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Anotace

Obsahem této prace je projektova dokumentace v rozsahu rozsitené dokumentace pro
stavebni povoleni, feSici zdravotné technické systémy v primyslové hale. Prace je
zam¢efena na vyuziti deStové vody zachycované ze stfechy haly, obsahuje
dokumentaci vnitiniho vodovodu a kanalizace, vcetné technickych zprav a vypocti.

Soucasti je i1 studie na téma moznosti vyuzivani odpadnich vod.
Klicova slova

Odpadni vody, zpétné vyuziti odpadnich vod, zdravotné technické instalace, vnitini

kanalizace, vnitini vodovod
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Annotation 2N NS

The content of this bachelor thesis is project documentation in the scope of extended
documentation for building permission, solving sanitary systems in warehouses. This
thesis is focused on the use of rainwater captured on the roofs of warehouses.
Contained herein is documentation of internal water distribution systems and internal
sewage systems, including the technical reports and calculations. Part of this thesis is

also the study of a possibility of wastewater re-use.
Key words

Wastewater, re-use of waste water, sanitary systems, internal sewerage, internal

water distribution



1 Uvod

Voda je hlavnim symbolem modré planety Zemé. Jako jedina planeta
v nasi galaxii Zemé poskytuje podminky vhodné k Zivotu. Jednou z nich je praveé

voda, ktera je pro vSechny zivé organizmy nezbytna.

1.1 Clovék a voda

Voda tvofi asi 55-60 % hmotnosti lidského téla. Zdravy ¢loveék vydrzi bez
vody 2-3 dny. Dostatecny piijem tekutin je dualezity pro spravné fungovani

lidského téla, proto se u dospélé osoby doporucuje vypit 2-3 litry denné. [1]

Z celkové spotieby vSak tvoifi voda urend k piti pouze nepatrnou cCast.
Nejveétsi mnozstvi spotfebované vody ptipada na lidské potieby, jako je osobni

hygiena, splachovani WC, prani pradla, myti nadobi apod.

1.2 Voda na zemi

Povrch Zemé je pfiblizné 510 mil. km?. Z této plochy zaujima zhruba
70,8 % (tj. asi 361 mil. km?) vodni plocha. Mohlo by se tedy zdat, Ze vody je na

Zemi dostatek, ale opak je pravdou.

Rozdéleni zasob vody na Zemi

Sladka
Jiné zdroje 0.04% ﬁeky 2%
—"  Povrchova
Podzemni voda
voda 0.3%
31.4%
Voda na Sladka voda Sladka povrchova

Zemi

voda (tekutina)

Obr. 1. — Voda na zemi [2]
Ve svétovém oceanu je soustfedéno asi 1 338 mil. km® vody. Pevninské

z4soby jsou vyrazné mensi, odhaduji se asi na 47,9 mil. km?, z &ehoZ je asi
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35 mil. km? sladké vody. Z obr. 1 je zfejmé, Ze z celkového objemu vody na

Zemi Ize pro lidskou spolec¢nost pfimo vyuZzivat pouze nepatrnou cast. [2]

Slana voda lze vyuzivat nepiimo, tedy procesem odsolovani, pii kterém se
ze slané vody ziska voda sladka. To je ale velmi nakladné, a proto se tato metoda

vyuziva jen v ojedinélych ptipadech.

Hlavnimi divody nedostatku vody jsou nardst populace a klimatické
zmény. Globalni oteplovani zplisobuje ubytek zasob vody, dochazi k vysychani

vodnich zdroju a stale vice zemi se potyka se suchem.

S vyse popsanymi faktory souvisi i spotfeba vody. Ta se vyrazné lisi
v riznych oblastech v zavislosti na vodnich zdrojich. Obecné plati, Ze dostatek
vody znamena vysokou spotiebu. Naptiklad bézny Cech spotiebuje dennd
zhruba 120 litra vody. Zapadoevropské zemé spotiebuji denné 150-200 litrii na
osobu a v USA dokonce 300 litri vody na osobu. Naopak zemé tietiho svéta

zivoii s pouhymi 10 litry na den a osobu. 3]

1.3 Soucasna situace

Moderni c¢lovék si stadle vice uvédomuje, ze zasoby vody nejsou
nevyd&erpatelné. Dikazem toho je i fakt, ze v Cechach klesla od roku 1965

spotieba vody na osobu z 300 litri na 120 litrt. [3]

V soucasné dobé¢ uvédomelejSiho chovéani k ptirodé¢ dochazi k rozvoji
recyklovatelnych materiali. Za takovyto material Ize brat 1 vodu. Dfive byly
odpadni vody povazovany pouze za odpad, ale dnes uz na né nahlizime i jako na
surovinu. Nékteré vody odvadéné zbudov nejsou zneCiStény natolik, aby

nemohly byt znovu vyuzity, a zaroven nesou mnozstvi energie.

Néavrh zpétného vyuziti odpadnich vod neni v Ceské republice zcela
docenén, ale to, ze na WC splachujeme kvalitni pitnou vodou, pfinasi otazku
k zamySleni. Pokud budeme zpétné vyuzivat Sedé¢ a deStové vody, miizeme
snizit spotiebu kvalitni pitné vody, které neni vSude dostatek. Zaroven mizeme

odleh¢it kanalizaéni sité a snizit naklady na ¢i$téni odpadnich vod.

Z tohoto divodu se tato bakalatska prace zamétuje na recyklaci odpadnich

vod a moznosti zpétného vyuZiti.



2 Odpadni vody

Abychom mohli feSit moznosti nakladani s odpadnimi vodami, je nejprve
nutné vymezit, co je vlastné odpadni voda. Jednd se o takovou vodu, jejiz
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti byly zménény. U téchto vod je tedy

omezeno nebo zcela znemoznéno jejich dalsi uziti.

Odpadni vody délime podle plivodu na vody splaskové, destové,
pramyslové, infekéni, podzemni a ostatni. Dal$i moznost, jak délit odpadni
vody, je podle jejich jakosti. [4] V zavislosti na téchto charakteristikich miizeme

urcit, jakym zpiisobem s odpadni vodou nakladat.

2.1 Odpadni vody podle ptuivodu

2.1.1 Splaskové vody

Splaskové vody obsahuji splasky odvadéné z koupelen, kuchyni, pradelen
apod. Jedna se predevSim o vody z byti a rodinnych domt, ale i z objekti
méstské vybavenosti, jako jsou napf. Skoly, hotely, administrativni budovy.
Odpadni vody jsou déleny na vody Sedé a ¢erné. Cerné vody jsou dale déleny na

vody zluté a hnédé.
2.1.1.1 Sedé vody

Vody neobsahujici fekalie a moc¢, tedy takové vody, které odtékaji z diezd,

van, umyvadel, sprchovych koutt, pracek apod.

Precisténim Sedé vody lze ziskat tzv. bilou vodu, kterd je vyuzitelna jako
provozni voda, tzn. na splachovani WC nebo zavlahu pozemku. Pro takovéto
ucely je vhodna pfedevSim voda zvan, sprch a umyvadel. Vyuziti vody
z kuchyniskych diezli, mycek a pracek se nedoporucuje kviili vysokému obsahu

tukii a Skodlivin z ¢isticich prosttedk. [5]
2.1.1.2 Cerné vody

Cerné odpadni vody jsou vody z toalet, které obsahuji fekélie, mo¢, vodu
ze splachovani a toaletni papir. Cerné vody nejsou b&zné zpétné vyuzivany,

a proto jsou vétSinou odvadény piimo do kanalizace. V pfipadé, Ze jsou cerné
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vody oddéleny od ostatnich vod, a tudiz mélo zfedéné, daji se za pouziti spravné

technologie pfeménit na ptirodni hnojivo a dale vyuzivat. [6]
e Hnédé vody

Jako hnédé vody se rozuméji fekalie obsahujici predev§im uhlik, dusik
a draslik. Pro oddé¢leni hnédych vod od Zlutych se uzivaji specidlni separacni

toalety. Jeden Clovek vyprodukuje rocné kolem 50 1 fekalii. [5]
o Zluté vody

Voda z pisoarQ a toalet, kterd neobsahuje fekalie. Jeji hlavni slozkou je

mocovina, ale obsahuje rozpusténé soli a dalSi organické latky. Jeden Clovék

vyprodukuje v primeéru ro¢né 500 litri moci. [5]

| | |
(e S -

SSp—

Obr. 2. — Déleni odpadnich vod [6]

2.1.2 Destové vody

Destova voda, Casto oznaCovana jako povrchova, zahrnuje vSechny typy

srazek véetné tani snéhu.

Jelikoz destové mraky vznikaji odparovanim, mohla by byt destova voda
vlastné vodou destilovanou, tedy cistou bez rozpustéenych latek.” [7] AvSak

kvalita je ovlivnéna jiz v atmosféte, kde dochazi ke kontaktu s riznymi
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chemickymi latkami. K dal$imu zneciSténi dochazi pti dopadu dest'ové vody na

stfechu, na jejimz povrchu se vyskytuje pyl, prach, ptaci trus a dalsi latky.

Podle dosavadnich zkuSenosti je =zneciSténi natolik malé, ze pii
zodpovédném wuzivani destové vody nedojde k ohrozeni lidského zdravi.
Destova voda je tedy spolecné s vodou Sedou nejvhodnéjsi pro precisténi

a zpétné vyuziti.
2.1.3 Infek¢ni vody

Jedna se o vody, které pochazeji z provozl, kde dochazi ke zneciSténi
choroboplodnymi zarodky. U téchto typt vod je tedy nutné provést zvlastni
opatfeni, nez jsou vypustény do stokové sité. Jednd se predevSim o vody

z nemocnic, mikrobiologickych laboratofi a podobnych zatizeni. 8]

2.1.4 Primyslové vody

Primyslové vody pochéazeji ztechnologickych procesi, jsou tedy
znecisténé zemédélstvim, vyrobou apod. Podle obsahu znecistujicich latek
rozeznavame vodu organicky zneciSténou, anorganicky zneciSténou nebo
piechodovy typ s vyraznéjSim zastoupenim jedné z latek. VétSina odpadnich
vod obsahuje smés latek rtizné rozlozitelnosti a toxicity, proto je nutné

posuzovat vodu podle ptevazujici latky. [4]

2.1.5 Podzemni vody

Podzemni vody se nachédzi pod zemskym povrchem, zejména v porech

mezi ¢asticemi pidy a v mistech, kde je naruSena kontinuita hornin.
2.2 Odpadni vody podle jakosti
Podle jakosti délime vody do péti kategorii. [4]
o Cerstva voda
Voda, ve které nedochdzi k zadnym anaerobnim procestim.

e Nahnila voda

Voda, ve které zaCaly probihat anaerobni procesy.
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e Infekéni voda

Vyse zminéna voda, ktera obsahuje choroboplodné zarodky a podle toho je

nutné s ni nakladat.
e Toxicka voda

Voda, kterd obsahuje toxické latky jiz v malych koncentracich.
e Radioaktivni voda

Voda, ktera je znecisténa radioaktivnimi latkami.
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3 Moznosti likvidace odpadnich vod

O systému hospodateni s vodou v budovach je nutné uvazovat jako o
celku, tedy kromé vyuziti vody pitné, je potieba také zodpovédnym zptisobem
ptistupovat k likvidaci vody znehodnocené. Zptisoby likvidace odpadnich vod se

li§i podle moznosti dané oblasti.

3.1 Cistirna odpadnich vod

Nachézi-li se stavba v oblasti, kde je mozné pfipojeni na vefejnou
kanalizaci, dochéazi k ¢iSténi odpadnich vod centralnim zplsobem v Cistirné

odpadnich vod (COV).

V distirné dochazi k mechanickému, biologickému a chemickému cisténi.
Samotna Cistirna funguje jako predcCisténi. Docisténi probihd pfirozenymi

prirodnimi procesy po vypusténi vody do recipientu.

Obr. 3. — Ustiedni ¢istirna odpadnich vod v Praze [9]

Prvni fazi ¢isténi je Cisténi mechanické. Voda ze stokové sité prichazi do
tzv. ochranné ¢asti COV, do které paii lapak $térku, Gesle, lapak pisku a
piipadné lapak tukd. Nasleduje usazovaci nadrz, kde dochézi k usazovani
jemnych nerozpusténych latek a stirani plovoucich necistot z povrchu. Dalsi fazi
je Cisténi biologické, jehoz podstatou jsou biochemické procesy. Béhem téchto
procest se ve vod¢ rozmnozuji mikroorganismy, které jsou nazyvany také jako
aktivovany kal. Vzniklé mikroorganismy na sebe vdzou necistoty a nasledné
jsou od vody oddéleny v dosazovaci nadrzi. Aktivovany kal je mozné vyuzivat

v kalovém hospodafstvi. Posledni fazi je docisténi, kdy se odstranuji

14



anorganické ionty, komplexni syntetické organické slouceniny a nékdy je do

tercialniho ¢isténi zahrnovano 1 odstranovani dusiku a fosforu.

Dtive byly budovany systémy jednotné kanalizace. Tyto systémy stale
existuji ve starSich zastavbach a odvadi splaskovou a destovou vodu spole¢né do
Cistirny odpadnich vod. V poslednich letech dochazi k rozvoji systémt oddilné
kanalizace, kde jsou destové a splaskové vody vedeny separované. Splaskova
odpadni voda je odvadéna do Cistirny, zatimco voda destova je odvadéna piimo

do recipientu, a tedy nezatézuje cistirnu odpadnich vod.

3.2 Domovni Cistirna odpadnich vod

V oblastech, kde neni mozné vyuzivat centrdlni COV, je jednim
z moznych fedeni vyuziti domovni COV. Jedna se o zafizeni vhodna predevsim
pro rodinné domy, rekreacni objekty a chaty. Stavby musi mit odpovidajici
velikost (maximalni kapacita odpadnich vod je 100 m?) [8] a zaroveri musi byt
trvale obydleny, protoze biologické Cistici procesy vyzaduji trvaly piisun

odpadnich vod.

RECIRKULACE V OBDOBI DOVOLENYCH

| //,PREBYTECNY KAL

V.

ODTOK

PROVZDUSNOVANI

Obr. 4. — Domovni Cistirna odpadnich vod [10]

A — usazovaci a kalovy prostor, B — aktivace, C — nosi¢ biomasy, D — akumula¢ni

prostor, E — dosazovaci prostor, F — mamutka [10]

Na obrazku €. 4 je zobrazeno schéma fungovani domovni ¢isticky. Princip
¢iSténi je obdobny jako u centralni COV, jen je zmensen pro domaci vyuziti do

kompaktnéjSich rozmért.
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Vyprodukovand odpadni voda pfitékd do usazovaciho prostoru, kde se
oddéli a odstrani mechanické plovouci a usaditelné latky. Z usazovaciho
prostoru voda pretéka pres piepad do aktivacniho prostoru, kde je podrobena
biologickému C¢isténi. Ve spodni ¢asti aktivaéniho prostoru se nachazi
provzdusiiovaci systém. Pfivadény kyslik je spotfebovavan mikroorganismy pii
Cisténi. Pfipadné je v této Casti umistén také nosi¢ biomasy, ktery zajistuje
stabilitu procesu. Z aktiva¢niho prostoru pred¢isténa voda vtéka do dosazovaci
nadrze, odkud je odCerpavana mamutkou do odtokového zlabu. Vycisténou vodu
je mozné odvadét do recipientu nebo vyuzivat napf. na zavlahu. Pred

vypusténim je nutné zkontrolovat kvalitu vody.

3.3 Zumpa

Dal§i moznosti naklddani s odpadnimi vodami v oblastech, kde chybi
kanaliza¢ni systém, je vyuziti zumpy. Jednd se o vodotésnou, bezodtokovou
nadrz z plastu nebo betonu, kterd je urcena k zachyceni odpadnich vod. Nadrz
musi byt odvétravana a se svahovanym dnem alespon 2 %. [8] Obsah zumpy je
nutné pravidelné kontrolovat a vyvazet fekalnim vozem do COV, kde je zafazen

do procesu c¢isténi.

3.4 Septik

Jedna se o pritocnou jimku se sérii usazovacich komor, kde probihaji
mechanické i1 biologické procesy cisténi. V jednotlivych komorach dochazi
k pozdrzeni vody a tim k jejimu precisténi. Uinnost &isténi je asi 20 % pii
zadrzeni na 5 dni, coz je ditvod, pro¢ neni v soucasné dob¢ povoleno vypousténi
odpadni vody ze septiku. Aby bylo mozné vodu vypoustét, je nutné osadit
obdobné komponenty jako ma domovni COV. Naklady na ¢isténi mohou byt
pak az dvojnasobné oproti domovni COV. Levnéjsi alternativou je vyvazeni

septiku jako v ptipad¢ Zumpy. [11]

3.5 Korenova Cistirna odpadnich vod
Likvidace odpadnich vod pomoci kofenové Cistirny se stdva v poslednich
letech ¢im dal popularnéjsi. Kotenové Cistirny odpadnich vod funguji stejné jako
prirozené moktady. Jejich zadkladem je kotfenovy filtr, ktery je naplnén jemnymi

kaminky, na jejichz povrchu sidli bakterie zajiStujici Cistici proces.
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Rostliny vysazené na kofenovém filtru Castecné odsavaji ziviny a dodavaji
kyslik, navic na jejich kotenech také sidli bakterie. Rostliny v zimé& ptsobi jako

tepelna izolace.

Vicekomorovy Harizontalni Regulaéni Zasak

septik kodenaovy filtr Sachta kombinowiany

pro kofenove 5 vertikalnim

Cistirny filtrem (nebo
wylsténi da
potokal

Obr. 5. — Princip kotfenové Cistirny [13]

Na obrazku ¢. 5 je znazornén princip fungovani zakladni kotfenové
Cistirny. V prvni fazi dojde k predcisténi splaSkovych vod ve vyse zminéném
vicekomorovém septiku, kde dojde k oddéleni kalu a mechanickych necistot.
Voda je ze septiku vedena do kofenového filtru, kde se zdrzi ptiblizné deset dnii.
Béhem této doby ve vodé¢ probihaji pfirozené Cistici procesy. Vycisténa voda je
pomoci drendzniho systému vsakovana do zemé, nebo mize byt akumulovana

v nadrZi a vyuzivana na zavlazovani.

3.6 Vsakovani deStovych vod

V soucasné dob¢ je stale vice kladen diiraz na minimalizaci vypousténi
destové vody do jednotné kanalizace. Jak bylo zminéno v kap. 3.1, v ptipadé
jednotné kanalizace je destova voda smisena s vodou splaskovou a odvedena do
COV. Kromé vyse uvedené oddilné kanalizace, kdy je destova voda vedena

oddé€lené ptimo do recipientu, 1ze vyuzit jest€ moznosti vsakovani.

V ptirodé dochéazi k vsakovani pfirozené, ptipadné lze realizovat uméle
pfipravené poldry nebo prilehy. Do nich se destovd voda sama svede

a postupem cCasu piirozen¢ vsakne.
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zpevnénych ploch, dochédzi k omezeni ptirozené¢ho vsakovani, a tim ke snizeni

hladiny podzemni vody.

V soucasné dobé se nejcastéji vyuzivaji plastové vsakovaci tunely.
Destova voda pred vsakovanim nemusi byt nijak ¢isténa, sta¢i pouze osadit filtr
mechanickych necistot, aby nedochazelo k zanaSeni potrubi a tunelu. Uvnitt

tunelu je voda akumulovana a nasledn¢ vsakovana do podlozi.

Hlavni vyhodou tunelii je jejich kapacita, kterd je témét 100 %. Ve
srovnani s prostorem zasypanym Stérkem proto predstavuje usporu az 2/3

objemu nutnych vykopii. [14]

|

|
ir

Obr. 6. — Vsakovaci tunel [15]
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4 Zpétné vyuziti odpadnich vod

Jak uz bylo feCeno diive, ne vSechny typy vod vznikajici v objektech je
nutné piimo likvidovat. Nékteré typy odpadnich vod maji velky potencial pro
dalsi vyuziti. Pro recyklaci se hodi pfedevsim destova a Sedd voda. Vody hnédé,
zluté, Cerné, prumyslové a infekéni se obvykle nevyuzivaji, nebot’ by jejich
¢isténi bylo pfili§ nédkladné.

Primérnd denni spotifeba vody na obyvatele Prahy byla v roce 2018 107
litri (v ostatnich oblastech je spotieba vody na osobu nizsi). [16]

Spotreba vody

mWC
M Os.hygiena, sprchovani
M Prani, uklid
Pfiprava jidla, myti nadobi
B Myti rukou
m zalévani
W piti

M ostatni

Obr. 7. — Spotieba vody [16]

Z obrazku 7 je ztejmé, Ze 23 % spotiebované vody je voda na splachovani
WC, 15 % voda na tklid a 5 % voda na zalévani. Pfitom pro tyto Gcely neni
nutné vyuzivat vodu pitnou, tu lze nahradit vodou destovou nebo v nékterych

ptipadech preciSténou Sedou vodu, tedy. bilou vodou.

Déle je mozné vidét, Ze prevazné mnozstvi vody je spotiebovano na
osobni hygienu (37 %), prani a uklid (15 %), ptipravu jidla, myti nadobi (8 %)
amyti rukou (6 %). Celkem je tedy 64 % spottebovanych vod pfeménéno na

vyse zminénou Sedou vodu.
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4.1 DeStové vody

Akumulaci destovych vod zna ¢lovék od nepaméti. U chat a chalup je
stale béznou praktikou schraniovani destové vody v sudu ¢i plastové nadrzi

umisténé ptimo pod okapem. Takto akumulovana voda slouzi pouze k zalévani.

V poslednich letech ale dochazi kstile vétSimu rozvoji vyuzivani
destovych vod 1 uvnitf objektu. To souvisi srozvojem technologii pro

akumulaci.

V Ceské republice v poslednich letech funguje dotatni program
,Destovka®, ktery je urCen pro vlastniky a stavebniky rodinnych a bytovych
domt (fyzické 1pravnické osoby), které chtéji piispét k udrzitelnému

hospodateni s vodou. [20]

Od prosince 2018 plati v CR norma CSN EN 16941-1, ktera specifikuje
pozadavky a uvadi doporuCeni pro navrhovani, dimenzovani, instalaci,
oznacovani, uvadéni do provozu a udrzbu zatizeni pro vyuziti srazkovych vod

na miste.

4.1.1 Systém pro akumulaci

Voda svadéna ze stfech je nejprve podrobena filtraci. K t€¢ dochazi pomoci
filtranich zafizeni, kterd jsou dvojiho typu. Externi filtraéni zafizeni tzv.
filtraéni Sachty jsou usazeny mezi deStovym svodem a akumulac¢ni nédrzi.

Druhym typem jsou interni zafizeni, kterd jsou umist'ovana piimo do nadrze.

V dalsi fazi dochazi k sedimentaci drobnych ¢astic bud’ na dné¢ akumulac¢ni

nadrze nebo v usazovaci nadrzi, ktera je predsazena pied akumulacni.

Nédrze pro akumulaci destovych vod mohou byt nadzemni i podzemni.
Vhodnéj§im feSenim je nddrz umisténa v zemi, protoze nedochéazi k pfimému
vystaveni slunci a vysokému kolisani teplot jako u nadrze nadzemni.
Akumulacni nadrZze jsou vyrabény pievazné z plastu a betonu, ale mohou byt

1 sklolaminatové a ocelové.

Betonové zasobniky, budované jako studny z jednotlivych dilcti, maji

nevyhodu, Ze Casem ptestanou tésnit. Tomu se lze vyhnout uzivdnim nddrzi
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monolitickych. 'V betonovych nadrzich dochazi k pfirozené neutralizaci
destovych vod. Dalsi vyhodu je, ze dokazou odolavat velkym vnéj$im tlakiim.
Proto je mozné jejich osazovani i pod pojizdéné plochy. Plastové nadrze jsou

odolné proti korozi, maji malou hmotnost a velkou tvarovou variabilitu.

Aby zasobnik spravné fungoval, je potieba pfitok opatfit uklidiujicim
prvkem, ktery usmériiuje proud vody piitékajici ode dna zasobniku. Castecky
nezachycené filtrem tak zlistanou usazeny na dné a nedojde k jejich rozsiteni.
Odsavacim zafizenim se voda odebird asi 150 mm pod horni hladinou, aby
nedochéazelo k nasavani plovoucich necistot. Nadrz by méla alespon n¢kolikrat

do roka pftetéci, aby se zarucilo odplaveni necistot z hladiny.

K rozvodu uzitkové vody dochazi pomoci ¢erpadla. To mize byt dvojiho
typu — ponorné nebo saci. Cerpadlo je mozné ovladat bud’ ruéné, nebo pomoci

tlakové jednotky, kterd erpadlo vypne pii zastaveni odbéru vody.

Nedilnou soucasti je i fidici dopliiujici jednotka. Ta ma za ukol zajistit
doplnéni pitné vody do systému v piipad€ sucha. Dopliovani pitné¢ vody muize
byt jednoduse do akumula¢ni nadrze, nebo pfimo do vytlacného potrubi,
pricemz dochazi k mensi spotiebé pitné vody. Pokud jednotka zajistuje piivod
vody piimo do vytlacného potrubi, je nutné zamezit uniku uzitkové vody do

vody pitné.

niRLas HENE i [
|| Fatas |
[ Nt g
Svod srafkove : o
vody ze stfechy | | - | Rozvod srazkovs vody pro
3 _siil|” W, pratiu, zhllvky, atd,

mEm  Piivod pliné vody

Provozni a monftorovaci
|edrotha AS-RAINMASTER

Madrk na vyuliel aradiovd
wody AS-REWA

Obr. 8. - Systém hospodateni s destovou vodou v rodinném domé [17]

Zasakovaci systim
AS-KRECHT
—'f-
_-f-
=

V nekterych piipadech mohou destové zasobniky slouzit k retenci

a zarovenn ke zmenSeni spotieby pitné vody, ztoho ale vyplyvaji rozdilné
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provozni cile. K vyuzivani destovych vod by mély byt zdsobniky pokud mozno
plné a k retenci naopak prazdné. Jako feSeni se naskytaji zdsobniky se
zpozdénym odtokem &asti nashromazdéného mnozstvi. Cast objemu nadrze
slouzi pro akumulaci a zbytek na zdrzeni ptivalového desté a ochranu stokové
sit¢ proti pretizeni. Regulace odtoku z retence muze byt provedena Skrticim
otvorem nebo Cerpanim pro piipad, ze vyskové poméry nedovoli gravitaéni
napojeni na deStovou kanalizaci. Velikost akumula¢niho objemu se navrhuje
s ohledem na ptedpoklddanou potiebu srazkové vody, retencni objem pak

s ohledem na lokalitu. [18]

RETENCE
|

E
I
|

AKUMULACE AKUMULACE
] I

L4

Obr. 9. - Vyuziti akumula¢ni nadrze jako retence [19]

4.1.2 Oblasti vyuziti dest’ové vody

e Zavlazovani

Destova voda neobsahuje chlor ani soli, takZze nedochdzi k zasolovani
pudy. Nékteré rostliny navic pitnou vodu nesndsi. Krom¢ toho je pitnd voda

prili§ cenna na to, abychom s ni zalévali.
e Prani

Existuji oblasti, kde je pitna voda pfili§ tvrdd nebo obsahuje vysoky podil
zeleza a manganu. Zejména pro tyto oblasti je vhodné vyuziti destové vody na
prani, protoze nedochazi k vzniku vodniho kamene v ¢astech pracky. Navic se

v mek¢i vode 1€pe rozpousti praci prasek, a proto je jeho spotieba nizsi. Kvalita
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destové vody mize byt rlizna, ale z vyzkumi vyplyva, Ze pocet bakterialnich
zéarodkil v pradle vypraném v destové vode byl srovnatelny s vysledky u pradla
vypran¢ho v pitné vodé. Mnozstvi bakterialnich zadrodkl neni totiz tolik zavislé
na kvalité vody, ale spiSe na mife znecisténi Spinavého pradla. [17] V soucasné
dobé¢ jsou vyrabény i pracky, které¢ maji odd€lené ptipojky na pitnou a destovou
vodu. Pracka sama fidi proces prani a to tak, Ze pii pfedpirce, hlavnim prani
aprvnim machani vyuziva pravé deStovou vodu, teprve az pii poslednim

machani pak vodu pitnou. [18]
e Splachovani WC

Pro splachovani WC je destova voda také vyhodna, protoze nezanasi
potrubi. Navic spolecné¢ se sprchovanim tvofi nejvetsi spotfebu vody
v domacnosti. Pozadavky na kvalitu nejsou nijak vysoké, a proto je vyuZzivani

pitné vody zbyte¢nym plytvanim.
o UKlid, idrzba

Pro myti aut, uklid a CciSténi je zapotiebi velké mnoZzstvi vody.
V ptipadech, kdy neni potfeba pitnd voda, je deStovda voda idedlni

z ekologického 1 ekonomického hlediska.

4.2 Sedé vody

V Ceské republice zatim neexistuje norma na vyuzivani Sedych vod, ale
itak dochdzi k jejich vyuzivani stale Castéji. NejvhodnéjSimi kandidaty pro
vyuziti Sedych vod jsou budovy s vysokou produkci jako naptiklad hotely,

wellness centra a trvale obydlené budovy.

Seda voda miize byt vy¢isténa tak, aby byla vyhovujici pro rtizné moznosti
vyuziti jako napt. zavlazovani a splachovani WC. Podle zatizeni je mozné d¢lit
Sed¢ vody na vhodné (z umyvadel, van a sprch) a podminéné vhodné

(z kuchynskych drezii a mycek nadobi).

Stejné jako u deStové vody je mozné vyuziti bez €isténi. To ale neni piilis

vhodné, protoze se ve vode¢ rychle mnozi bakterie. [21]
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4.2.1 Technologie Cistirny Sedych vod

Existuje mnoho zplsobi cCisténi Sedé vody. Zvoleny zplsob zavisi na
mnozstvi Sedé vody a na pozadavcich na kvalitu. Pro priklad byla vybrana

Cistirna AS-GW/AQUALOOP, ktera je vyrabéna spolecnosti ASIO s. r. o.

Systém pro recyklaci $edych vod AS-GW/AQUALOOP

Ridici systém
Pfivod elektrické
energie

/

-

Dmychadlo \

Filtr pevnych c¢astic AS-PURAIN

|
|

Natok Sedé vody

Vytlak Cisté vody

Kos na hrube necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpeénostni
prepad

! Nadrz na c¢istou vodu
Vytlak z filtru | |
do nadrze

Pfivod vzduchu

Minimalni hladina
Sani Cisté vody

Membranova stanice

I\ 8acia proplachove

Membrana | Zerpadio

Bioreaktor

Obr. 10. — Cistirna AS-GW/AQUALOOP [22]

Odpadni voda natékd ptes filtr do reakéni nadrze, kde dochazi
k biologickému cisténi. V reakéni nadrzi je osazen membranovy modul, ktery
ma ve spodni ¢asti aeracni systém pro ptivadéni vzduchu. Nad membranovym
modulem je umisténo Cerpadlo, které pod tlakem odsava vodu skrz membrany
a odvadi vycisténou vodu do akumulacni nadrze. Z nadrze je voda Cerpana do
rozvodu provozni vody. Reakéni nadrz musi byt opatiena bezpecnostnim
pirepadem pro ptipad, ze by mnozstvi vyprodukované Sedé vody prevysilo
mnozstvi spotfebované vycisténé vody. V opacném ptripadé muze byt pii

nedostatku Sed¢ vody dopousténa voda pitna.
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5 Odpadni teplo Sedych vod

Kromé toho, ze jsou Sedé¢ vody znovu vyuzitelné, nesou s sebou i1 velké
mnozstvi energie. Obnova tepla ze Sedych vod je zplsob, jak snizit spotiebu
tepla na ohtev teplé uzitkové vody, poptipadé na vytdpéni objektu. Spotieba
energie na ohifev TUV tvofi dnes 25-75 9% veskeré spotiebované energie
v objektech (piesné procento zavisi na typu objektu a jeho tepelné technickych

vlastnostech). Z této spotieby redln¢ vyuzijeme pouhych 10 %. [23]

Teplo odpadnich vod lze odebirat bud’ centralné (voda je shromazd’ovéana
z vétSich celkii — na kanalizacni stoce nebo pted/za Cistirnou odpadnich vod),

nebo lokdlné piimo v misté odbéru. Kazdé z mist ma své specifické podminky

a omezeni.
Odbér na odtoku z Odbér na Odbér za cCistirnou
budovy kanaliza¢ni stoce odpadnich vod

s

]
b4 h4 4
K" V\DE AL
| o

T¢

Il
_——

Obr. 11. - Mista s moznosti odbéru tepelné energie z odpadnich vod [23]

Centralni systémy jsou vhodné pro velké objekty, zatimco lokalni systémy

jsou lépe vyuzitelné pro rodinné domy, kde je mensi pritok vody.

Energetické zisky rostou spolu se spotiebou teplé vody. Lze proto fict, Ze
nejvhodnéjs$imi kandidaty pro vyuzivani energii odpadnich vod jsou objekty
s vétsim mnozstvim ekvivalentnich obyvatel (napt. aquaparky, 14zn¢ a wellness

zafizeni, hotely, penziony, nemocnice, pradelny a dalsi objekty). [24]
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5.1 Centralni systém ZZT

Se ziskavanim odpadniho tepla z odpadni vody na kanaliza¢ni trase nebo
na/za COV zatim neni v CR moc zkusenosti. [23] Oproti tomu centralni systém

77T v budov¢ je v poslednich letech ve stavbach realizovan.

Centralni systémy uvnitf budov ptredpokladaji svedeni odpadnich vod do
jednoho mista, odkud je jejich teplo vyuzivano bud’ pomoci vyméniki nebo

tepelného cerpadla.

U tepelnych vymeénikt jsou nejcastéji vyuzivany dva typy. Mohou byt
deskové, kde voda protéka pres desky s teplosménnou plochou a tim pieda své

teplo, nebo spiralové, kde je teplosménna plocha spiralovité svinuta. [24]

V ptipad¢ pouziti tepelného cerpadla se odpadni voda shromazd’uje

v akumulacni jimce, ktera slouzi jako primarni okruh.

5.2 Lokalni systém ZZT

Lokalni systémy funguji na principu odbéru tepla z odtékajici vody, ktera
predehiivd vodu studenou pro vyuziti napt. ve sprchach. Lokalni systémy pro

77T jsou vhodné pro rodinné domy a mensi provozy.

5.2.1 Lokalni systém pro okamzZitou spotiebu

Specialni tepelny vyménik, ktery je mozné zapojit do okruhu sprch nebo
umyvadel. Vyhodou tohoto systému je, zZe je voda predehiivana v dob¢ spotieby.
Casova prodleva, od které je predehiata voda k dispozici, zavisi na délce potrubi
a umisténi vyméniku. Vyménik je schopen predehifat vodu az na 20 °C. Takto
predehiatd voda je ptfivedena do sméSovaci baterie, ve které se smichd s mensim
mnozstvim TUV. Systém pro okamzitou spotiebu ma vétsi ucinnost nez
predehiati vody do zasobniku TUV, protoze je umistén blize sméSovaci baterii

a nedochazi ke ztratam.
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Obr. 12. - Schéma odbéru tepla z odpadni vody pomoci vyméniku [23]

Prikladem vyméniku je AS — SPRCHA od ASIO spol. s r. 0. Studena

voda miva teplotu kolem 10 °C. Od odpadni vody, kterd ma teplotu asi 35 °C,

odebere 12-14 °C. Tuto vlaznou vodu piivedeme do sméSovaci baterie, spotieba

teplé vody tim miZe klesnout az o 45 % [25].

vystup Cisté predehraté vody vstup Cisté studené vody

<

vstup odpadni vody od sifonu vystup odpadni vody

Obr. 13. — AS — SPRCHA [25]

5.2.2 Lokalni systém se zasobnikem TUV

Dalsi moznosti je odvod ptredehiaté vody do zasobniku, kde dojde k jejimu

dohtati na pozadovanou teplotu. Nevyhodu tohoto systému jsou tepelné ztraty

vznikajici pti dopravé TUV do zasobniku.
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6 Reseni pro primyslové objekty

6.1 Destové vody

Primyslové objekty disponuji velkou plochou stfech. Diky tomu dochazi
k zachycovani velkého mnozstvi srazek. Nakladani s takto vzniklou vodou je

ovlivnéno ekologickymi i ekonomickymi aspekty.

Prvnim moznym feSenim je akumulace deStovych vod. Ta je vhodna
v ptipadech, kde je realné jeji vyuziti at uz pro technologické procesy,
splachovani WC nebo zavlahu pozemku. Diky akumulaci odpadaji povinnosti

placeni poplatkti za odvod destovych vod do kanalizace.

Dalsi moznosti je vsakovani destovych vod, které je nejen ekonomické ale
i ekologické, jelikoz dochdzi k navraceni vody do systému. Podminkou pro
vsakovani jsou vhodné hydrogeologické podminky, tj. dostatecnd propustnost
podlozi s hladinou podzemni vody min. 1 m pod planovanou urovni dna

vsakovaciho objektu.

V piipadé, Ze neni proveditelnd ani jedna z predchozich variant, je mozné
zavést retenci s regulovanym odtokem. Reten¢ni nadrz zachyti ptivalové srazky
a zajisti jejich postupné fizené vypousténi do kanalizace nebo recipientu. Zde je

zapotiebi souhlasu pfislusného spravce kanalizace nebo vodniho toku.
6.2 Zpétné ziskavani tepla

V primyslovych objektech, které maji nepietrzity provoz a produkuji veétsi
mnozstvi odpadnich vod, je vhodné ziskdvani tepla na odtoku z objektu.
U nékterych pramyslovych objektii tak lze dosdhnout névratnosti jiz za dva

roky. [24]

V piipadé, ze v objektu nevznikaji vhodné odpadni vody nebo je provoz
pferusovany, je moznost pfistoupit k lokdlnimu systému ZZT. Primyslové
objekty maji velké mnozstvi sprch pro zaméstnance, kde 1ze vyuzit sprchovych

vymeéniki a uSetfit tak na ohfevu TUV.
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7 Aplikace v projektu

Predmétem feSeni je vystavba haly oznacené jako SO. 01. Jedna se o halu

pro skladovani v primyslové zéné Jihovychod v blizkosti obce Uherce.

Nova jednopodlazni hala je obdélnikového tvaru srozméry 208,87 x
156,87 m s vnitinim odskokem v severovychodni ¢asti o rozmérech 40 x 60 m.

Vyska atiky haly je 12,4 m.

Zalozeni objektu je provedeno na pilotdch. Nosnou konstrukci haly tvoii
zelezobetonovy montovany skelet tvofeny sloupy, vazniky, vaznicemi
a ztuzidly. Jedna se o velkorozponovy systém s osovymi vzdalenostmi podpor
(12,0 x 24,0) m. Miniméalni svétlost haly pod vazniky je 10,0 m. Hala bude

urcena pro skladovani.

V severovychodni ¢asti budou situovany administrativni vestavby Al
a A2, které¢ budou provedeny jako patrové do skladové haly a budou obsahovat
administrativni a socidlni zazemi. Vestavby Al a A2 jsou dispozicn¢ identické

a jsou pfiblizné velikosti 36,9 x 12,6 m.

7.1 Aplikace v oblasti deSt’ovych vod

Vzhledem ktomu, ze objekt disponuje plochou stiechou o plose cca
30 400 m?, bylo vyuziti destové vody jasnou volbou. JelikoZ se jedna o areél, ve
kterém neni feSena zavlaha pozemku, bude destova voda vyuzivana pouze na

splachovani WC a pisoart.

Na severozapadni a jihovychodni strané¢ objektu budou osazeny
akumulaéni nadrze kazda o objemu 220 m*. Destovad voda bude svadéna ze
stiech, podrobena filtraci a nasledné akumulovéna. Z nadrze bude uzitkova voda
pfivadéna do provozni a monitorovaci jednotky a dale vedena do vestavby
k jednotlivym zatfizovacim pfedmétim (WC a pisoary). V pripad¢ nedostatku
destové vody jednotka doplni pitnou vodu piimo do vytlacného potrubi. Tim
bude zajistén ptisun vody na splachovani a zaroven bude usetifena pitna voda,
oproti systému s dopousténim pfimo do nadrze. Pii dopliiovani pitné vody bude

zabranéno zpétnému toku, aby nedoslo ke kontaminaci vody pitné.
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7.2 Aplikace v oblasti Sedych vod

V objektu se nachazi velké mnozstvi umyvadel a sprch, ze kterych by bylo
mozné vyuzivat Sedou vodu, ale vzhledem k nutnosti realizace dvoji kanalizace

bylo od této moZnosti ustoupeno.

Bylo tedy pftistoupeno alespont k recyklaci odpadniho tepla Sedych vod.
Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o trvaly provoz a teplé odpadni vody nejsou

stale k dispozici, bylo ustoupeno od navrhu centralniho ziskévani tepla.

Ve sprchach pro zaméstnance budou instalovany lokélni vyméniky AS —
SPRCHA spole¢nosti ASIO spol. s r. o., které budou rekuperovat teplo
z odpadnich vod. Pro Gispory na mnozstvi rozvodu i s ohledem na tepelné ztraty
bude predehiatd voda vedena rovnou do sméSovaci baterie a pouZita

k okamzitému odbéru.
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8 Zavér

Tato bakalafskd prace se zabyvd novostavbou haly pro skladovani
v primyslové z6n& Jihovychod v blizkosti obce Uherce. Prace obsahuje projekt
vnitini kanalizace a vodovodu, zpracovany v urovni rozsitené dokumentace pro
vydani stavebniho povoleni. Soucésti prace je studie hospodateni s vodou. Tato
studie slouzi jako dopliujici dokument k samotné projektové dokumentaci

a objasiiuje teoretickou stranku této problematiky.

V dnesni dob¢, kdy dochézi ke globalnimu oteplovani a zdsobovani pitnou
vodou je v mnohych oblastech svéta stale problémovéjsi, je nutné piistupovat
k vyuzivani pitné vody zodpovédné. Hlavnim krokem je nahrazeni pitné vody,
vSude tam kde neni potiebnd, vodou uzitkovou. To sice problém nedostatku

vody na svété nevyiesi, ale miize zamezit zhorSovani situace.

programu ,,Destovka“ a také byla v nedavnu vydana norma CSN EN 16941-1.
Tato podpora by mohla vbudoucnu =zajistit rozvoj zpétného vyuzivani

odpadnich vod, a tim ¢astené snizeni zavislosti na zdrojich kvalitni pitné vody.

Vzhledem k velké plose stfechy, je v projektu vhodny navrh akumula¢ni
nadrze na deStovou vodu a jeji nasledné vyuziti pro splachovani WC a pisoart.
Dale se v objektu nachazi vétsi mnozstvi sprch, pro které je vhodné vyuziti

lokalnich tepelnych vyméniki.
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