto reSeni se ekonomika vyrazné meni, i kdyz vyuziti bude
ekonomické zase hlavné v pripadech, kdy pitné vody z verejného vodovodu nebo studny
bude nedostatek. “ (€lanek www.asio.cz — Vyuziti srazkovych vod — Evergreeny a
novinky, 21.5.2017)

Jediné, co brani tomuto feSeni je Ceska legislativa, kterd nepfipousti vyrobu pitné
vody doma — pfipousti pouze vyrobu zdravotné nezavadné vody. Pokud ma zakaznik
zdjem o vyuziti zdravotné nezavadné vody, musi mit ovSem zajiStén piisun pitné vody
do mist, kde je jeji vyuziti nezbytné¢ — piikladem muze byt myti nadobi. Mize byt
umyto ve zdravotné nezdvadné vodé, ovsem findlni oplach musi byt proveden vodou
pitnou, coz znamena ndrocnéjsi konstrukéni provedeni. Pfi technologiich, které jsou
Vv dnesni dobé& dostupné uz zbyva jen ptiznivejsi legislativa a feSeni Gipravy vody nestoji
nic v cesté. Jedinou otazkou zlstava, zda bude u vefejnosti o toto feSeni zajem
vzhledem Kk cenam vody, které se rizni kraj od kraje. V Praze vychazel m® k 1.1.2017
vodné+stocné+15 % DPH na 85,42 K¢ coz je ve srovnani s karlovarskym krajem, kdy
se cena pohybuje kolem 73,85 K¢ rozdil kolem 10 K¢. Obecné se ceny vody pohybuyji
v takovych intervalech, které lidi nemotivuji k razantnim tsporam a investicim do
zafizeni na zpracovani deStové vody, jejich navratnost se pohybuje kolem 10 let.
Mizeme tedy fict. Ze motivaci k vyuZiti srdzkovych vod jsou niZsi poplatky za odvod
destoveé vody kanalizaci (pfedev§im v pohledu firem), mensi zatéz Zivotniho prostiedi,

vvvvvv

3 poznamka autora: Destova voda v projektu je uréena k zavlazovani pozemku. Pfebyte¢nd voda je

vvvvv

produkuje dostatek a neni tak nutno systém doplnovat srazkovymi vodami.
4 ¢lanek je z roku 2016
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1/2 spotreby rodinného domu Splachovani toalet v bytovém domé
Ucel prani, splachovani - 4 osoby splachovani - 50 osob
Cena 100.000 K¢ 300.000 K¢
Plocha stfechy min. 120 m? min. 400 m2
Realizace 14 dni 30 dni
Provozni naklady 150 Ké&/rok 2.000 K¢
Navratnost 13 let 11 let
Zivotnost 30 lez 30 et

Tab. 4 — Modelové situace s kalkulaci provoznich nakladt a navratnosti pii vyuziti zatiZzeni pro
hospodafteni s destovymi vodami

2.1.2. VSAKOVANI SRAZKOVYCH VOD

Pokud neni zajem na vyuziti srazkovych vod a zaroven oblast umoznuje vsakovani
podzemnich vod, je dobré tuto moZnost vyuzit. Odvod destovych vod z oblasti je
problém dnesni doby. Dochazi k odvodnovani piady, poklesu hladiny podzemnich vod a
zméng zékladovych poméri, coz mize vést az k poklesu zdkladovych konstrukci
objektu.

Obecné mam tfi moZznosti, jak vodu zasakovat:

- drendz - , trativod*

- vsakovaci tunely

- vsakovaci boxy

2.1.2.1. Drenaz

, U malych objektii (napr. u rodinnych domu) jsou pro
vsakovani oblibenym rFeSenim tzv. trativody, které pri
vhodné zvolenych materialech mohou byt funkcni prakticky
neomezenée. Pri jejich vystavbé je duleZité dodrzet urcité
zasady, drenazni potrubi by mélo byt dvouplastové a pristup
pro revizi, pripadné cisténi zajisti drendzni Sachty. ... Pro
vetsi objekty se vyuzZiva trativodii ve veétsim provedeni —
Sterkova  Zebra s drenazi min. DN 250.“ (Clanek
www.tzbinfo.cz - Co s destovou vodou, 21.5.2017)

Obr. 13 — Trativod —
vsakovaci dren
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2.1.2.2. Vsakovaci tunel

Obr. 14 — Vsakovaci tunel se zobrazenym principem fungovani

Vyuziva se u budov, kde by vsakovaci kapacita drendze — trativodi byla
nedostatecna.

,, Vsakovaci tunely se osazuji do rad na Stérkovy podsyp. Vrchni strana tunelu se
zabali do geotextilie a po pripojeni na vedeni vody se do vyse 150 mm nad tunely
zasypou Sterkem a nasledné zeminou. Vrstvu zeminy je dobré od vrstvy Stérku izolovat
geotextilii. Do pripraveného otvoru v horni sténé tunelu je mozné vlozit revizni trubku
nebo koncové odvzdusnéni. Na rozdil od klasickych Stérkovych drendzi s absorbcni
schopnosti 30-35 % dosahuje absorbcéni schopnost tuneli az 95 %. Tri drendzni tunely
nahradi cca 3 m® klasické §térkové drendze nebo 111 m drendzniho potrubi DN 100, coz
umoznuje snizit objem nutnych zemnich praci az o 75 %. Nezanedbatelna je téz uspora
casu, potrebného na vybudovani drendzniho systému a podstatné nizsi dopravni
nadklady. (¢lanek www.belis.cz — Vsakovaci tunely, 21.5.2017)

2.1.2.3. Vsakovaci boxy

Vsakovaci boxy tvoii otevieny vsakovaci

systétm, zn¢hoZz lze jednoduSe vytvofit
libovolné velky podzemni prostor. Diky
jednoduché konstrukci a snadnému zplisobu
montaze, kdy jednotlivé dilce skladame
vedle sebe jde montdz velice rychle. Pii
spravném provedeni a dimenzi kryci vrstvy
je tento systém schopny pienést velka
zatizeni — napf. slouzit jako pojezdova
plocha té€zké techniky.

Obr. 15 — Vsakovaci tunel se zobrazenym
principem fungovani
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, I

Podzemni
filtr

Geotextilie Zasypovy material

Rain Bloc

10br.16 — Schéma konstrukéniho feseni
uloZeni vsakovacich boxi

«—Obr. 17 — Ukazka montaze vsakovacich
boxi

2.1.3. RETENCNI NADRZ

Pokud neni zdjem na vyuZziti deStovych vod a zaroven nejsou dobré vsakovaci
podminky pfistupuje se kfeSeni zpracovani srazkovych vod retenéni nadrzi. Ta
zajiStuje regulovany odtok srazkové vody do kanalizace a je tak sou€asti opatieni proti
zahlceni kanaliza¢niho systému.

Nadrz funguje na principu vany, kterd se plni a regulovanym odtokem dle zvolené
velikosti virového ventilu odpousti vodu do kanalizace. Samotnd nadrz miize byt
provedena jako akumulacni, tzn. obalend hydroizola¢ni folii, nebo jako vsakovaci
S vyuzitim alespont omezenych moznosti vsaku nebo pouze pro zpomaleni odtoku.

Materialové muzeme vyuzit kombinaci vSech uvedenych zplsobli pro préci
s destovou vodou pres plastové nadoby, vsakovaci boxy obalené hydroizola¢ni folii, az
po betonové nadrze. Vyhodou retenénich nadrzi je, ze jsme schopni pied jejich natok
ulozit lapac ropnych latek a odvadét tak vodu z parkovist’ do okoli, a ne nutn¢ pouze do
kanalizace.

Vypocet velikosti retencni nadrze je zavisly na velikosti odvodnované plochy,
rychlosti dovoleného odtoku, vydatnosti dest v dané oblasti a také na jak velky dést’
bude nadrz dimenzovana. Vétsina nadrzi v Ceské republice se dimenzuje na 5-10lety
dést, ale jsou 1 vyjimky s dimenzi na 50 lety dést’.
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3. NAVRH MOZNY{CH VARIANT A JEJICH ,
VYHODNOCENI - HOTEL U STAVARE, VSETIN

3.1. POPIS OBJEKTU

Veskeré vyse zpracované teoretické podklady byly pfipravou pro aplikaci na projekt
hotelu U stavafe, ktery se nachazi ve Vsetiné, ulice 4. kvétna 353. Stavba prosla
revitalizaci byvalého provozniho objektu, ktera zapocala vroce 2007, ovSem
z finan¢nich dtvodu byla pozastavena. Znovuobnovena byla v roce 2015, kdy doslo i
k zméné konceptu. Pivodni navrh s Cisté kancelatskou budovou byl pozménén na
projekt hotelu s tim, Ze kancelafim bylo ponechano 3.NP. Objekt tak nema cisté jen
jednu funkci a je schopny slouzit k vice uc¢eltim pro $irsi spektrum uzivateld.

V ptizemi stavby (1.NP) se nachazi jeden pokoj pro hosty hotelu, zdzemi pro
zaméstnance a restaurace, jejiz kapacita je 36 mist. Druhé nadzemni podlazi (2.NP)
slouzi k ubytovani navstévnikli. Hotel ma celkovou kapacitu 19 lazek. Neni zde feSen
bezbariérovy pfistup ani specidlni pokoj pro handicapované upoutané na invalidni
vozik. V poslednim nadzemnim podlazi (3.NP) se nachazi prostor kancelati s celkovou
kapacitou 20 pracovnich mist.

Pod hotelem se nachazi vedeni plynovodu. Vzhledem Kk ochrannym pasmum
plynovodu a kanalizace byla navrzena pielozka plynovodu.

3.2. NAVRH MOZNYCH VARIANT VYUZITIi ODPADNICH VOD

3.2.1. IDEA NAVRHU

Prvotni myslenka byla vyuZiti veSkerych odpadnich vod z hotelu vcéetné vod
destovych. Chtéla jsem ovétit fakt, ze tyto systémy je mozno nainstalovat kamkoli.
Budou efektivni a samotné fungovani objektu je tak schopné Setfit nejen energie, ale i
penize majitele. K zapracovani destové vody do celkového konceptu mé vedl fakt, ze se
méni klimatické podminky a v nékterych oblastech, jak jiz bylo zminéno v kapitole
srazkovych vod, ubyva zasoba podzemnich vod a nastavaji tak obdobi sucha.

3.2.2. VYVOJ KONCEPCE PROJEKTU S POSTUPEM PRACE

V pocatku projektu jsem uvazovala 0 vyuziti veskerych odpadnich vod. Zamérem bylo
oddélit Sedou vodu od splaskové kanalizace, procistit ji pomoci membranové Cistici
soustavy a znovu pouzit v objektu ke splachovani toalet a pisoart. Provedla jsem
patficné vypocty, které jsou podrobné&ji feSeny v kapitole 1.4.3.2. Bioreaktor +
zasobnikova nddoba na str. 17. Z vypocti vyplynulo, Ze provoz hotelu produkuje
dostatetné mnozstvi Sedé odpadni vody, kterd pfiblizné Ctyf-nasobné prevysuje
spotfebu provozni vody k splachovdni. Musela jsem piehodnotit vyuziti deStovych
srazkovych vod, protoze by v tomto piipadé neméli své uplatnéni v objektu. Rozhodla
jsem se tedy srazkové vody akumulovat a vyuzivat pouze k zavlaze ptilehlého pozemku
objektu a vyuzit ji téz k dopliovani vody do zahradni fontdny. Uvazovala jsem i nad
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vyuzitim pro myti aut, ovSem vzhledem Kk faktu, ze dést nelze objednat, jsem tuto
variantu zavrhla.

V prubéhu projektu se meénilo i situacni feSeni. Piivodnim zdmérem bylo umisténi
vSech nadob do zadni casti pozemku, kde by byly v tésné blizkosti jak nadoba pro
Cisténi a akumulaci Sedych vod, tak nadoba pro srazkovou vodu. Po vykresleni
svodného potrubi a podélnych fezii jsem musela ptehodnotit umisténi nadrzi. Vzhledem
k hloubce, v jaké se nalézala kanalizace Sedé vody, byla zfizena nadrz na akumulaci
Sed¢ vody, odkud je Cerpana do bioreaktoru, kde se skrze membranové patrony Cisti a
akumuluje v zasobnikové nadobé. Bioreaktor i zasobnikova nadoba jsou umistény
v objektu, v prostoru kolarny, protoze by se svymi rozméry nevesly do technické
mistnosti. Rozméry nadob jsou 700 mm Spodni podstava, 2100 mm horni obvod nadoby
a 1300 mm vyska.

3.2.3. UVAZOVANE VARIANTY A JEJICH VYHODNOCENI

Prvni variantou bylo vyuziti Sedych vod spole¢né s destovymi vodami na splachovani.
Byli k tomu navrZzeny a vySe popsany systémy membranového Cisténi a akumulacni
nadrz pro srazkové vody. Tato varianta byla z mého pohledu nejzajimavéjsim feSenim.
Nejvyraznéji by dle prvnich odhadt ovlivnila spotfebu vody. Byla zavrzena na zakladé
vypoctil a muselo byt navrzeno alternativni feSeni.

Druha varianta, kterd byla 1 ndsledn€ zvolena jako feSeni, je vyuziti vod jednotlive. U
této varianty dojde k vétsi uspote vody, protoze odpadni recyklované vody nebudou
vyuzity pouze k splachovani, ale i k zavlaze. Tato moznost nebyla v prvni varianté
uvazovana. Pivodni systémy a instalace byly zachovany zménilo se pouze dispoziéni
usporadani, které je podrobné rozkresleno v ptilozené dokumentaci.
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4. ZAVER

Ve shrnuti vysledki prace budu postupovat v nékolika krocich a postupné nabidnu
pohled z ekonomického hlediska, z prostorového hlediska a nasledné¢ bych rada
vyjadiila sviij nazor a dojmy z nabidnutého feSeni nejen z obecného hlediska, ale
Vv ohledu na tento konkrétni projekt hotelu.

4.1. EKONOMICKY POHLED NA VYSLEDNE RESENIi

Piinos obou technologii, jak pro Cisténi Sedé vody, tak pro ¢isténi destové vody maji
jedno velké spolecné plus, a to je ekologie. Ob¢ Setii spotiebu pitné vody a snizuji
produkci vod odpadnich. Provozni ndklady se u obou technologii vice ¢i méné€ rovnaji,
li$i se pouze s velikosti objektu, ve kterém jsou aplikovany. Vstupni néklady jsou vSak
rozdilné. Vzhledem k umist'ovani zasobnikové nadrze vné objektu je nutno k pofizovaci
cen¢ pripocist polozku zemnich praci, kterd se ovSem mize promitnout i do nakladt na
¢isténi Sedé vody, pokud budou i tyto nadoby umistény vné objektu. Tato varianta by
ovSem potiebovala posouzeni vyrobce vzhledem k nutnosti pfistupu k Cisticimu
mechanismu. Cim se technologie lisi, jsou doby navratnosti. De§tovéa voda se malokdy
S navratnosti dostane pod 10 let. U Sedé vody je uvadéna navratnost ve vétsiné pripadia
do 10 let.

Z dtivodu navratnosti a vstupnich ndkladt se jevi jako ekonomictéjsi ¢isténi Sedych
vod, ¢emuz hraje do karet i fakt, Ze ceny za m® pitné vody v Ceské republice nejsou tak
horentni, aby lidi motivovali k vyuziti vod srazkovych.

4.2. PROSTOROVY POHLED NA VYSLEDNE RESENI

Z prostorového hlediska jednozna¢né vychazi 1épe technologie pro ciSténi deStové
vody. Pro instalaci nadrzi na ¢iSténi Sedé vody je objekt nutno pfipravit. Za nevyhodu
této technologie povazuji pfedevs§im fakt, Zze se do objektu Spatné¢ dopliiuje. Pridavat
druhé rozvody do zabydleného a pln€ funkéniho feSeni je finanén€ dost ndrocné,
nemluvé o proveditelnosti. Jak uvadi sami vyrobci, systém je vhodny do novostaveb a
celkovych rekonstrukci. Tato situace nemiize nastat u vod dest'ovych, rozhodneme-li se
je vyuzivat pouze pro zahradni ucely. Budeme-li chtit vyuzivat destovou vodu, jako
vodu provozni v domé, narazime vSak na stejny problém jako u dodate¢né instalace vod
Sedych.

Dalsi velkou nevyhodou pii snaze vyuzit recyklované Sedé vody ¢i provozni vodu ze
srazkové vody je fakt, Ze musime v domé& zavést dvoji rozvody kanalizace a

wevr

vstupni pofizovaci naklady.
4.3. VLASTNI ZAUJATE STANOVISKO NA VYSLEDNE RESENI

Osobné¢ bych se pfi stavbé domu jisté¢ zamyslela nad vyuzitim odpadnich vod. Systémy
obou technologii mne zaujaly a vidim v nich velky potencial do budoucna kdy bude
vody ubyvat, avSak jeji spotfeba nebude klesat. Pfi rozhodovani, kterou technologii
instalovat, volila bych ob¢ s ¢asovym odstupem. Jako prvni bych zvolila instalaci
zafizeni na CiSténi Sedych vod, protoze po jejim nainstalovani a uvedeni do provozu jiz
nenasleduji zadné zasahy do bydleni a vodu bych vyuzila k splachovani toalet a
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piipadnych pisoart v domé. Zatizeni na Cisténi destovych vod bych s odstupem casu a
znovu-nasetfeni financi instalovala na zahradu a vyuzivala vodu k zavlaze a venkovni
potiebé. Cemu bych se vyhnula je rozvadéni destové vody po domé vzhledem k udrzbé
zafizovacich predméti. Jsou znamy piipady, kdy i1 pfi peclivé udrzbé a cisténi
zdravotné-technickych instalaci dochézelo k jejich zasednuti pti uzivani destové vody.
Stojim si za nazorem, ze dest'ova voda je venkovni zélezitost a venku by 1 méla zlstat.

4.4, PROJEKT HOTELU U STAVARE VE VSETINE

V projektu hotelu U Stavare jsou nainstalovany ob¢ technologie, ovsem jejich vyuziti
neni kombinované, a to piedevSim 2z divodu pokryti spotfeby provozni vody
produkovanou vodou Sedou, po vy¢€isténi tzv. bilou vodou.

Zatizeni na Ccisténi Sedych vod je instalovano misto mistnosti pro kola a ze
zasobnikovych nadrzi je Cerpana voda pro splachovani toalet a pisoart. Vzhledem
k rozsahu objektu je produkce Sedych vod natolik vysoka, ze n€kolika nasobné pokryje
spotfebu a neni proto nutné ji dopliovat vodou srazkovou. Piedpokladam, ze nebude
nutné doplnéni ani z vodovodniho fadu, bude-li hotel fungovat dle modelového
systému, podle kterého bylo vSe dimenzovano, tj. 75 % obsazenost hotelu a 50 %
obsazenost restaurace v dobé obédu a vedefi, provoz kancelaii byl uvazovan na 100 %.
Vzhledem k ¢tyf-nasobné vyssi produkei Sedé vody oproti spotiebé nepiedpokladam
kolaps systému ani pii plném 100 % vytiZeni objektu. Diky piestavbé byvalého
provozniho objektu je v hotelu dostatek prostoru pro instalaci systému, ov§em piijdeme
o prostor kolarny.

Za nevyhodu projektu povazuji fakt, ze v objektu nejsou zbudovany piedstény a vse je
zasekavano do pticek. V pfipad€ instalace zatizeni vyrazné bych doporucila dispozi¢ni
zmény a doplnéni piedstén pro vedeni téchto rozvodl, aby nedochdzelo k dalSimu
oslabovani konstrukci.

V projektu je svodné potrubi obou kanalizaci uloZeno v Urovni zakladovych
konstrukci. Dal$im moznym feSenim dané situace by bylo vedeni svodného potrubi
splaskové kanalizace na urovni zakladi, kde by doslo k polovicnimu omezeni ¢i
naruseni zédkladovych konstrukci. Svodné potrubi kanalizace Sedych vod bych umistila
do podhledu 1.NP. Zde by bylo nutné uvazovat co moznd nejkrat§i vedeni potrubi
s ohledem na spad a pokles trubek. Podhled by pfi spradvném navrZeni spadu mél byt
dostacujici. Umisténi obou svodnych potrubi do podhledu by nebylo mozné z diivodu
ktiZeni, které by zde bylo neproveditelné. Tato varianta by i ulehcila v feSeni kiiZeni
potrubi v urovni zdkladl, a predevS§im by omezila mnozstvi prostupti a uskoceni
v zékladovych konstrukcich.

V ohledu na vysokou produkci Sedych vod a pokryti spotieby jsem nenaSla jiné vyuziti
pro srazkové vody neZ dopliiovani venkovni fontany a pro zavlahu ptilehlého pozemku.
Prebytek je ptes bezpecnostni prepad odveden do nedalekého potoka. Voda by se dala
vyuzit napiiklad pro prani, ale vnaSet do objektu tieti rozvody vody nepovazuji za dobré
feSeni. Akumulaéni nadrz je umisténa v rohu pozemku kousek od détského hriste.
Vzhledem k volbé¢ plastové nadoby neni instalace naro¢na. Z celé nadoby je vidét pouze
revizni poklop, ktery nekazi dojem z pozemku.
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