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Anotace

Cilem této diplomové prace je navrh systému vnitfniho vodovodu objektu Domu her

s ohledem na hospodareni s vodou.

Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. Teoreticka ¢ast je zamérena na
analyzu zpétného vyuziti odpadnich vod a vyhodnoceni mozného pouZiti v zadané
budové s navrhem koncepcniho fesSeni. Prakticka ¢ast pak zahrnuje projektovou
dokumentaci vnitfniho vodovodu se zpétnym vyuZzitim odpadnich vod v podrobnosti

provadéciho projektu.
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Annotation

This diploma thesis aims to design the system of indoor water distribution in House of
Games with consideration of water management.

The thesis is divided into a theoretical and a practical part. The theoretical part is
focused on analysis of reuse of wastewater and evaluation of possible usage in the
assigned building and the design of conceptual solution. The practical part contains
project documentation of the indoor water distribution with reuse of wastewater in

details of the implementation project.
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1. Uvod
Kapalnd voda je jednou ze zdkladnich podminek pro existenci Zivota a s jako takovou s ni
musime zachazet, protoZe jeji nedostatek muize vést k zaniku mnohych organismd mezi

néz patfii ¢lovék.
1.1.Voda a ¢lovék

Clovék je vodou tvofen asi z 55-60% a je tedy velmi dileZitou sloZkou organismu. Zdravy
jedinec bez vody vydrZi 2-3 dny. Pro nase fungovani je tedy kli¢ovy dostatecny pfijem
tekutin, ktery se u dospélé osoby doporucuje 2-3 litry denné. [1]

Samotna konzumace vody zastupuje ale jen malé procento z celkové spotfeby pitné
vody. Vétsina je ji v Ceské republice vyuzivana pro vareni, hygienu, splachovani, nebo

dokonce pro zavlahu ¢i napousténi bazénda.

1.2.Voda na zemi

Ackoliv se na prvni pohled zd3, Ze pitné vody je na nasi modré planeté dostatek, opak je
pravdou. Z celkovych asi 1,3 zeta litrd (aneb 1,3 triliardy litr() je asi 0,12% pouZzitelnych
pro spotfebu, primysl a zemédélstvi a pouze 0,007% je vody pitné. [2]

Slanou vodu Ize vyuZit pouze za pomoci procesu odsolovani, ktery je sice technicky
zvladnuty, ale energeticky a soucasné i finan¢né narocny.

Nové se na UCEEBu (Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT v Praze)
podafilo vyvinout systém S.A.W.E.R., ktery, pomoci adsorpce, ohfevu a kondenzace,

ziskava vodu z vlhkosti venkovniho vzduchu. [3]

1.3.Soucasna situace

NarUstajici pocet obyvatel, rozvoj mnohych zemi a klimatické zmény vedou k ztencovani
zasob pitné vody. Globalni oteplovani vede k Ubytku ledovc(, jakozto rezervoard sladké
vody, vysychani vodnich zdroji a celé zemé se nasledné potykaji se stale castéjsimi

obdobimi sucha.



Pitna voda tekouci z kohoutku je luxus, na ktery v mnoha pfipadech lidé nedosahnou
nikdy v pribéhu Zivota. Spole¢nost si tuto skutecnost nyni uvédomuje ¢im dal vice a
postupné sméruje k recyklaci vody v rdmci jednotlivych budov ¢i areald.

V Ceské republice jsou bohuZel naklady za vodné a sto¢né mnohonasobné nizsi, nez
ceny energii potiebné pro celkovy chod objektu, proto nejsou tato technickd opatfeni
prilis lukrativni. Tuto skute¢nost mélo na paméti Ministerstvo Zivotniho prostredi, kdyz
v roce 2017 spustilo program Destovka a tim, v ramci vystavby bytovych a rodinnych
domd, podnitilo investory hospodafit s vodou Setrnéji. Investofi ostatnich objektl jsou

motivovani pfedné dopadem na Zivotni prostredi.



2. Spotreba vody

VSeobecné ve svété plati, Ze spotfeba vody na obyvatele je pfimo Umérna vyspélosti
zemé. Spotreba se tak pohybuje od jednotek litrd v nejméné rozvinutych zemich az po
stovky litr( v téch nejrozvinutéjsich.

V rdmci Evropy pak mZeme vidét, Ze nejvy3si spotiebu ma Svycarsko (300 I/os/den),
Skandinavie, Némecko a Rakousko se drzi mezi 100 aZz 140 |/os/den a nejnizsi spotiebu
ma Estonsko (78 |/os/den). Ceska republika je na ¢tvrtém misté s 88,5 |/os/den. Jedna se

o primérné hodnoty spotreby vody v ob¢anské vystavbé.

SPOTREBA A CENA VODY V EVROPE
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Graf ¢.1: Spotreba a cena vody v Evropé z roku 2018 [4]
Dle méfeni je denni spotfeba vody v domdcnostech v libereckém a Usteckém kraji cca
90 litrd na osobu. Pro Prahu je pak tohle Cislo vyssi kolem 114 litrd. [5] [6]
RozloZeni spotfeby pro jednotlivé sekce je pak velmi podobné. Z grafu ¢.2 je patrné, ze

nejvétsi vliv na spotfebu mame my uZivatelé v rdmci osobni hygieny.



2.1.Potreba vody

Smérna potreba vody je ro¢ni potfeba vody pro jednotlivé provozy a je dana Vyhlaskou
¢. 120/2011 Sh. Z této potreby vychazi denni potfeba vody, kterd je 100 |/os/den

v bytovych fondech. Pro restauraci s vy¢epem a vydejem teplych i studenych jidel je to
pak 220 |/pracovnik/den. [7]

Jako projekéni pomcka se pak téZ pouziva smérnice MVLH ¢. 9/73, kterd udava
specifickou denni potfebu vody pro jednotlivé provozy. Specifickd potfeba se udava na

jednotku provozu napf. na obyvatele, Zaka ¢i auto (umyvani v auto mycce). [8]

Spotfeba vody v domdcnosti

m26% WC

® 34,8% Osobni hygiena,myti

™ 14,8% Prani, uklid

W 8,7% Priprava jidla, myti nadobi
m4,3% Piti

m5,2% Mytirukou

m 6% Zalévani, ostatni

Graf ¢.2: Spotfeba vody v domdcnosti [5]

2.2.SniZovani spotreby vody

Pfi snizovani spotieby vody je dlleZitd nejenom aplikace Uspornych opatfeni, ale také

dobra Udrzba zatizovacich predmétl a jejich napojeni na vnitfni vodovod.

Vlivy vdomdcnosti

Jiz zminénd udrzba zafizovacich pfedmétd je velmi ddlezitd. Slabé kapajici kohoutek
predstavuje unik kolem 24 litrd za den, zatim co silné kapajici kohoutek predstavuje Unik
kolem 54 litr( za den. Slabé protékajici splachovac na WC pak jiz znamena unik 150 —
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1000 litrG za den a silné protékajici splachovac¢ 1000 — 2000 litrd za den. Pfi zohlednéni
soucasnych cen vody to znamena tisice aZz desetitisice korun, které doslova odtecou do
odpadu. [9]

Dal$im dUlezitym vlivem v rdmci chodu domacnosti je pak samotné chovani uzivatel(.
Vypnuti vody pfi Cisténi zub, holeni, ¢i myti rukou néktefi stale nepovazuji za
samozifejmost. Stejné tak je vhodné zapinat pracku i my¢ku nadobi aZ ve chvili, kdy jsou
dostatecné naplnéné, aby pracovaly s optimalnim mnoZstvim vody, ¢i investovat do

takovych, které dokdzou pracovat s rliznou Urovni naplnéni. [10]

Zafizovaci predméty a spotfebice

JelikozZ uz i vyrobci zatizovacich predmétd a spotrebicld maji Uspory vody na paméti je
dobré je vyuZivat jiz pfi prvotnich instalacich nebo v ramci rekonstrukci.

U WC je vhodné vyuzit dvojité nebo i trojité Urovné splachovani se stop tlacitkem i
optimalizaci velikosti nadrzky.

Nejmodernéjsi mycky dokdzou umyt nddobi s pouhymi 10 litry na cyklus, coz je
dvacetkrat méné, nez pti pratokovém myti v drezu. [11]

Moderni pracky oproti tomu pracuji s vazenim pradla a naslednou Upravou praciho

rezimu a jeho délky dle skute¢ného naplnéni.

Armatury
Veskeré armatury musi splfiovat predevsim funkénost, spolehlivost, zdravotni
nezdvadnost a trvanlivost. Uspornost se v tomto ohledu musi témto vlastnostem

podradit.

Regulacni armatury

Mezi regulaéni armatury fadime takové, co reguluji tok, coz jsou predevsim perlatory,
regulatory, ekologické kartuse a popfipadé i stop ventily.

Perlator je nastavec na baterii, ktery misi vodu se vzduchem a tim zajistuje intenzivnéjsi

proud pfi stejné spotiebé vody. Uspora vody a energie je pak 20 — 40%. [12]

11



Obr ¢.1: Perldtory WATERSAWERS [13]
Dalsi mozZnosti je omezovac pratoku vody, ktery omezi pritok bez ohledu na tlak.
UZivatel tak nepociti snizeny komfort.
Ekologické kartuse maji na rozdil od béZznych dvé polohy ovladani pritoku a tim dokazi
snizit spotfebu vody aZz o polovinu. [14]
Také existuji samostatné stop ventily, které se vkladaji mezi sprchovou hadici a jeji
baterii. Tento ventil umozni jednoduché vypnuti vody ve chvili, kdy se ¢lovék mydli, ¢i
Samponuje, bez nutnosti nasledovného nastavovani spravné teploty ¢i pritoku. Toto
tlacitko slouZi pouze pro docasné vypnuti a v mnoha pfipadech nevypne proud vody

Uplné, ale pouze ho utlumi na minimum. [15]

Obr ¢.2: Rucni sprcha Olsen Spa Venus 622031 se ,STOP” tlacitkem [16]
Vytokové armatury
Mezi vytokové armatury patfi baterie umyvadlové, sprchové, vanové ¢i kuchyriské. Pri

navrhu téchto opatreni je tfeba dbat na kategorii speciadlnich vodovodnich baterii pro

Vv
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Pakové baterie jsou tim nejzakladnéjsim, co v tomto ohledu Ize pofidit. Nahrazuji tak
klasické kohoutkové baterie a usnadruji manipulaci, kterd mize byt v mnoha pfipadech
klicova.

Velmi vyhodné jsou pak (predevsim z hlediska hygieny) bezdotykové baterie, které
funguji na principu senzoru pohybu. Po spusténi uvolni jen pfedem stanové mnozstvi
vody o stanovené teploté a posléze se vypnou. Tyto baterie umoZiuji bud teplotu
regulovat nebo uzamknout a predejit tak plytvani energii. Toto feSeni je vhodné
predevsim pro verejné budovy, kde je hrozba zapomenutého otevieného kohoutku

radové vyssi. [12]

Rozvody teplé vody

Usporu vody miizeme také zajistit spravnym navrhem rozvodd teplé vody a to
predevsim vzdalenosti vytokové baterie od zdroje teplé vody. Zakladem je zajistit, aby
nejpozdéji po 30s zacala z kohoutku vytékat voda o teploté 50 — 55°C. Tato skutecnost
je stanovena v normé CSN EN 806-2 a je proto divodem, pro¢ se dlouhé rozvody
opatfuji cirkulaénim potrubim. Délky potrubi bez cirkulace nemaiji byt pfilis dlouhé. Tato
délka se urcuje dle vodniho objemu od odbocky z trasy potrubi s cirkulaci a je 2| pfi
napojeni vytokovych armatur umyvadel a diez( a 3! pfi na pojeni vytokovych armatur
van, sprch, velkokuchynskych drez( a vylevek.

V ramci bytd a bytovych domd je klicové rozmisténi bytovych vodomérda, které nelze

umistit na potrubi opatfené cirkulaci. [17]
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3. Zdroje vody

Vodni zdroj je jsou predevsim povrchové (feky, potoky, jezera a vodni nadrze) Ci
podpovrchové (studny, vrty a pramenisté). Vidy je nutno je upravit na kvality pitné vody
pred zprostfedkovanim odbérateli. Ten ma ¢asto moznost vyuzivat bud vodovodni sit,

nebo lokdlni zdroj, popfipadé kombinaci obojiho (za predpokladu nepropojeni zdroju).

Obr ¢.3: Vodni nadrZ Fldje

Vodovodni rad

Nejbéznéjsim zplsobem ziskavani pitné vody pro objekt je napojeni na vodovodni
pripojku provozovanou nékterou z vodarenskych spole¢nosti. Tento zpUsob je bézny
v méstské zastavbé a je klasickym resenim ve vsech mistech, kde se vodovodni fad

nachazi.

Studny
Druhym nejcastéjsim zplsobem ziskavani pitné vody pro objekty jsou studny. VZdy musi
byt umistény tak, aby nemohlo dojit ke znecisténi vody. Soucasné se musi brat ohled na

pomeéry podzemni vody v okoli. Pro stavbu studny je nutné mit povoleni od

vodopravniho Ufadu. [18] [19]
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Kopané studny (Sachtové)

Kopané studny jsou provadény do mensich hloubek (8 m) a jsou vhodné pro cerpani
niz§iho mnoZstvi vody. Je proto duilezitad vyska podzemni vody, kterd by méla na dné
studny tvorit hladinu ve vysce alespon 2 metry. Studny maji prdmér bézné od 0,8m do

1,5m. [20]

Vrtané studny
Pro vétsi hloubky spodni vody jsou vhodné studny vrtané. Samotny vrt ma velmi maly
prameér (stovky milimetr() a v horni ¢asti je obvykle zakoncen Sachtou, kde Ize umistit

Cerpaci stanici. Vrt je mozné provadét ve vsech typech hornin.

Povrchové vody

Pokud to okolnosti dovoluji, nabizi se odebirani pitné vody z vod povrchovych (fek,
jezer, potokd). Pro zavlahu je toto mozné (pokud neni vodopravnim Gradem stanoveno
jinak), bez povoleni. Pro odebirani vody pro domacnost je jiz nutna Uprava vody a je

tedy potieba povoleni vodopravniho uradu. [19]

Destové vody

Zachycovani destové vody a jeji nasledné pouziti po zavlahu je zcela béznym jevem ve
vétsiné obci se zastavbou tvorenou rodinnymi domy. V dnesni dobé se ale, v ramci
hospodareni s vodou, za¢inad objevovat potfeba vyuziti deStové vody i uvnitf objektd.
Tento zdroj je oviem velmi nestdly a nepfedvidatelny a je tedy obvykle zapotfebi uZiti i

zalozniho zdroje, ktery bude funkéni v pfipadé nedostatku srazek.

Cisterny
V pfipadé vypadku vodovodni sité se v postizenych oblastech zavadi zasobovani
cisternami. Toto zasobovani ma jen docasny charakter a pouziti tohoto zpUsobu jakozto

hlavniho zdroje pitné vody je nevhodné.
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4. Druhy odpadnich vod

Odpadni vody jsou vody jakkoliv znecisténé. Druh znecisténi urcuje jakym zplsobem
vodu z objektu odvést a jak ji vycistit. Déli se pak na vody splaskové, destové, podzemni,

primyslové a infekéni. [18]

Splaskové odpadni vody
Splaskové odpadni vody vznikaji lidskou Cinnosti (splasky z kuchyni, koupelen, atd.) a

jsou dale déleny dle zplsobu znecisténi. [18]

Sedé vody
Sedé vody jsou vody, které vznikaji v kuchynich, pfi prani pradla, myti nadobi & myti

rukou (vody z umyvadel). Neobsahuji fekalie ani moc.

Cerné vody

Cerné vody vznikaji primarné na WC a obsahuj jak fekalie, tak mo¢.

Hnédé vody
Hnédé vody jsou vody, které obsahuji pouze fekalie. Vznikaji pfi pouziti specidlné

feSenych WC, které dokazi oddélit moc a vykaly.

Zluté vody
Zluté vody jsou vody s obsahem mo¢i. Vznikaji v bud'jiz zminénych specidlnich WC, &i

v pisoarech.

Destové vody

Za destové vody povaZujeme srazkové vody ze staveb, které jsou obvykle svedeny bud’
do akumulaéni nadoby, do destové kanalizace a nebo do jednotné kanalizace. [19]

Dle zakona o vodovodech a kanalizacich za srazkové vody rovné? povazovat povrchové

vody vzniklé odtokem srdzkovych vod, které dopadli na pozemek. [20]

Podzemni

Za podzemni odpadni vody povaZujeme vody z drendZi a jinych podzemnich

odvodnovacich zafizeni. [18]
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Primyslova odpadni voda
Primyslové odpadni vody jsou vody znecisténé pramyslovou, ¢i zemédélskou vyrobou a
vody z technologickych procest. Je s nimi tedy potfeba nakladat dle zpUsobu znecisténi

a v nékterych pripadech nemohou byt odvadény stokovou siti. [18]

Infekcni vody

Infekéni vody jsou vody z laboratofi a infekénich oddéleni nemocnic, které mohou byt
znecistény choroboplodnymi zarodky. Pfed vypousténim do stokové sité je nutné
provést zvlastni opatfeni, aby se zamezilo kontaminaci sité a ohrozeni pracovnik(

spravce sité. [18]
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5. Zpétné vyuZiti odpadnich vod

Zakladem hospodareni s vodou je kromé omezeni jeji spotieby také jeji recyklace — tedy

zpétné vyuZiti. Zplsob a provedeni zavisi na typu odpadni vody a jejim znecisténi.

5.1.  Sedé vody
Sedé vody Ize rozdélit dle miry znecidténi. Vody z van, sprch a umyvadel jsou
povazovany za vhodné, zatim co vody z kuchyni a mycek jen za podminéné pouzitelné.
Pri Cisténi vod se zohlednuje fada faktord udavajici hodnoceni kvality vody. Mezi tyto
patfi chemicka spotfeba kysliku (CHSK), biologicka spotfeba kysliku (BSKs), celkovy
organicky uhlik (TOC), spektralni koeficient absorpce 245nm, kyslik, pH, zakal, tézké
kovy, hygienické identifikatory (bakterie, celkové koliformni bakterie, fekaIni koliformni
bakterie a Escherichia coli, stfevni enterokoky, Pseudomonas aeruginosa), viry

(hepatitida A, Norwalk virus) a prvoci (Amoebiasis, Giardia, hlisti). [21]

Technologie cisténi

V pfipadé pfimého pouziti Ize Sedé vody vyuzivat bez predcisténi. Je ale potieba vody
vyuzit do 24 hodin, nez dojde k bakteridlnimu rlstu. Toto feseni se pfilis nedoporucuje.
Dalsi moznosti je pouhd filtrace, kde je opét vhodné vodu spotfebovat do 24 hodin,
kvali vyssim hodnotdam BSKs (biologicky ukazatel znecisténi).

Do systému s filtrem pak Ize zafadit také dezinfekci, kde, pfi kontrole hodnot BSKs, Ize jiz
vycisténou vodu skladovat. Obvykle se pro dezinfekci pouzivaji chlor, ozon ¢i jejich
kombinace. Je ale tfeba davat pozor na davkovani, abychom méli jistotu, Ze se bakterie
neza¢nou mnotzit. [22]

kde se nejbéznéji pouzivaji membranové bioreaktory (MBR), co? je zafizeni které
kombinuje proces bioreakce a membranové separace v jednom celku. [23]

,Odpadni voda natéka pres filtr mechanickych necistot do vyrovndvaci nadrze. Tato
nddrZ ma funkci zachytit nerovnomeérnost vypousténi — akumulaci. Z vyrovndvaci nddrze
je voda Cerpdna Cerpadlem do aktivacni nddrze. V reakéni nadrZi se voda biologicky Cisti.
V aktivacni nadrZi je osazen membrdnovy modul. V jeho spodni ¢asti se nachdzi aeracni

systém, ktery slouzi ke vhanéni kysliku do aktivacni nadrze a k ¢isténi membran.
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Nad membrdnovym modulem je umisténo Cerpadlo, které pod tlakem odsdvd vodu pres
filtracni membrdny a odvddi jiZ vycisténou vodu do akumulacni nddrZe vycCisténé vody.
Voda z akumulacni nddrze je cerpdna pomoci automatické tlakové stanice s
membrdnovou tlakovou nddobou do systému rozvodu provozni vody. Za Cerpaci stanici
je umisténa membrdnovd tlakovd nddoba. Jako posledni je zarazena UV lampa slouzZici k
dezinfekci vody. Vsechny ndadrZe jsou opatfeny havarijnim pfepadem a moznosti
doplriovani pitnou vodou do akumulacni nddrze vycisténé vody v pfipadé nedostatku
sedych vod.“ [24]
Vycisténé Sedé vodeé se fika bila voda a ma parametry srovnatelné s vodou destovou.
Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Ridici systém

Privod elektrické

energie
4

= |
Natok Sedé vody \ — (

. s

Dmychadlo \

Filtr pevnych ¢astic AS-PURAIN

Vytlak cisté vody
Kos na hrubé necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpecnostni
prepad

Nadrz na ¢istou vodu
Vytlak z filtru
do nadrze

Pfivod vzduchu

Minimalni hladina
Sani Cisté vody

Membranova stanice

| \ Saci a proplachové

Membrana - cerpadlo

Bioreaktor

Obr ¢.4: Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP [25]

Rozvody

PFi vyuzivani bilé (uzitkové) vody je nutné provést dvojité rozvody. Neni v zadném
pripadé mozné pripustit smiseni bilé a pitné vody — tedy potencialni kontaminaci pitné
vody v fadu a soucasné je zakdzano propojit dva zdroje vody. [25]

V pfipadé pouziti technologie s dopousténim pitné vody do akumulaéni nadrze je mozné
vyuZzit pouze jeden rozvod, kde nékteré zafizovaci predméty budou napojeny na pitnou

vodu a jiné na bilou vodu. Je mozné vyuzit bud volného vytoku, Ci specialnich

provoznich a monitorovacich jednotek, které samy kontroluji stav hladiny v nadrzi.
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5.1.1. Energie odpadnich vod

Sedé vody maji velky energeticky potencidl, co? je dano jejich povahou — ve vétsiné
pfipadl vznikaji misenim studené a teplé vody. Je tedy vhodné toto teplo opétovné
vyuZivat a to bud predehievem teplé vody, ohfevem studené vody nebo kombinaci

obojiho. Vybér varianty zavisi na pratoku odpadni vody. [24]

Lokdlni odbér

LokdIni odbér je, jak ndzev naznacuje, odbér tepla pfimo v misté vzniku a soucasné i
jeho vyuziti v tom samém misté. Tento zpUsob odbéru tepla je vhodny pro mensi
objekty, jako jsou rodinné domy.

Pro tuto variantu odbéru se vyuZivaji spirdlové vyméniky kolem odpadnich trubek,

horizontalni a vertikalni trubkové vyméniky malé velikosti. [27] [28]

Obr ¢.5: Schéma moZného zapojeni lokdlniho odbéru a vymeénik [28]

Centrdlni odbér

Centralni odbér zahrnuje shromaZzdovani teplé Sedé odpadni vody v nadrzi a nasledné
predani tepla bud pro pfedehfev TV ¢i pro predehrev topné vody. Lze zapojit i tepelné
Cerpadlo voda/voda, které dokaze predat energii o vy$Sim potencialu a tim zajistit ohrev

na poZadované teploty a ne pouze predehrev. [24]

5.2. Destové vody
Destové vody vznikaji pfi dopadu srazek na zpevnéné plochy — predevsim stfechy
objekt(l. Destova voda je bez dalsich Uprav vhodnad pro zalévani, splachovani a prani

pradla. Je mékka, protoze neméla Sanci vstiebat mineraly pfi vsaku do podlozi, a je
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proto velmi vhodna na prani, kde snizuje spotfebu pracich pfipravk( a nezanasi
spotrebice a potrubi v takové mife jako voda tvrda.
V soucasné dobé je stdle probiha dotacéni program Destovka zaméreny na vyuzivani

destovych, ale i Sedych vod. [29]

Technologie cisténi

Destova voda vznika vypafovanim a naslednou kondenzaci v atmosfére. Nese tedy
pouze znecisténi z atmosféry jako smogoveé Castice. VSeobecné je toto znelisténi malé a
mad tak parametry srovnatelné s pitnou vodou. Cisténi se tedy provadi filtraci idedIné se
samocisticimi filtry, kde dochazi k minimalni ddrzbé. [30]

Dalsi nepostradatelnou ¢asti technologie je akumulaéni nadrz, ktera, jak nazev
napovida, akumuluje destovou vodu pro dalsi poufZiti.

Posledni nepostradatelnou soucasti technologie je instalace ¢erpadla pro vytvoreni
dostatecného tlaku ve vodovodni soustavé a jejimu chodu.

Je moZné téz pouzit kompaktni Upravny vody, které v sobé zahrnuji dalsi technologie

(odstranovani kontaminantt, UV lampy).

Rozvody
Stejné jako u Sedych vod plati zékaz propojeni dvou zdrojd vody a je tedy nutné
instalovat dvoji rozvody nebo doplfiovani pitnou vodou pfimo do nadrze, bud volnym

vytokem nebo osazenim provoznich a monitorovacich jednotek.

Obr ¢.6: Provozni a monitorovaci jednotka AS-RAINMASTER favorit [31]
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6. Likvidace odpadnich vod
Vzniklé odpadni vody je pfed navracenim vody do obéhu potfeba zlikvidovat, aneb
vycistit. ZpUsob likvidace odpadnich vod zavisi prevazné na podminkach a moznostech

v okoli stavby. Ve vsech pripadech musi byt kontrolovatelna kvalita vypousténé vody.

6.1.  Cistirna odpadnich vod
V pripadé existence stokové sité je vhodné ji vyuzit a pfipojit se. V. mnoha pripadech
sprdvce sité ani nepovoli jiné feSeni. Pro odvod odpadnich vod existuji prevazné dva
typy stokovych siti — jednotna a oddilna kanalizace.
Jednotnd kanalizace je v dnesni dobé jiz zastaralé resSeni a uziva se prevazné v zdstavbe,
kde by byl pfechod na oddilnou kanalizaci velmi komplikovany. Jedna se o systém
kanalizace, ve kterém do Cistirny odpadnich vod pfitéka jak destova, tak splaskova
odpadni voda a COV tim padem hrozi petizen{ pfi pFivalovych srazkach a soucasné je
nadbytecné Cisténa destova voda.
0Oddilna kanalizace oproti jednotné rozdéluje splaskovou a destovou odpadni vodu.
Destova je pak vypousténa obvykle do povrchovych vod mimo COV a splagkové je v COV

¢iSténa a nasledné taktéz vypousténa do povrchovych vod.

Technologie cisténi

COV pracuje v nékolika stupnich &isténi. Prvnim je hrubé pred¢isténi, kde se na hrubych
Ceslich zachycuji nejvétsi a necistoty, a sedimentace ¢astic v lapacich stérku a pisku.
Nasleduje mechanické Cisténi v usazovacich nadrzich, kde dochazi k separaci jemného
nerozpusténého znecisténi. Pak pfichazi na fadu biologicky stupen Cisténi odstranujici
organické znecisténi. Tato faze probiha v aktivacnich nadrzich (aerobni ¢i anoxické
usporadani). Pomoci aktivovaného kalu nastava proces nitrifikace a denitrifikace, kde
dochadzi k odstranéni dusiku z odpadni vody. V této asti je tfeba ddvat pozor na zajisténi
vhodnych podminek pro mikroorganismy, bez kterych proces nelze provést. Ddle voda
putuje do usazovacich nadrzi, kde chemickym procesem dochazi k srazeni fosforu do
vlocek a jejich sedimentaci. Z téchto nadrzi jiz vytéka vycisténd voda do potokl a rek.

[32]
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6.2. Domovni Cistirna odpadnich vod
Domovni Cistirny odpadnich vod je vhodné vyuzivat v mistech, kde neni pfistup ke
stokové siti a neplanuje se ani jeji vystavba. Rozhodnuti o umisténi DCOV je v rukou
vodopravniho Ufadu.
DCOV jsou obvykle dodavény jako kompletni vyrobky, které je pouze tfeba Fadné, dle
pokyn( vyrobce, osadit a udrZovat. Je uprednostfiovan rovnomérny natok odpadni
vody.

Vycisténé vody Ize vypoustét do povrchovych vod, ¢i zasakovat do vod pozemnich.

Technologie cisténi

DCOV mé obvykle tfi komory. V prvni dochazi k rozmélnéni a zachyceni hrubych
necistot, homogenizaci a denitrifikaci. Ve druhé pak k biologickému ¢isténi za pomoci
aktivovaného kalu a k oddéleni vycisténé vody od kalu. Treti komora slouZi jako kalojem.
Vétsina biologickych Cistiren obsahuje také piskovy filtr slouZici k dodate¢nému
docisténi vody. [33]

Kromé biologickych Cistiren existuji také membranové, kde voda nejprve natece do
usazovaciho prostoru, kde se zbavuje mechanickych plovoucich a usaditelnych latek,
které se dale podrobi anaerobnimu rozkladu. Ddle voda natéka do aktivacniho prostoru
osazeného membranovym modulem. [34]

Dalsi moZnosti jsou anaerobni Cistirny, které nevyZaduji pfisun kysliku a jsou tedy méné

nachylné na vykyvy pfitoku. [35]

6.2.1. Energie odpadnich vod

Stejné jako u Sedych odpadnich vod je i u splaskovych odpadnich vod jisty tepelny
potencial. Teplo je mozné odebirat bud na odtoku z objektu, v kanalizacni siti ¢i v ramci

COV nebo za ni. V tomto pFipadé je na misté uZiti tepelného Eerpadla. [36]

6.3.  Zumpa
Zumpy jsou jednokomorové podzemni akumulaéni nadrze s vyspadovanym dnem
slouZici k zadrZovani odpadnich vod. Je nutné je pravidelné vyvazet a jejich obsah je
pFesouvan do COV, kde je nasledné vycistén. [18]

Jde o velmi zastaralé feSeni a v dnedni dobé se jejich navrhovani nedoporucuje.
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6.4. Septik
Septik oznacuje technicky nejjednodussi zafizeni pro ¢isténi odpadnich vod, které

vyuzivd mechanického i biologického Cisténi.

Technologie cisténi

Septik se sklada z dvou az tfi komor s vodotésnou Upravou, kde jsou délici stény
opatreny otvory v rliznych vyskach. Tato vyska se voli tak, aby se nahromadény kal u dna
¢i na hladiné nedostal do dalsi komory. [18]

Posledni komora musi byt pfed vypusténim do recipientu i vsaku, opatfena jesté dalSim
stupném Cisténi. Jedna se bud o korenovou Cistirnu nebo piskovy filtr, jinak musi byt

voda jimana a odvazena k dalSimu vycisténi.

6.5. Korenova Cistirna odpadnich vod
Korenové Cistirny funguji na principu jako pfirodni mokrady, kde dochdazi k samocisticim
procestim. Do &istirny pritéka predeisténd voda z DCOV, &i septiku a za pomoci
kofenového filtru naplnéného kaminky, s bakteriemi na povrchu, zajistuji Cistici proces.
Osazené rostliny maji pouze doplrikové funkce — odsavani Zivin, dodavani kysliku, nosic¢
bakterii a, v zimé, tepelna izolace. Usiluje se o rovhomérné rozdéleni vody po povrchu

filtru. [37]

Obr ¢.7: Korenova Cisticka odpadnich vod [37]
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6.6. Vsak

MoZnost vsakovani jak destovych, tak vycisténych odpadnich vod zavisi na
hydrogeologickém profilu okoli stavby. Vsak je vSeobecné vhodny pro navyseni hladin
podzemnich vod.

Vsakovani Ize provadét ve varianté podzemni, ¢i nadzemni. Podzemni varianta spociva
ve vyuziti vsakovacich blok(, tuneld, ¢i drendznich trubek uloZzenych ve Stérkovém lozi,

zatimco nadzemni varianta zahrnuje vsakovaci prikopy a nadrze.

A

Vi

MAXIMALNI VYPOCTOVA 1 TEREN
HLADINA r

S
| HLADINA,
E|  PODZEMNI VODY
S '

Obr ¢.8: Povrchovy vsakovaci pfikop [38]
Pfitok do vsaku by mél byt opatfen zafizenim proti zpétnému toku, aby nedoslo

k vyplaveni objektu a ve vhodnych pfipadech také prepadem do kanalizace.
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7. Aplikace v projektu

Postup

V prvni fazi projektu je tfeba sestavit bilanci vod v objektu - pocty zafizovacich
predmétl, pocCty zaméstnancl a navstévnikl a mistni srazky. Nasleduje vyhodnoceni
zpUsobu hospodareni s vodou a navrh jeho koncepéniho feseni.

Poté Ize vytvorit projektovou dokumentaci v ndvaznosti na navrzené koncepcni feseni.

O projektu

Objekt se nachazi na Upati Doubravské hory ve mésté Teplice na severozapadé Ceské
republiky v méstské ¢asti Panorama. Dam her Panorama je situovan na vychodni hranici
pozemku, v sousedstvi doubravského lesoparku.

Objekt v sobé, celkem ve tfech patrech, skloubi détské herny s bowlingem, kule¢nikem,
klubem, obcerstvenim a vyhlidkové terasy s panoramatem Teplic a Krusnych hor.
Nosna konstrukce je fesena jako ocelovd kombinovana v 1NP se zdénou. Stropni
konstrukce jsou Zelezobetonové monolitické v kombinaci s panely Spiroll. Stfecha je

z Casti feSena jako zelena.

V provozu je celkem 11 socialnich zafizeni (3 krat Zeny, 3 krat muzi, 2 krat
hendikepovani, 1 klienti a 2krat zaméstnanci), 4 uklidové komory, zdzemi pro
zameéstnance se sprchami, gastro provoz (4 barové vydeje a kuchyn s navazujicimi

prostory).
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7.1. Bilance
Potreba vody
Objekt vyuziva vodu predevsim na vareni a k hygiené zaméstnanc( a navstévnik(. Dale
pak také pro uklid a, pokud okolnosti dovoluji, k zavlaze zelenych ploch.
V objektu se pocitd s dvaceti zaméstnanci v riznych sménach a s Sesti malymi myckami
nadobi a jednou velkou myc¢kou nadobi.

Smérna Cisla ro¢ni potfeby vody:

Provoz Smérné Cislo ro¢ni Pocet Celkem

spotreby vody [m3]
[m®]

Vyclep, podavani studenych jidel a teplych 80 20 1600

jidel

Myti skla bez trvalého pritoku nebo mycka 60 8 480

skla za jednu sménu

Celkem 2080

Tab ¢.1: Rocni potfeba vody [7]
Do bilance je jesté tfeba zapoditat vodu pro uklid ploch. Primérna spotieba je zde
0,3 I/m?.den pfi plose ¢isténych ploch 2025 m?. Tato spotfeba odpovida celkem 222 m3
za rok. [39]
Pro zévlahu pozemku je uvazovana minimalni spotfeba 80 I/m?.rok, kterou lze zvy$ovat
Ci snizovat dle vydatnosti srazek. Plocha zelené je uvazovana 1191 m?, coZ znamena
ro¢ni potfebu vody na zavlahu 95 m3. [39]

Pro dal3i vypocty budeme uvaZovat s ro¢ni potfebou vody 2400 m?.

Potreba uZitkové vody

Dale je dulezité zjistit pro kolik objemu z potfeby vody je mozno uzit vycisténych Sedych,
¢i destovych vod.

UzZitkovou vodu lze vyuzit pro splachovani WC a pisoart, uklid a zavlahu zelené na
pozemku.

Pro vypocty se uvazuje dvacet zaméstnancl — deset muzl a deset Zen, a tfi sta
navstévnik( — sto padesat muzl a sto padesat Zzen. Uklizend plocha je 2025 m? s uZitim
teplé pitné vody. Zavlazovand plocha je 1191 m? a uvaZzujeme s nejnizéi intenzitou

zavlahy. Ta se mze ménit dle srazkovych podminek.
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Pro odhad objemu uZitkové vody byl vyuZit vypocet z tzb-info.cz viz pfiloha 1: Potfeba
uzitkové vody - vypocet [39]

Potfeba uzitkové vody byla stanovena na 601 m3/rok.

Produkce sSedych vod

Produkce Sedych vod zavisi na obsazenosti a vytiZzenosti objektu. Pro zaméstnance byla
odbornym odhadem stanovena obsazenost 20 osob a pro navstévniky celkem 300 osob.
Pro vypocet produkce Sedych vod souctovou metodou byla pouZita data od firmy ASIO
TECH, spol. sr. 0. viz pfiloha 2: Produkce Sedé vody — vypocet [40]

Celkova produkce 3edé vody byla stanovena na 431 m?3 za rok.

Produkce destovych vod
Mnozstvi ziskatelnych destovych vod je zdkladnim parametrem pti rozhodovani o jejich

vyuZiti. Pro jejich vypocet je klicova intenzita srazek, rozloha zpevnénych ploch a

odtokové poméry povrchd.

Mistni srazky

Produkce destovych vod zavisi na mnozstvi srazek v dané lokalité. Pro nas pripad byla
vybrana meteorologicka stanice Teplice (236 m n. m.) a mési¢ni Uhrny srazek za
poslednich 20 let. Viz pfiloha 3: Mési¢ni a rocni Uhrny srazek, stanice Teplice, 2000 —
2019

Dle primérnych rocnich ahrna byli definovany suché a mokré roky, kde suché jsou roky
s rocnim thrnem do 594 mm a mokré s Uhrnem nad 594 mm. Podle této definice byly
roky 2018 a 2019 suché. Uhrny sraZek maji mirné klesajici tendenci, proto budou pro

vypocty vyuzity podprimérné hodnoty.
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Uhrn srazek [mm]
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Graf 3: Mésicni a rocni uhrny srdZek, stanice Teplice, 2000 — 2019

Z dat byla vypoctena smérodatna odchylka 106 mm. Pro vypocet produkce destovych

vod bude tedy pouZzita hodnota ro¢niho Uhrnu srazek 488,1 mm — hodnota praméru

s odectenou smérodatnou odchylkou.

Uhrny srazek [mm]
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Pramérné mésicni uhrny srazek s odchylkami
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—%— Primér X Odchylka (-) X Odchylka (+)

Graf 4: Primérné meésicni uhrny sraZek se smérodatnymi odchylkami
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Vypocet

Typ Plocha [m2] Soucinitel Srazky [mm] | Celkem [m?]
odtoku

Zelenad stfecha 635,40 0,15 488,1 46,520

Ostatni stfecha 1-5 % 722,01 1 488,1 352,413

Ostatni stfecha > 5% 213,95 1 488,1 104,429

Celkem 503,362

Se zapoctenim ucinnosti filtru destovych vod (98%) je béhem roku k dispozici celkem

493 m?3 destové vody. [41]

7.2. Vyhodnoceni moZzného vyuZiti v projektu

Vysledné bilance
Potfeba vody

Potieba uzitkové vody
Sedé odpadni vody

Destové vody

Mozné vyuZiti

2400 m3/rok

601 m3/rok

431 m3/rok

493 m3/rok

Celkem lze uZitkovou vodu nahradit az 600 m? ro¢né. Pro jeji produkci bude predné

vyuzivana voda Seda vzhledem k nevyzpytatelnosti srazek. Srazkova voda pak bude

vyuzivana v pfipadé jeji dostatecné produkce, v opacném pfipadé se nedostatek

uZitkové vody nahradi vodou pitnou.
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7.3. Schéma koncepcniho reseni
Nas objekt ziskava vodu dvéma zpUsoby, a to z vodovodniho fadu a zadrzovanim
destové vody.
Studena pitnd voda je privedena k zafizovacim predmétlim (umyvadla, sprchy) a do
gastro provozU. Dale bude pfivedena do nepfimo ohfivaného zasobniku, kde bude
ohfivana na teplou vodu. Pfed napojenim do objektu bude studena voda odbockou
privedena do akumulaéni nadrze, kde bude (pomoci fizeni, pres volny vytok) doplfiovat
zasoby uzitkové vody v pfipadé nedostatku vycisténé Sedé vody a vody destové.
Teplad voda bude ze zdsobniku pfivedena k zafrizovacim predmétliim (umyvadla, sprchy),
do gastro provozl a k vylevkam.
Destova voda bude svedena pres filtr do reten¢ni nadrze odkud bude (pomoci Fizeni,
pres volny vytok) doplfiovat zasoby uZitkové vody v pfipadé nedostatku Sedych vod.
Retencni nadrz bude opatfena prepadem do vsakovaciho zafizeni. VSe bude opatfeno
bezpecnostnimi prepady do splaskové kanalizace.
Seda odpadni voda ze zafizovacich pfedmétd (umyvadla, sprchy) bude svedena do istici
nadrze, kde bude vycisténa na kvality uzitkové vody a nasledné precerpana do
akumulaéni nadrze.
Akumulacni nadrz bude napojena na zafizovaci predméty (vylevky, WC, pisoary,
nezamrzné armatury pro zalivku) a bude opatfena bezpecnostnim prepadem do
splaskové kanalizace. Vylevky budou mit oddélené armatury pro teplou a studenou
vodu.
Odpadni voda z gastro provozl bude svedena tukovou kanalizaci do lapale tukd a
nasledné do splaskové kanalizace.
Odpadni voda ze zafizovacich pfedmétd (vylevky, WC, pisoary) bude svedena do
splaskové kanalizace.
Blokové schéma koncepcniho FeSeni viz Pfiloha 4: Blokové schéma koncepcniho FeSeni

hospodareni s vodou.
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8. Zaver

Hospodareni s vodou je v dnesni dobé dllezitou oblasti zajmu, ktera sniZzuje dopady jak
na prirodu, tak, v pripadé nékterych aplikaci, také na nase finance. Aplikace Uspornych
opatreni Ize doporudit plosné avsak aplikace systémuU musi byt peclivé zvazeny, jak

z hlediska technologického, tak z hlediska finanéniho. Pro celé systémy je tfeba znat
nejen konkrétni poZadavky investora, ale také lokalni poméry daného mista, bez kterych

je aplikace pouhym odhadem.
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