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ABSTRAKT

Sedéa voda je twena odpadnimi vodami, které neobsahuji rani fekéalie. Jedna se tedy o
vody odtékajici z umyvadel, sprch, van, qalg myek, dezi, apod. Po Upravtéto vody
vznika tzv. voda bild — provozni, kterou je mozr@edvyuZivat naipklad na splachovani
toalet, uklid nebo zalévani zahrad. Zajimavé jguziti tepelné energie obsazené v Sedych
vodach.

Predmeétem této diplomové prace je v prwiésti kratka reSerSe k problematice vyuziti Sedych
vod, v nasledujici kapitole jsou uvedeniikfady vyuziti Sedych vod v praxi. V praktické
casti je proveden navrh vyuziti Sedych vod a teplach v plaveckém arealu Kravi hora s
ohledem na dostavbu wellness centra a ekonomick@ugeni navrzené recyklace.

ABSTRACT

Greywater is the leftover water from baths, showeasd basins and washing machines only,
what implies that it is free of faeces and urineey®@vater can be recycled as processing water
(whitewater) for toilet and/or urinal flushing caridscape irrigation. Energy recovery from
greywater looks also very promising.

The subject of this thesis is short research onstiee of the use of greywater in the first part,
the following chapter provides examples of the ofsgreywater in practice. Practical part of
thesis provides suggestion of use of greywater thed heat potential in swimming area
Kravi hora with regard to completion of wellnessitce. This part also includes economical
analysis of suggested recycling.

KLi COVA SLOVA

Seda voda, bila voda, membranovy modul, recykladgy venergetické vyuziti.

KEYWORDS

Greywater, whitewater, membrane module,water renesat, reclamation.
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1 UVOD

Nedostatek pitné vody je globalnim problémem lidsse kterym se potyka jiZ mnoho zemi.
Je pravdou, Ze u nas je stéle relativni dostately,vale pedpoklada se, ze bude-li sasna
situace pokréovat, bude nutné najit alternativie8eni.

Jednou z nabizenych moznosti je pgrayprava Sedych vod. Jedna se o vodu odtékajici
z umyvadel, sprch, van, gek, myek, dezi, apod. Po Upravtéto vody vznika tzv. voda
bila — provozni, ktera je kvalitou podobné vade§ové a niZze se vyuZivat ndiklad na
splachovani toalet, uklid nebo zalévani zahrad.

Hlavnim divodem, pré vyuZivat recyklaci Sedych vod, je jejich minimalnneisteni,
moznost vyuZziti jejich tepelného potencialu (fiklad pro oliev TUV) a také Setrny vliv na
Zivotni prostedi.

Zfady moznosti hospottni s odpadnimi vodami, se jevi oblast vyuZziti sédyod
pouzitelné zejména pro budovy s velkym vyskytem bosoag. hotely, nemocnice,
administrativni budovy, sportovni, |amka centra a v neposledrade plavecké arealy.
V téchto provozech je mozné ziskat mnozstvi tepelnégenetu zgtné vyuzit pro viastni
potrebu a tim snizit provozni naklady.

Diplomova prace bude ro&ena doti klicovychéasti:

» vypracovanieSerSe na téma vyuziti Sedych vod,
e uvedeni piklada vyuziti Sedych vod v praxi,

» prakticky ndvrh systému na upravu Sedych.

s v Z

Praktickacast diplomové prace budeSena pro plavecky areal Kravi hora. Aby bylo mozné
v tomto arealu Sedé vody vyuZzivat, butt provést navrh novych rozugaejmeéna pro
provozni (bilou) vodu a dale navrh technologick&yina jeji Upravu. Jednim z iléto

prace by milo byt i ekonomické shodnoceni navrhu.
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2 SEDE VODY

Tato kapitola obsahuje reSerSi o obecném vyuzity&evod.

2.1 DELENi ODPADNICH VOD

Odpadni vody izeme podle jejich sloZeni rodid do nasledujicich skupin:

e Zluté odpadni vody,
* hne¢dé odpadni vody,
» ¢erné odpadni vody,
» Sedé odpadni vody,
» bilé odpadni vody.

2.1.1 Zluté odpadni vody

Jedna se o vody, které jsouiteny odpadnimi vodami z toalet — sn€lovék vyluguje deng
0,6 az 2,0 litru m&, pramérné asi 1,5 litru o susih60 g, cozZ je o&co mensi mnozstvi nez
kazdy jedinec vypije. [3]

Tab. 2.1 Percentuelni zastoupeni nutrierit ve Zluté odpadni vod [3]

Produkce Cn
Slozka

g/d mg/I
Na 5 3300
K 2,2 1465

Ca 0,2 133

P 1,2 800

N (NH;+NH,") 0,58 387

2.1.2 Hnédé odpadni vody

Jedna se o vody, které jsou it®ny odpadnimi vodami z toalet — fekalie. Percemiuel
zastoupeni nutriefitv hnédé vod je priblizné 16% dusiku, 36% fosforu a 17% drasliku. [3]

2.1.3 Cerné odpadni vody
Cerné vody tvéi fekalie, ma, splachovaci voda a toaletni papir.
2.1.4 Sedé odpadni vody

Sedéa voda je twena odpadnimi vodami, které neobsahuji rani fekéalie. Jedna se tedy o
vody odtékajici z umyvadel, sprch, van, qalg myek, dezi, apod. Po Upravtéto vody
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vznika tzv. voda bila — provozni, kterou je mozridedvyuzivat nafiklad na splachovani
toalet, uklid nebo zalévani zahrad.

Aby se zajistila vypovidajici hodnota o mnozstwy&h vod, je vhodné vychazet z toho, kde
vody vznikly (nebo na co byly pouzity). Z tohotetliska nizeme zdroje Sedé vody ratid
nasledovs:

* neseparované Sedé vody,

» Sedé vody z umyvadel, van a sprch,
» Sedé vody z prak,

» Sedé vody z kuchyni a régk.

ostatni & L

télesnd F'iﬁ;UEFem'ﬂLfl,_
hygiena 9L
mytinadohi 9L

splachovani
toaletyde L

koupani, prani pradla 17 L
sprchovani 44 L
mybiauta 3 L zalévani zahrady

11L

Obr. 2.1 Primérnéa spotieba vody v domacnosti [2]

Z grafu je patrné, Ze produkce Sedé vodyitvice nez 50 % celkové produkce odpadni vody
v domacnosti. Mnozstvi vyprodukovanych Sedych vediybranych zemich kolisa mezi 57 a
75 1/EO.d. [2]

Podle prova&nych pazkumi miZzeme konstatovat, Ze charakteristické je zejmérnizd
hodnot vyplyvajici z rozdilného zivotniho stylu. jMérg zatizené jsou vody ze sprch a myti,
naopak voda z kuchyni je vzhledem k vysSim obwsalzbytki hodré zatizena. Z&chto
poznatki se tedy pak da vychazet a Sedou vodu &g rth vhodnou a podméné pouzitelnou
pro recyklaci. PouZitelna je tedy voda z oblastiyvadel, van a sprch a podnifg pouZitelna

z oblasti kuchys a myky na nadobi. [5]
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Tab. 2.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti Sedych vod podle jednotlivyckategorii [2]

Fyzikalné-chemické Jednotka Pracky Vany, sprchy, Kuch)vmé a N(iseplarované
umyvadla mycky Seda voda
parametry
pH - 93-10 5-86 63-74 61-84
Teplota °C 28-32 18 -38 - -
Barva Pt/C 50-70 60 — 100 - -
Zakal NTU 14 - 296 20-370 - -
Plovouci latky mg/I 79 - 280 7-120 134 -1 300 -
Rozpusténé latky mg/! - 126 - 599 - -
Vodivost S/m 190 - 1400 | 82-22000 - 360 - 520
Alkalita (jako CaCOs) mg/! 83 - 200 24-136 20 - 340 -
Tvrdost (jako CaCOs) mg/I 18 - 52 - -
BSKs mg/! 48 — 682 19 - 200 669 — 756 41 -194
CHSK mg/! 375 64 - 8 000 26 - 1600 495 -623
TOC mg/I 100 — 280 15-225 - -
SO~ mg/I - 12-40 - 39,8 - 88,5
cr mg/! 9-88 3,1-88 - 163-334
Oleje a tuky mg/I 80-35 37-97 - -

Co se tyka nutrieft tak dusik se v Sedych vodach vyskytujedevsim jako organicky
vazany (nap v bilkovinidch). Koncentrace amoniakalniho dusilasp. oxidovanych forem
dusiku (dusitany, du&hany) jsou Vv porovnani s koncentraci organickéhosikiu
zanedbatelné. [2]

MnozZstvi fosforu je zavislé na agobu Zivota obyvatelstva produkujiciho Sedou vodu a
pouzivani detergeint Nejvice fosforu byva v mycichripravcich do mygek na nadobi, coz je
zahrnuto v kategorii Sedych vod z¢el. V sodasné dob uz by nely byt vysoké
koncentrace fosforu v této skupirspiSe minulosti, protoZe fadé zemi (wetrg Ceské
republiky) je jiz pouziti fosfatovychifpravki omezeno nebo zakazano.

Tab. 2.3 Koncentrace vybranych zZivin v Sedych vodécv mg/l [2]

Nutrienty Pracky Sprchy, vany, Kuchyné, mycky Neseparované
umyvadla nadobi Sedé vody

N-NH,4 <0,1-347 <0,1-25 02-23 -

N-NO, 01-031 <0,05-0,2 - -

N-NO; 04-0,6 0-49 - -

P-PO, 4-32 0,34 -35 04-14 06-74

Ncelk 6-21 06-464 13-60 8-11

Peelk 0,06 - 57 011-272 31-10 33-11
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Mikrobiologické zatizeni rize mit mivod v myti rukou, mé pii sprchovani (zejména u
malych dti) a ze zpracovéani potravin. Podléigtumi mohou byt koncentrace z myti rukou
a sprch kratkodabvyssi nez z prani.

Pro parametr Escherichia coli je rozdil jedn@&du, pro koliformni bakterie je pak ve dvou
fadech. Velmi zatizené mohou byt¢ab také vody z kuchyni, ze zpracovani potravin, ale
v literatute jsou pro tyto vody jen ojeditd meieni. [2]

Tab. 2.4 Mikrobiologické zatizeni Sedych vod v KTZ00mI [2]

Mikrobiologické Sprchy, vany, Kuchyné, mycky Neseparované
parametry Pracky umyvadla nadobi Sedé vody

Fekalni koliformy 10' - 10 10" - 10° - 10°-10°
Celkové koliformy 10* - 108 10" - 10° - 10° - 10°
Escherichia coli 10" - 10° 10" - 10’ 10° - 10° 10" - 10°
Streptokoky 10" - 10’ 10' - 10° 10° - 10° 10°
Celkoyly pocet ) 10%- 10° _ .
kolonii
Pseud'omonas ) nn - 10° ) 102 - 10°
aeruginosa
Salmonella n.n. n.n. - -
Cryptosporidium n.n. n.n. - n.n.
Giardia n.n. n.n. - -

Koncentrace &kych kowi a kowi Zeleza, hi&iku a vapniku v Sedych vodach byvaji jen
nepatrné. Obvykle se jednd o koncentrace, ktené gl hranici poZzadovanou pro vody
pitné.

2.1.5 Bilé odpadni vody

Jedné se o vody vznikajici Upravou vod Sedych.

2.2 SYSTEMY SEDYCH VOD

Systéemy Sedych vod se zna liSi v jejich slozitosti a velikosti, a izou byt seskupeny podle
typu filtrace nebo zjsobu pouzitéhgisteni, a to nasledown[1]:

systémy opakovaného pouziti (bez pouzité Gpravy),
» systémy s kratkou dobou zdrZeni,

o zakladni systemy fyzikalni/chemicke,

biologické systémy,
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* bio-mechanické systéemy,

* hybridni systemy.

2.2.1 Systémy opakovaného pouZiti (bez pouzité apravy)

Tyto systémy pomoci jednoduchéhdizani sbiraji Sedou vodu od sfedtiteli a bez Uprav a
s minimalni nebo Zadnou dobou zdrZeni ji dodavalg dlo mista jejiho dalSiho vyuZiti. Tuto
nijak neupravenou vodu Ize vyuzit pouze na podgowé zavlaZzovani a pdstové aplikace.

2.2.2 Systémy s kratkou dobou zdrzeni

U systént s kratkou dobou zdrZeni se vyuziva fitmétechniky nebo velmi jednoduchych
Gprav, které umawji nagiklad usazovanicastic na d& nadrze nebo stirani &stot
z povrchu zadrZzenych Sedych vod. &i&gné Sedé vody by #&y byt zdrzovany po co
nejkratSi dobu, aby nevznikaly probléemy s jejiclalkou a nedochéazelo k jejich zapachani.

2.2.3 Zakladni systémy fyzikalni/chemické

Fyzikalni systémy vyuzZivaji pro odstkam neistot ze zadrzenych Sedych vod filtraci, ktera je
zarazena jestpred akumulaci. Naopak k chemickym Upravam deziffaki pripravky (nap.
chlor nebo brom) dochazi obvykle aZhkem akumulace. Dezinféki pripravky jsou
pouzivany k zastavenistu bakterii.

2.2.4 Biologické systémy
U biologickych systéri se vyuziva aerobnich nebo anaerobnich baktegii¢ ksou schopny
travit jakykoli nezadouci organicky material v zzelmych Sedych vodéch. Viipad
aerobnihoc¢isténi vod, mohou byt k provzdiadvani vody pouzita dmychadla nebo vodni
rostliny. Jako z#zeni pro upravu Sedych vod jsou vhodnéiekovécistirny odpadnich vod.
2.2.5 Bio-mechanické systémy
U téchto systém dochazi ke kombinaci biologického a fyzikalniisteéni, kterym niize byt
nagiklad odstra#ini organické hmoty mikrobialnimi kulturami a pevhy@stic usazovanim.

Jedna se o nejvysiejSi systémy pro ajpovné vyuzivani Sedych vod v domacnostech.
Bakterialni aktivita v zadrZzenych Sedych vodachgdporovana vhamim kysliku. [1]

2.2.6 Hybridni systémy

Tyto systémy jsou kombinaci jednotlivych vySe uvegd systen.
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2.3 VYUZITI SEDYCH VOD

Upravena voda je voda provozni a obvykle se pouk&dplachovani zachagdzalévani
zahrad, na uklid, pdpprani. Paeba vody pro splachovéani zacliagini v domacnosti cca 30
% a v kometnich budovach az 60 %. Peba provozni vody se liSi podle typu budovy a
jejiho vyuziti.

Tab. 2.5 Po¥eba provozni vody [2]

Potieba provozni vody
Zpisob vyuzZiti provozni vody ]
Usporna zarizeni Nelsporna zafizeni
Zachody v domécnosti 24 |/(osoba . den) 45 |/(osoba . den)
Zachody v administrativni budové 12 |/(osoba . den) 22 |/(osoba . den)
Zachody ve skole 6 |/(osoba . den) 12 |/(osoba . den)
Pracka v domacnosti 12 |/(osoba . den) 20 |/(osoba . den)
Zalévani zahrady ca. 11/m? (na plochu celé zahrady, i kdy? se zaléva jen jeji ¢ast)

2.3.1 VyuZziti Sedych vod pro zalévani

Recyklace $edych vod, které jsou vyuzivany k zatani, se \Ceské republicéidi normou
CSN 757143. Zvy3e uvedenych Udayyplyva, Ze vody obsahuji rozfié hladiny
koncentraci nerozpugtych latek, organickych latek, soli, nutriért patoget, které vSechny
vznikaji zejména b prani pradla s vyuzitim detergént

Detergenty obsahuji velké mnozstvi chemickych &ain, jako nap surfaktanty, Blici
¢inidla, aditiva nebo pomocné prestky.

Z hlediska efektivni aplikace Sedych vod ri@y je nutna fitomnost gkterych soli zejména
obsahujicich nutrienty a j&Stlépe v gjakém vhodném po#nu, abychom se vyhnuli
negiznivym ¢i dokonce toxickym &inkam na rostliny.

Realné sloZeni Sedych vodite vyznama negativié ovlivnit viastnosti fad, pokud obsahuje
vySSi koncentrace boéru, sodiku, zinku, hliniku aj@MysSSi nez 9. [2]

2.3.2 Vuziti Sedych vod v budovach

Z ekonomického hlediska jegeggmé, Ze nejtSich ekonomickych efektse dosahne pouzitim
systéni, které sotasreé vyuzivaji srazkovych vod a Sedych vod a u budale je moznost
velké spateby bilych vod. Bzné kombinace jed¢ba zvazit s ohledem na mistni podminky a
cenu nakupované vody.

10
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Obr. 2.1 Schéma spokného vyuziti srazkovych a v¥isténych Sedych vod [1]

Casti systému Sedé vody:

1 - Jednotka na Upravu Sedé vody, 2 - Kanatizpotrubi Sedé vody z koupelny k up¥a8 -
Potrubi odvagici vodu z Upravny do akumuwiai nadrze, 4 - Zgin4 armatura, 5 — Obtok, 6 -
Volny odtok, 7 - Zalozni zasobovani vodou s elakimgnetickym ventilem.

Casti systému degové vody:

8 - Stesni zlab, 9 - f#pinani vody do vsakovacihoizeni/desové kanalizace (pokud je
akumul&ni nadrz plnd), 10 - Filtr vifstupné komie.

Spol&né ¢asti:

11 - Akumul&ni nédrz, 12 - Volitelna zapachova uZda na odtoku, 13 —iBpad, 14 -
Zpétna armatura a zabrana protiadkam, 15 - Uklidreny pritok, 16 - Cidlo/plovakovy
spin&, 17 - Ponéené cerpadlo s plovoucim sacim koSem, 18 -fizavaci edmety
s nepitnou vodou, napWC, praka, 19 - Odtokovy ventil na hadici pro zalivku, 20

Kontrolni jednotka s ochranodgerpadel proti chodu nasucho, 21 - Potrubi ro#éd
def’ovou a upravenou Sedou vodu, 22,23 - Kanalizace

11
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2.3.3 VyuZiti tepla z Sedych vod

U rodinnych dom se objem vyprodukované Sedé vaubhybuje mezi 55 — 112 I/EO.den, u
zarizeni jako jsou hotely, wellness centra a bazériyarbyt spaeba teplé vody az 400
I/EO.den.

Teplota Sedé vody seiani a zavisi na mnoha faktorech, jako je n&wsist zdizeni,
smeénovitost provozu, apod. Jako nejvhopi se proto jevi kazdy objekt posuzovat
individualns. Orient&né se teplotadchto vod pohybuje v rozmezi 18 — 35 °C. Vypénsn
takové vody do stokové 8jtpredevsSim v zimnim obdobi, dochazi diky jeji vyspide ke
zlepSenkisticich proces. Vzhledem ke stale rostoucim cenam energii jsepalvozovatelé
nuceni v ramci udrzitelnosti provozu snizovat provionaklady. Jednim ze &gohi jak
néklady sniZit je pravrecyklace tepla ze Sedych vod, které lze vyuZffiikead na olev
TUV.

V zavislosti na pitoku mizeme teplo z odpadni vody odebirat lokaimebo centraka
Lokalni rekuperace tepla reaguje na aktualnirspot a je investné zajimawjSi spise pro
mensi aplikace a rodinné domy. WtSich aplikaci je mozno odpadni vodu akumulovat,
odebrat z ni paétbné teplo a az poté ji vypustit do stokové s@bo naistirnu odpadnich
vod. [2]

Lokalni systemy

Lokalni systémy rekuperace tepla jsou zaloZenyrimeipu odebirani tepla z odtékajici vody,
kterd gredeltivd studenou vodu do sprch nebo jinych aplikacistdj dva druhy aplikaci [2]:

» piedelfev studené vody pro okamzitou Sfedsu,
» predelfev studené vody do zdsobniku TUV.

Piredehiev studené vody pro okamzitou sfefiu

U tohoto zmisobu zapojeni je vyhodou, Ze se vodedeltiva vzdy, kdyZ je spieba. Doba,
za kterou je fedeltata voda k dispozici, zavisi na undist tepelného vyrniku a na délce
potrubi. RPedeltatou vodu, jejiz teplota se pohybuje okolo 20°@€,dapojit pimo do okruhu
sprchéi umyvadel. Ve sSovaci baterii dochazi ke smiseitSiho podilu pedeltaté vody
s menSim podilem teplé uZzitkové vody, coZ vedenkiesi jeji pateby. Vzhledem k umishi
systému blize s#$ovaci baterii dochazi k mensim ztratam a jetianost je vysSSi nez u
systému pedeltivani vody do zasobniku TUV.

12



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

Vi
// //// A... tepld uZitkova voda
// /// B... pfedehiata studena voda
// // / L7 = r 3 C... tepla odpadni voda
) D... ochlazena odpadni voda
\ﬁ J E... studend voda
‘ : F... vyménik tepla
— AVAVASAY
U UF
[A]

Obr. 2.2 Mozné zapojeni lokalniho systémuigedehtevu vody pro okamzitou spokebu

Piredeliev studené vody do zasobniku teplé uzitkové vody

Druhou moznosti je ipdeltatou vodu vést do zasobniku teplé uzitkové vody kd pak
doh¥iva na pislusnou poZzadovanou teplotu. Tady se da s vyhpdadit stratifikace vody do
zasobniku, coZz znamena, Ze lze teplo odlvéld mista ve vyrniku, které ma fisluSnou

teplotu (stratifikace teploty). [2]

Lokalni systémy jsou vhodjsi pro rodinné domy, kde je ok vody mensi a zaroie
investice jsou daleko mensi nez u centralnich systde to dano jednoduchou konstrukci
téchto vyneniki. U novostaveb je zabudovanichito vymenika velice jednoduché

i investicné zajimawjSi. i navrhu pouzivame gttacové modelovani, u kterého je mozno
dostaten¢ vyladit tvar a idealni velikost teplogmmé plochy. [7]

Centralni systémy

Centralni systémy jsou vhodné prési objekty, které produkujiétsi mnozstvi Sedych vod.
U téchto aplikaci, kde je odb vody kolisavy, se voda shrom#je v akumuléni jimce,
kterd slouZzi jako zdroj tepla pro primarni okrupeiméhocerpadla. Velkou vyhodou tohoto
uspdadani je velice jednoducha konstrukce tepelného émikn, ktery je moznoieSit
plastovymi trubkami nebo hadicemi — nizké invadgtnaklady. [6]

Uskalim tohota'eSeni je, Ze neifiteme vodu ochladit pod bod mrazu. Pokud bychomaiech
tepelnémuerpadlu odebirat teplo z Sedé vody bez kontroliptgptak se niZze stat, Ze jimka
zamrzne. Teplo z jimky se tedy odebird jen gmzZadovaném jitoku a i pozadované
.Cilové" teplok. Fi prekrateni limitni teploty musime tepelnéndarpadlu umoznit odebirat
teplo zjiného zdroje. Poéjpadt kombinovat tepeln&erpadlo s jinym zdrojem tepla.riP
pouziti tepelnéhderpadla, je mozno dodavat i teplo do rozvodn&tsfilovodniho vytami.
Nespornou vyhodou je moZznost chlazeni pomoci tépelderpadla v letnich gsicich.

VT

13
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viv s

vySSi a hodi se ipro provozni aplikace, jako jpoadelny, bazény atd. Navrhy nadrzi a
vyménika jsou provadny opit pomoci pditacového modelovani a toigdevsim kuli
minimalizaci investinich naklad a co nej¢tsi &innosti systému. [7]

V praxi se recyklace tepla z Sedych vod velice hwaliiklad pro lazéské provozy nebo
pradelny.

2.3.4 Potrubi

Skérné potrubi

U skErného potrubi z koupelen je dopdemo osadit lapak vlasu potrubi z kuchyni se pak
jedna o sito nebo filtr k zachyceni Zi#ujicich latek je&t pred vstupem do #&eni na
Gpravu Sedych vod.

Pro moznost udrzby nebo préipad, Ze by doslo k poruSe, bglnbyt vyieSen i obtok, ktery
by v takovém gipadt umoznil vypu&tni Sedé vody imo do kanalizace.

Potrubi, kterym proudi Seda voda, musi id@gire oznaeno, aby bylo patrné, Ze se nejedna o
pitnou vodu, nybrz o vodu uzitkovou. Toto potrulgimelo byt ozngeno po celé jeho délce v
pravidelnych intervalech (maximé&mpo 0,5 m). [4]

Rozvodné potrubi

Rozvodné potrubi musi byt ozfemo jako potrubi, kterym proudi uzitkova (bild) aod
Ozna&eni systéemu je nutné po celou dobu jeho uzivamvael se trvalé ozgani jiz gi
vyrob¢ a dalSi ozngeni pak pi jeho instalaci Stitkem.

Pokud je na v&Sim povrchu potrubi provedena izolace, musi bytafeni provedeno i na
této izolaci. Potrubi by #ho byt ozn&eno po celé jeho délce v pravidelnych intervalech
(maximalré po 0,5 m). [4]

Obr. 2.3 Symbol pro nepitnou vodu SN EN 806-2)

14
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Potrubi pro rozvod provozni vody nesmi bytnmo spojovano s potrubim pitné vodyi P
ieSeni doplovani systému vyuziti Sedé vody pithou vodouifba vodovod pitné vody
chranit proti moznému zmému piitoku nepitné (provozni) vody pod{eSN EN 1717. [2]

2.4 CISTENI SEDYCH VOD

Aby bylo rrjoiné Sedé odpadni vody dale vyuzivat jaddy provozni, musi spbvat urité
podminky.Cisténi miZe probihat pomoci nasledujicich technologii [4]:

* hruba filtrace,
« filtrace, aktivace (biologicko — mechanic&éteni),
« sedimentace,

« UV zé&eni.

Cisteni Sedych vod se provadi zpravidla kombinaci vy$éedanych technologii. ke se
vyuZivat jednoduchych dvoustigvych proces az po sofistikované fyzikalni, fyzikan
chemické a biologické procesy.

Jednoduché dvoustiipvé technologie sestavaji zpravidla z filtracaj gteré dochazi

k zachyceni hrubych distot, jako jsou vlasyi vlakna a dezinfekce. K dezinfekci se mohou
pouzivat sloteniny obsahujici chlor nebo UV iehi (tam, kde je nizkd koncentrace
nerozpudinych latek). Rizikova jeiiedevsim dezinfekce, protoZze hro#i gplikaci slogenin
obsahujicich chlér (vyjma CHKP vznik chlorovanych uhlovodiknebo chloraminu. Povaha
Sedych vod, fedevsim jeji zakal, zamezuje zpravidla aplikaci k&éni. DalSim problémem
je pri vysSi koncentraci surfaktan{radow nad 3 mg/l) i vznik nezadoucich paci?]

Pomoci klasickych fyzikalnich prodedze odstranit pikov&atizeni bakteriocidnich latek
(nag. kelicich ¢inidel), ktera by mohla vyrazrovlivnit nasledné biologické procesy &atpm
produkovat vyisténou vodu v té nejlepSi kvalit K ttmto proce8m pati filtrace (piskové
filtry, bézné filtratni loZze, naplové filtry) anebo asi nejvice pouzivand membrarfdirace.
Tyto technologie vSak musi byt vybaveny odpovidajipredisténim, jinak by dochazelo
k castému zanaseni filtr Protoze si fyzikalni procesy nejsou schopny pibredrganickou
frakci odpadnich vod, zpravidla se dagl jeS€ koagulaci, adsorpci, procesy iontové
vymény nebo ozonizaci.

DalSimi vyuZivanymi procesy jsou procesy biologickéteré zpravidla doprovazeji
membranove&isteni. Biologickécisteni probiha v biologickych reaktore¢hpadnich filtrech
bud’ v aerobnich, nebo anaerobnich podminkéach.

Vyuziti aerobniho¢isténi je vhodné pro vody ziskané ze sprch, umyvade pmani.
Odstraiovani nutriell probih& v aktivénich nadrzich, kde je i moznost chemického srazeni
fosforu. Poté seéastice nechaji sedimentovat a odyjade nacistirnu odpadnich vod.

Anaerobni systém je dop@eno pouzit v fipadech, kdy jeféba z vody odstranit tuky a
zbytky jidla, které pochazi z kualskych dezi ¢i mycek nadobi. Voda z tohoto systému
byva kvalitrgjsi.

15
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Zatizeni by v idealnimifpadt melo byt sloZzeno z [4]:

» tiistupiového septiku,
* nédrZze nakal,
* lapaku tuk.
Anaerobni voda ze septiku pokuge na piskovy filtr s geotextilii nebo biologickgdnotku,

kde dochazi k obnoveni aerobnich podminekigni vody se mze provadt pomoci UV
z&eni.

Kombinaci biologickych procéss fyzikalnimi jsme zpravidla schopni dosahnoutééht
nejpisngjSich limiti na recyklovanou wySténou Sedou vodu. [2]

2.5 AKUMULACE SEDYCH VOD

Pokud je to mozné, & bychom se drZzeni nevuigtétnych Sedych vod snazit vyhnout.
V opainém gipadt je nutné vzit v Uvahu parametry, které méizemi k uskladéni sphovat,
jako je napiklad:

maximalni péitok,

skladovaci teplota,

maximalni doba zdrzeni,

a dalsi.

V ptipack, Ze zdizeni na Upravu Sedé vody nezahrnuje automatizk@i, n¢lo by byt podle
pokyni vyrobce konzultovano op@&ni pro vypou&hi zdrzenych upravenych Sedych vod v
piipack, Ze maximalni doba zdrZzeni jeegroiena. [1]

Tam, kde jsou upravené Sedé vody zdrzeny gpdle desovymi vodami, nél by se skr
de&ové vody konzultovat s vyrobcem. [1]

2.5.1 Nadrze a cisterny pro skladovani Sedych vod

NadrZze mohou byiteSeny jako nadzemni nebo podzemnicty iy byt vyrobeny z materia)
které zajisti jejich vod@ésnost.

Vhodnym materialem e byt:

* beton,

» sklolaminat (GRP),

* polyethylen,

* polypropylen,

» ocel opattena protikorozni ochranou.
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Dale by ntly byt vSechny nadrze a cisterny vybaveiggadem, zasttnym wtranim a viky,

aby bylo zabramo kontaminaci vody a #&y by byt umisény tak, aby voda v nadrzi
nedosahla teploty, ktera by mohla pofipamezadouci st mikroorganism. DileZitou

souwasti je i obtok, ktery umozni wipad odstavky nadrze odtok Sedé vodiinmo do

kanalizace.

VSechny nadrzZe a cisterny, pouZzité samos&taébo ve spojeni mezi sebou zalém vytvdit
vétSi kapacitu, by se &y vyvarovat stagnaci, naptim, Ze pipojené potrubi umozni pitok
vody nédrzi. [1]

NadrZze na Sedou vodu byein byt ozna&eny symbolem ,Nepitna voda®, ptipact mohou
byt doplrény jeSt textem, ktery uvede, o jakou vodu se jednaf.n@rovozni voda®“.

Nadzemni nadrze

Z divodu moznosti oteplovani a zamrzani je u nadzemmachzi dlezité provedeni izolace
a dale jeftieba zvolit nepthledny material, ktery zabranistuias.

Nadzemni nadrze by &ty byt bezpén¢ zaloZzeny na stabilnim zékladu, ktery saha nefmén
150 mm ve vSech sirech nad maximalni rozry. [1]

Vyhodou nadzemnich nadrzi jsou nizké naklady nehgripadné rekonstrukce.

Podzemni nadrze

U podzemnich nadrzi je nutné, aby byly dostatd¢uhé, protoze krothzatizeni od provozu
na ré pasobi jest zatizeni od zeminy.

Vyhodou podzemnich nadrzi je, Ze v letnictsinich nedochazi k nezadoucimu oteplovani,
poskytuji ochranu proti mrazu a awbdu nedostatku slutieino s¥tla dochazi i k omezeni
risturas.

2.6 KVALITAVODY

Na kvalitu vody v systémech vyuZivajicich Sedé vgako uzitkové neexistuji v séasné
doke Zadné zakonné pozadavky. debt je navrhovat tak, aby Seda vodaiedgtavovala
riziko pro zdravi a aby byla zaj&ta vhodna vyroba vody pro dangell

Aby byl owtfen vykon systému Sedych vod, jela prova& pozorovani kvality shem
adrzby. V gipack, Ze systém nepracuje uspokejiprovadji se testy, které progépiipadné
poruchy systému.

Testovani ihned po uvedeni systému do provozu sepoeuje, protoze systémy jsou
obecr plnény z véejného vodovodu, aby se usnadnilo testovéisiusenstvi, a kvalita vody
neni tedy reprezentativni pr&¢amé Sedé vody. [1] V tabulce 2.6 jsou uvedeny patam
které poskytuji Udaje o jakosti vody.
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Tab. 2.6 Orientaéni hodnoty (G) pro monitorovani obecného systému [1

Postrikové aplikace Bezpostrikové aplikace
Parametr Tlakové myti, zahradni - s o xg
. . , Splachovani | Zavlazovani ,
rozstrikovac a myti Prani
. wc zahrad
vozidel
Zakal [NTU] <10 <10 nelze aplikovat <10
pH 5-9,5 5-9,5 5-9,5 5-9,5
Zbytkovy chlor < 2,0 < 2,0 <05 < 2,0
[mg/I]
Zbytkovy brom 0 <50 0 <50
[mg/1]

Krome¢ parametit uvedenych v tabulce 2.6 by ve vSech systémega byt kontrolovana je&t
barva a nerozpufié latky. Upravené Sedé vody byglynbyt vizualre ¢isté, bez plovoucich
necistot a barva by ne#éta byt problematicka pro vSechny druhy pouZiti.\Baye obzvlast
duleZit4 pro automatické pthy. [1]

V piipac, Ze se upravena Seda voda pouziva na zavlazotdyizplindskych zahrad, gy

by byt informace o ustu €chto plodin ped jejich spatbou poskytovany uzivateh
v predavaci dokumentaci.

Tab. 2.7 Orientaéni hodnoty (G) pro bakteriologické monitorovani [1]

Postrikové aplikace Bez postiikové aplikace

Parametr lak h
¢ T e l' i Ve r'e v Ve Ve
[ pocet/100 ml] :o::;i;:) )‘,,taléz: n:afim Splachovani ZavlaZovani Prani
. y wc zahrad »
vozidel
Escherichia coli neni zjisténo 250 250 neni zjisténo
Stfevni enterokoky neni zjisténo 100 100 neni zjisténo

Legionella 10 nelze aplikovat | nelze aplikovat | nelze aplikovat
pneumophila
Koliformni bakterie 10 1000 1000 10

celkem

V tabulkdch 2.8 a 2.9 je uvedeno vyhodnoceni v¥sied monitorovaciho systému a
z bakteriologického monitorovani, kde G jsowsmalatné hodnoty (viz. tabulka 2.6 a 2.7).
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Tab. 2.8 Vyhodnoceni vysledi z monitorovaciho systému [1]

Vysledek Stav Vyklad
vzorku
<G Zelena Systém pod kontrolou
>G Zluta Pfevzorkovani potvrdi vysledek, a prozkoumani ¢innosti systému

Kdyz probihda monitorovani pH, systém je pod komwol("zelend™), kdy jsou aro¥n
v rozmezi doporéenych v tabulce 2.6. Pokud je hodnota mimo tenisab, stav systému
udava "Zlutou" a fevzorkovani je nutné. Vifpad pritomnosti barvy nebo nerozpasych
latek na nezadouci Urovni, je nutné prozkoumatduagi systéemu a wgsit problém. [1]

Tab. 2.9 Interpretace vysledk z bakteriologického sledovani [1]

V“,’:(')eri:k Stav Vyklad
<G Zelena Systém pod kontrolou
od G do 10xG Zluta Pfevzorkovani potvrdi vysledek, a prozkoumani ¢innosti systému
> 10xG Cervena Pozastavit pouzivani Sedych vod dokud neni problém vyreSen

2.7 ODBER VZORK U
Odbér vzorki vody mize byt vyZzadovan vifpac, Ze @Zné pozorovani systému Sedé vody

N2

ukazuje na problém a pokud jehidgmu nelze snadno identifikovat.
P odkeru vzorki je tteba brat v Gvahu nasledujici faktory:

e druh a povahu problému,

* vybér a pa@et mist odbru vzorku,

* misto atas odru vzorku ve vztahu kdZznym provoznim podminkam,
» druh a mnozZstvi vzoik které maji byt odebrany,

e zpasob odiru vzork.

Pro rychlé a efektivni odhaleni probléme nutné, aby byly vzorky Sedé vody co
nejreprezentatiwsi. V piipads pochybnosti je vhodné vyuZzit pomoci znalce.

2.7.1 Vzorky pro mikrobiologicky rozbor

Mikrobialni vzorek by nil pred zahajenim analyzy projit co nejmémménami, aby byly
vysledky co nejfesrgjSi. Je proto tlezité spravné rasovani odéru vzorki a dopravy do
laboratde. Kronme vySe uvedenych faktorje treba brat v ivahu jeStmoznou pitomnost
biocida.
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Riziko pro uZivatele je nejlépe indikovano na vioncodebranych bez zadné upravy nebo
dezinfekce na mistech pouZiti (tj. armatury na kytéedych upravenych vod). Pokud kvalita
Sedé vody akumulované timtotigobem je uspokojiva, neni pebné dalsi zkousSeni. [1]

2.7.2 Mista odbéru vzork
Vzorky se odebiraji v mistech, ktera cely systéitépe reprezentuji, tj. misto nejdale od
nadrze (nadrzi).

Pokud je odbr vzorki z nadrzi povazovan za nezbytny a je v systému ipaod vice
nez jedna nadrz, bydty byt odebrany vzorky [1]:

e CO nejvice po toku do akumula nadrze

* znadrze, ve které hrozi zma teplot nebo smichani s vodou ze zaloZniho zasolho

2.8 UDRZBA

Pred zahdjenim udrzby bydnbyt systém Sedych vod nejprve vypimsa proplachnutistou
vodou, aby bylo sniZeno riziko kontaminace peragnidery udrzbu provadi, ptipad lidi
v okoli a dale by rdy byt zastaveny veSkeré dodavky vody a elakgt

Vstupovat do nadrzi se dopduje pouze v nejnuttjSich gipadech. V fipad, Ze je vstup do
nadrze nutny, & by jej provadt pouze Skoleny, vhodnym ochrannym vybavenim vybgve
personal.

Postupy udrzby by #hy byt v souladu s pokyny udrzby dopoemé vyrobcem. Pokud
doporieni od vyrobce chybi, &o by sefidit planem udrzby, uvedeném v tabulce 2.10.
Uvedené intervaly udrzby by dy byt prvotnim voditkem, ale frekvence by¢la byt
pozmenéna na zéklaglprovoznich zkusenosti. [1]

O provedenych prohlidkach a udéaty msl byt vypracovan protokol.
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Tab. 2.10 Plan Gdrzby [1]
Soucast systému Provoz Poznamky Cetnost
Filtry, membrany,
biologick s Zkontrolovat stav filtru, vycistit nebo v pfipadé -
gicky , Kontrola/udrzba y y . . Prip Rocné
podporovana potreby vymeénit
média a filtry
Biocid, , . .
. . Zkontrolovat, zda davkovaci jednotka pracuje
dezinfekéni nebo s L . il ey N
Kontrola/Udrzba | spravné a doplnit zésobu chemikalii v pfipadé Mésicné

jiné chemické

N otreb
prostredky b y
UV lampy (jsou-li s v . v s , Kazdych 6
. . Kontrola/udrzba Vycistit a vymeénit v pfipadé potreb « oo
k dispozici) / y y prip P y meésicu
Zkontrolovat, zda nedochazi k Gniklm, ze
nedochazi k nahromadéni necistot a Ze vsechny vy
Zasobnik / Kontrola nadrse i bilni " . Ly Rocné
: jsou stabilni a poklopy jsou spravné
cisterny namontovany
Udrzba Vypustit a vycistit nadrz Kazdych 10 let
v Zkontrolovat, zda nedochézi k Gnikiim, a ze
Cerpadla a - v w4 . . - vy
N Kontrola/udrzba | nedoslo k zadné korozi; provést zkusebni provoz, Rocné
ovladani Cerpadel .y
zkontrolovat plnéni plynem
v Zkontrolovat, zda zalozni zdsobovani vodou
Zalozni . P . . -
. - Kontrola funguje spravné a ze vzduchové mezery jsou Rocné
zasobovani vodou ,
zachovany
< L Zkontrolovat, zda jednotka funguje spravné, v v
Ridici jednotka | Kontrola/udrzba vy ) J o ng R Rocné
vcetné funkci alarmu v pfipadé potreby
Méreni hladin N Sy
. Y Zkontrolovat, zda vSechny Uudaje méridla .y
vody (jsou-li Kontrola e g A Rocné
; . odpovidaji spravné hladiné vody v nadrzi
k dispozici)
. Vizualni kontrola, ze vodice jsou elektrick .y
Elektroinstalace Kontrola ouee) y Rocné
bezpecné
Zkontrolovat, zda nejsou: zadné Uniky, potrubi je
vodotésné a pripadné prosakovani je jasné.
Potrubi Kontrola Jedna se o sbér a Upravu Sedych vod, veskeré Rocné
zasobovani proplachnuti a zdlohovani dodavek
vody.
Zkontrolovat, zda je upozornéni na potrubi,
Oznaceni Kontrola identifikace na ventilech jsou spravné, viditelné a Rocné
na misté
Podpora a L . , vy ; « x
P . Kontrola/udrzba Nastavit a utdhnout v pfipade potreby Rocné
upevneéni
Proplach Kontrola/adrzba Zkontrolovat funkénost Rocné
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2.9 HODNOCENI RIZIK

Hodnoceni rizik by o probihat jiz pi navrhu systému, a to podle uznavanych pastup
Napriklad v Anglii se provadi podle normy BS 31100:20i8k management.

Pti hodnoceni rizik by @&l byt zvazen [1]:

* navrh,

* instalace,

» testovani a uvedeni do provozu,
e provoz a udrzba systému,

» stabilita konstrukce,

* bezpenost elektroinstalace,

» zabezpeéeni gistupu.

Dale by n¢ly byt zvazeny tinky a potencialni dopady vody uvhitystému a procesy upravy
systému na:

» lidi, v¢etre provozovatel, instalatéi, sprav@ a spotebiteli vody, zejménagth, ktei
by mohli byt vice nachylni ke Spatné kvaMody (nap. déti nebo sté lidé),

» prostedi, Wetnt domacich a divokych ztdt, ptaki a ryb, rostlin, vodnich taka
podzemnich vod,

* hmotny majetek, &etré budov, stavebnich materialpokojovych dekoraci, kde jsou
pouzity vrejSi nadrze, zaklady, kanalizace, zp&wh plochy a zahrady.

Hodnoceni rizik by o byt pouzito k identifikaci dalSich akci, zlep§gmrocesu nebo
vylepSeni ovladacich priukkteré mohou snizit rizika nakla@fektivnim zgisobem. [1]

2.10 KONTROLY A M ERENI

Do systému Sedych vod byeha byt za&lernénaiidici jednotka, ktera by &a zajistit uzivateli
informace o efektivnosti systému. Utizeni, které neni napajeno elektrickou energiif.nap
jednoducheé filtry, by rfla byt umoZzgna vizualni kontrola.

Pro elektricky napéjenou jednotku bylaiidici jednotka [1]:

o dat uzivateli ¥dét pri kazdém doplovani spatebovaného materialu nebo nahrazeni,
aby bylo zabrano selhani systému,

e  zajistit, Ze upravené Sedé vody nebudou zadrzempha, kterd by umoznila zhorSeni
kvality vody mimo stanovené kvality, nebo Zekrauje pozadavky vyrobce,

e v piipadt selhani systéemu:
1) upozornit uzivatele, naptim, Ze vydava opticky nebo akusticky varovnyngig

2) zajistit, aby obtok s neupravenou vodow&mal do kanalizace,
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» v piipact selhani Upravy zajisti, Ze peba vyZadovana systémem Sedych vod je
napajena ze zalozniho zasobovani vodou,

* ovladatcerpadla a minimalizovat provozni opelbeni a spdebu energie,

» aktivovat zalozni systém automaticky, kdyz to vyfaedednotka na Upravu,

Krome fidici jednotky niZe byt do systému Zkenéno zd&izeni pro sledovani stavu, které by
melo uzivateli poskytovat informace o [1]:

e vyuzZitém mnozstvi wisttnych Sedych vod a mnozstvi vody pouzivané ze zélozn
uzitkové vody,

« stavu nadrzi nebo cisteren,

» veSkerych zavadach.

Dale je vhodné zajistit sledovanigpadu, kvality vody, teploty vody v nadrzich/ciséch a
jinych parameti.

2.11 TESTOVANI A UVEDENI DO PROVOZU

Systém by rél byt uveden do provozu v souladu s pokyny od vgeolVe vSechifjpadech by
mely byt tyto testy provedeny jeSpred gredanim.

Pro owieni, zda je napojeni ke&hému potrubi Sedych vod ze systému bez Gniku a Ze
neexistuji Zzadna neamysiné&zova napojeni, by &o byt potrubi z domovniho systému
odpadnich vod testovano vzduchem.

Rozvodné potrubi Sedé vody bglmbyt proplachnuto a testovano vzduchem nebo benvj
aby bylo zaji&no, Ze potrubi a nadrze jsou voikté a Ze neexistuje zadnézkvé napojeni
s jakymkoli zasobovanim pitné vody. Rozvodna pdteutvarovky systému Sedych vod by
mela sphovat poZzadavky BS 6700 na nejmig¢adna a pl nasobek maximalniho pracovniho
tlaku za normélnich provoznich podminek. [1]

Pro owfeni, zda je elektrické vedeni bezpé a zda neexistuje ruSeni z jinych elektrickych a
elektronickych z#&izeni, nebo vedeni v okoli, je nutné v souladu 88l systém vyzkouset.

2.11.1Testovani barvivem pro distribuci v potrubi ki¥iZzového napojeni

Pred konénym pipojenim k pitné vod nebo zaloznimu zasobovani vodou bylanbyt
provedeno testovani pra@gikové napojeni. Toto testovani se provadi nasletfijn

* jednotka na upravu Sedych vod a potrubi pitné nzhlozni vody by rda byt
odpojena a uzd&ena fed testovanimierpaci testovaci jednotky byeig byt datasre
instalovany tak, jak je zndzamo na obr. 2.3,
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v8echny uzaviraci ventily (A), tj. ventily na pdbfupro pitnou vodu, na potrubi pro
zalozni dodavky vody a na systému Sedych vod, Bly oyt oteweny. Uzaviraci
ventil (B) na pitnou i zalozni dodavku vody bylyt uzaven,

systém Sedych vod se naptigtou pitnou vodou, do které jéigano vhodné barvivo,

pokud z potrubi pitné vody nebo zalozniho zdrojéék& voda zbarvena, je nutné
Zjistit a odstranit fic¢inu.

Pred tim, nez se systém po testovani uvede znovuamzu, je teba jej nejéve dikladns
proplachnout, aby bylo vS8echno zbyvajici barviveystému odstramo.

Testovani kizového napojeni potrubi barvivem je zndzamna obr. 2.3, kde je:

.. jednotka na Upravu Sedé vody

.. rozvodné potrubi Sedé vody

.. pitna voda nebo zalozni systém zasobovani vodou

.. rozvod pitné nebo zalozni vody

.. testovaci jednotkacerpadlem pro pithou vodu, vy@nacistou pitnou vodou

.. testovaci jednotkacgrpadlem pro Sedou vodu, vypird obarvenowistou pitnou

vodou

7 ...
..uzaviraci ventil
.. uzaviraci ventil
.. body, které budou kontrolovany iZzovém napojeni (tj. zbarvena voda)

kiizové napojeni potrubi

- T

2.4 Testovani kizového napojeni potrubi barvivem [1]
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2.12 PREDANI UZIVATELI

Aby byl zajiS€n uspokojivy provoz a udrzba systéemug¢lynby byt uZivateli poskytnuty
k dispozici dostatané informace, jako jsou [1]:

» vSeobecné bezpeostni pokyny,
» informace o pouziti jakychkoli nebezjmg/ch latek ¥etré bezpenostnich list,

* pokyny tykajici se chemickych latek, které mohogaite/re nebo pozitivé ovlivnit
Cistici proces,

e omezeni fi pouzivani systému Sedych vod,

* pokyny, jak postupovat vifpact selhani systému nebo po#iazi na Spatnou kvalitu
Sedych vod,

* pokyny, jak postupovatipdotasném pozastaveni systému Sedych vod,

* navod pro BZznou kontrolu a vSechny postupy, které by mohlgisnebo zvysit
pozadavky na udrzbu,

» kontaktni udaje pro vyrobce a instalatory.

25



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

3 PRIKLADY VYUZITi SEDYCH VOD

V nésledujici kapitole jsou uvedenyrildady praktického vyuziti Sedych vod Ceské
republiky, Nemecka a Francie.

3.1 HOTEL MOSAIC HOUSE V PRAZE

Hotel MOSAIC HOUSE se nachazi v pamatkove &émnahy 2, nedaleko Karlova nésti.
Hotel vznikl kompletni rekonstrukci prov&mbu spolénosti IMPACT- CORTI, ktera tento
hotel oznauje pivlastkem ,zeleny“. Kromy Uspory elekiny, plynu a vody zde bylo
provedeno funéni doplréni zeler na steSe budovy, v okoli budovy i v interiérutid ma
nizkoenergeticky standard, hodnoceni budovy je Besazeni pasivniho standardu branil
pozadavek zachovat historickou kachlovou fasadkoR&rukce probihala od srpna 2007 do
cervna 2010.

Obr. 3.1 Hotel MOSAIC HOUSE v Praze [39]
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3.1.1 Uspora energie
Pasivni Uspora energie

Bylo provedeno zatepleni pléStbudovy avymina pivodnich oken za repliky
s nadstandardnimi tepe&htechnickymi vlastnostmi. Okna jsou osazeéiwly, kterd v gipad
oteweni zaji¥uji automatické vypnuti topeni nebo chlazeni. Nargsych ¢astech budovy
byly instalovany Zaluzie, které se automatickigpisobuji stavu venkovniho prastli. [37]

Aktivni Uspora energie

Aktivni Uspora energie spiva v ziskavani energie z odpadniho tepla techimkggh
zaizeni zajisujicich provoz hotelu a vyuzitim obnovitelnych Zdro Hotel disponuje
systémem rekuperace tepla ze vzduchotechniky, Bdigazi vzduch podle p@&by ochlazuje
nebo otepluje vzduchifghozi, se kterym se misi. Solarni panely ri@Sst hotelu jsou
vyuzivané vyhrad® pro ottev vody. JelikozZ jsou ale nejvyko¥ai béhem poledne, kdy je
spoteba teplé vody minimalni, je tepla voda akumulowasaterénu. [38]

3.1.2 Recyklace Sedé vody

Jedna se o jednu z &tivych technologii tohoto hotelu. Seda voda se wguZam, kde neni
potrebné pouziti vody pitné, tj. ndklad na splachovani WC nebo pro uklid.

Aby mohla byt voda ze sprch a umyvadel #lddana, je zde instalovan dvojity systém
vodovodnich a kanalizaich trubek. Ten Sedou vodu odvadi do specialnéizeni, kde se
filtruje acisti. Upravend voda je vyuZita znovii pplachovani WC nebo jako voda uzitkova
k ptivodu studené vody v uklidovych komorach. [37]

Hotel MOSAIC HOUSE nevyuziva Sedou vodu pouze nlachpvani toalet a uklid, ale
pomoci specialnich vyénika k ziskani energie vyuziva i jeji teplo. Stal sk thuhym
hotelem na sit¢, ktery tento systém vyuziva (prototyp ¥riNecku).

Pouzita technologie

V hotelu byl nainstalovan systém na Upravu Sed§ WXONTOS AQUACYCLE od émecke
spoletnosti HANSGROHE, ktery zpracovava 7mody dens.

Souasti technologie jsou nasledujictizani:

1. Filtr na hrubé neéistoty, ktery je osazen naripoku Sedé vody a 1x tydrje nutné
provést jeho odkaleni.

2. Ctyfi tanky s molitanovou drti. Na vstupu do tarikje teplota vody vyssi nez 31°C.
Prvni a druhy tank jsou jako spojené nadoby obsahbpkterie, které voddisti.
PouZivaji se zde bakterie typu ESO-HOME, jedndasedéntrovany bioenzymaticky
piipravek, ktery se dodava v 10 | baleni. Zde dockaztitému zdrzeni vody a jeji
piebytek pepada do kanalizace. Dale je vagmpana doietiho actvrtého tanku. Ve
¢tvrtém tanku je jiz voda vyslednd, ktera se poupiasplachovani hotelovych toalet.
Do tanki je vharén vzduch. Profipad, Zze by v fivodu Sedé vody doSlo k poruse, je
systém doplén jeSE vyuzitim pitné vody.
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Obr. 3.2 V ptedu filtr pro zachyceni hrubych netistot, v pozadi tanky s molitanovou drti [36]

3. Dezinfekce UV z&enim.

Obr. 3.3 Dezinfekce s UV zéenim [36]
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4. Cerpadla, ktera vodu dopravuji z jednotlivych tank

Obr. 3.4 Cerpadla [36]

3.1.3 Shrnuti

Cilem v projektu MOSAIC HOUSE bylo propojit nejri§si trendy s tra@nimi zdroji tspor
energii tak, aby byly sptmy poZadavky na inteligentni a ekologickou budaxa@rove byl
kladen diraz i na hospodarnost projektu. [37] VSechny imst@hé systémy majiip
sowasnych cenachiedpokladanou dobu navratnosti maxingaliy let. Pomoci instalované
technologie doslo k u§eni az 8 % spégby pitné vody, coz jefpprovozu hotelu zhruba 6—-8
m® denré. Cely projekt ¢etns nakupu objektu vySel na 400 mileK

3.2 HOTEL ,AM KURPARK”V N EMECKU

Hotel ,Am Kurpark® se zapojil do projektu, ktery &nukazat, Ze s vyuzitim novych
technologii Ize dosdhnou podstatného snizeni enexgsurovin, konkrétnse jednalo o
rekonstrukci vodniho hospoigévi. Upravou vod ze sprch, van a umyvadel byl&éria
kvalitni hygienicky nezavadna uzitkova voda s keali blizkou pitné vo#l Voda byla
nazvana v souladu s terminologii DWA bilou vodoije aryuzivana na splachovani toalet,
zalévani a prani.

Motivaci hotelu bylo snizeni provoznich nakladle na druhé strénsi nemohl dovolit
pierusit provoz.

Jednalo se otyrhveézdickovy hotel, postaveny v roce 1981. Hotel m& 50 piko90 tizek a
konaji se zde po cely rokizné akce. Restaurace ma 100 mist a hotel ma 24stzand.
[34]
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Obr. 3.5 Hotel Am Kurpark v N émecku [40]

3.2.1 P¥ipravné prace se sprchovymi vodami n€ OV

Pred realizaci byly n&OV v Euchenu provedeny &tovaci prace, k aseni byly pouZity
vody ze sprch dovedené naizeani separatnim potrubim. Pro posouzeni viastvostibyly
provedeny obvyklé analyzy, jako jsou analyzy nariaoty a tenzidy, mikrobiologické
analyzy, byly stanoveny E.coli, celkové kolifornbakterie, intestinalni enterokoky a celkové
pocty kolonii pii 22 a 36°C. [34]

Spoteba vody na jedno sprchovani na 1EO byladtana na 85I. Toto mnozstvi, st&jjako
hodnoty latkového zatizeni, Zim& kolisalo. pH vody bylo konstantni, pdmCHSK:BSKs
byl 2,6:1, coZ je pogr blizky klasickym komunalnim vodam. Hodnota celbo dusiku se
pohybovala kolem 20mg/l, hodnota celkového fosfeolem 1,3mg/l. B odkérech byla
zjiSténa i gritomnost amoniaku, jehoz koncentrace dosahovat®awg/l. Pondr Zivin C:N:P
byl stanoven na 26:13:1, vody z domacnosti ho otajykle 20:4:1. [34]
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Tab. 3.1 Srovnani nandienych hodnot naCOV v Euchenu a uvadnych v literatuie [34]

Hodnota v literature Vody ze sprch. COV Euchen
Parametr jednotka . . . ]
minimum maximum minimum maximum
pH - 5 8,6 6,8 87
Vodivost pS/cm 82 22.000 186 532
Zakal NTU 20 370 24 81
AFS mg/! 7 120 9 171
BSKs mg/! 19 200 13 86
CHSK mg/! 64 8.000 39 180
N el mg/I 0,6 46,4 23 97
Peelk mg/I 01 2,2 0,2 6,8
CHSK(BSKs) - 2 4 13 3,6
EZTihe”“h'a n/100m| 101 106 0 1+10°
Eoel'lﬁg‘r’r‘:ml o n/100m| 101 109 4*10° 2*10°
Enterokoky n/100ml - - 4*10" 4*10*

V oblasti ultrafiltrace zde byla zkouSena klasidh8R s membranami, nanofiltrace (NF) a
reversni osméza (RO), ktera dosahla nejlepSicledigsl

3.2.2 Bilance spofeby vody v hotelu

K zjisténi primérnych hodnost bylo zvoleno obdobi, kdy byl hotelizzn hosty na 80% a
restaurace na 50%. Implementacfizeni na Upravu Sedych vod bylo @&ab 33% pitné
vody. [34] Bilance spaeby vody v hotelu je uvedena v tabulce 3.2 na dasid strag.

3.2.3 Prestavba vodovodni sé&v hotelu

Aby mohl byt projekt realizovan, bylo nutné nejpmi@lozit odpady z umyvadel a sprch a
dale rozvést bilou vodu. Rozvody byly pomocieaané drazky ulozeny do zéntim se
snizili ndklady na obklady. Odtrani bylo napojeno na stavajici @thani kanalizace.

3.2.4 Zarizeni na tpravu Sedych vod

Technologicka linka obsahuje nasledujidiizeni:
« MBR reaktor s plochou membran 28m
e sita s otvory 3mm,
« akumulaci o objemu 2,7in
« samotna biologie o objemu 1,4m

 z&sobni nadrz, ve které je zachytavan permeéatesabp,7m,
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e zaizeni pro UV dezinfekci.

Do systému je v zavislosti na hladin zasobni nadrzi dopbvana pitna voda. Rozvod bilé
vody je zajisn tlakovym potrubim.

Tab. 3.2 Bilance spateby vody v hotelu [34]

Specificka Spotieba vody
potfeba Bez recyklace | S recyklaci

Potfeba pitné vody I/(host.d) I/d I/d
Vany, sprchy a umyvadla 120 8 640 8.640
Splachovani toalet (hosté)* 40 2 880 -
Splachovani toalet (restaurace)? 30 1 500 -
Pracky’ 10 1220 610
Mycky na nadobi’® 10 1220 610
Kuchyné’ 6 732 732
Dalsi pouziti 5 610 610
Suma 16 802 11 202
Potreba bilé vody I/(host.d) I/d I/d
Splachovani toalet (hosté)* 40 - 2.880
Splachovani toalet (restaurace) 30 - 1.500
Pracky’ 59 - 610
Mycky? 59 - 610
Suma - 5710
1) 10/pouziti, 3x pouziti 1x Cisténi 2) 10/pouziti, 3x pouziti 1x isténi
3) 190 hostl - 64% vytizeni 4) 190 hostu - 64% vytizeni

3.25 Zavér

Vyuziti Sedych vod vrestauracich a hotelech se zailkd byt technicky mozné.
NejvyhodrgjSim feSenim je instalaci systénma Upravu Sedych vod prowddi novostaveb,
dodaténé provedentasto neumaiuje optimalnireSeni a vyZaduj@du kompromis.

3.3 RODINNY D UM VE FRANCII

Jedna se o rodinnyiith s obytnou plochou 125mDim ma $est mistnosti, &\koupelny
(jedna vana, sprchovy kout a&ddumyvadla), d¥ toalety, z nichz jedna ma umyvadlo, jednu
kuchyh s vylevkou a m§kou nddobi a v suterénu se nachazi pradelnackqua vanou na
prani. Voda je sbirana ze sprchy a umyvadel a pawise vyuziva na prani a zavlahu
zahrady.

Zatizeni na osepvani Sede vody je na obrazku 3.6. Je to relatieiké zaizeni, které se
tézko instaluje do Uzkych prostor. Seda voda se dizersi dostava ies PVC trubky,
dodaténa pitna voda se dostane ddizeni prostdnictvim nédénych trubek, a upravena
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voda vychazi ze #meni prostednictvim dalSich gdénych trubek naenych zeled a s
napisem "uzitkove voda". [35]

3.3.1 Proces upravy Sedé vody
1. Eliminace hrubych n#stot (zejména vlag na primarnim filtru, ktery musi

umoziovat jeho proplachnuti.

2. V prvni komde dochazi k oS&tni vody, je zde obsazen substrat, na kterém rostou
mikroorganismy v aerobnich podminkach.

74

3. Druha komora plni stejnou funkci jako komora priméfi druhy stup# procesu.
4. Na vtoku do nadrze bilé vody, je undisa UV lampa.

Obr. 3.6 Zarizeni na Gpravu Sedé vody [35]

3.3.2 Trubni systém v domng
Byly nainstalovany d¥ vodovodni baterie, jedna z nich jé&igmjena na vodovodni potrubi

s pithou vodou a druha jefipojena na potrubi s uzitkovou vodou. Potrubi, é«tgfivadi
uzitkovou (recyklovanou) vodu, je fiahé na zeleno.
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Obr. 3.7 Napojeni pitné a uzitkové vody [35]

3.3.3 Vysledky experimentu

Rozbor vody

Rozbor vody byl provéagh béhem prvniho nssice v tydennich intervalech a péggednou za
mesic. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.3 pro Sedodu a v tabulce 3.4 pro upravenou
vodu. Seda voda obsahuje koliformni organismy,rektiky a Pseudomonas, téhvsechny
byly dpravou vody odstr&ny. [35]

34



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace
Tab. 3.3 Vysledky rozboru Sedé vody [35]
Datum Jednotky | 4.12.2006 | 11.12.2006 |18.12.2006 |8.1.2007 | 15.2.2007 |1.3.2007

pH 74 Neuskute¢néné 77 7,7

Teplota °C 14 méreni 13 15

Zakal NTU 7.58 18.00 85.50 146 422
Koliformni '} ) 00mi |1900000| 100000 | 3600000 | 370 000 114 000
bakterie celkové

Termotolerantni

koliformni n/100ml | 104 000 >100 000 65 000 5400 800
bakterie

Enterokoky n/100ml| 20 <10
Pseudomona | 150 114

Aeruginosa

Legionella UFC/I

Legionella . UFC/I

Pneumophila

Nitrogen

Kjeldahl [NTK] mg/l

Fenoly mg/|

Ortofosfore¢nan mg P/l

[PO,] 9

Salmonela Absencia

Anionové

detergenty mg/l LAS

Kationové ma/!

detergenty 9

Neionové ma/!

detergenty 9
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Bcamalduskova

Tab. 3.4 Vysledky rozboru upravené vody [35]

Datum Jednotky | 4.12.2006 |11.12.2006 | 18.12.2006 | 8.1.2007 | 15.2.2007 | 1.3.2007
pH 7,8 7,2 74 7,8
Teplota °C 16,2 14 12,5 14
Zakal NTU 4,22 2,49 2,13 4,17 2,52
Koliformni | 100ml | <100 <100 0 0 0
bakterie celkové
Termotolerantni
koliformni n/100ml <100 0 0 0 0
bakterie
Enterokoky n/100m| <2 0
Pseudomona 116001 | 6200 - 100
Aeruginosa

. Nezmérené Nezmérené
Legionella UFC/I <500 <500
Legionella UFC/] Nezmérené Nezmérené
Pneumophila <500 <500
Nitrogen
Kjeldahl [NTK] mg/I 12 2
Fenoly mg/I <0,01 <0,01
Ortofosfore¢nan
mg P/I <2,5 2

[PO.] 9
Salmonela Absence Absence
Anionové
detergenty mg/| LAS <01 <0,1
Kationové ;
detergenty mg/l 05 06az15
Neionové
detergenty mg/l 04 0.1

Pouziti vody

Na pritoku dodatkové pitné vody aipku upravené vody byl osazen vodoniObr. 3.8).
Porovnanim hodnot z obou vodér zjistime, jak ¢asto je pitna voda pro uspokojeni
objemovych pdeb poteba.
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|
1l 1
Obr. 3.8 Instalované vodongry [35]

Teplota

M¢fteni teploty probihalo po dobu jednoh@site, vysledky byly vyneseny do giad jsou
znazorrgny na obrazku 3.9 (od 15. Unora do fleama 2007) a na obrazku 3.10 (od fkzba
do 15. Wezna 2007). Teplotni maximum v kofeopro gedkEznou Upravu vody odrazi
teplotu Sedé vodyijchazejici ze sprchy. Teplota v kofaopro gedkEznou Upravu kolisa

stejre. V obou komorach se teplota ustali n#blgne 15°C, kterd neni ffzniva pro
rozmnozovani patogennich organisenpro dobré fungovani procesu Gpravy vody. [35]

Teplota a meranie vody

T* kowmara gre predaripravy {C) T® kamara prigravy ["C) Vadoemar (L) Maradio pre Fostatkovi vadu (L)

"Cal
an

5

" L.|L|.1\ L| !
m W

1]
15/02/07 D0:00 1707 00:00 10027 0:00 21102807 D000 230207 00:00 25/02/07 D0:00 2707 00:00 090307 0000
Diitum a hodina

Obr. 3.9 Graf naméienych teplot od 15. Unora do 1. #ezna 2007 [35]
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Teplota a meranie vody
T* kovmora gre predgriprava (G T® komara pre pripravu ("C) Vodovmear (L) Meraho pre Zosialkovl vodu (L)

"Cal
35

30

25 1

n i

'R
01/03M07 0-00 030X07T 00:00 O5020T 0-0:0 OTIDAA0T 00:00 080307 00;00 110307 00;00 130307 00-00 150307 00:00

Datum a hodina

Obr. 3.10 Graf namgienych teplot od 1. do 15. ¥ezna 2007 [35]

3.3.4 Shrnuti experimetu

Statistiky spateby vody ukazuji, Ze mnozstvi Sedé vody vyroben&ipion sprch a umyvadel
je adekvatni k mnozstvi vody pebné na splachovani toalet, prani a zavlazovatomio
piipadt byla produkce upravované vody, az ngolik litra vody v pabéhu i meésiai,
dost&ujici. Déle je nutné dbat na spravné navrzeni fhdsystému. Ten musi byt navrzen
tak, aby nedochazelo ke kontaminaci pitné vody. deixpent bude pokeavat za delem
stability vykonu systému.
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4 PLAVECKY AREAL KRAVI HORA

V praktické casti této diplomové prace se budu zabyvat moZneaiZiti Sedych vod
v plaveckém arealu Kravi hora.

= . —

Obr. 4.1 Plavecky areal Kravi hora [41]

Areal na Kravi hte byl dokoen v roce 1975, jednalo se o Areal zdra¢loVychovné
jednoty Moravska Slavia se saunou a bazénem acslutmikou s vyhledem na Brno. Od
roku 2001 bylo koupali&trozsahle rekonstruovano a v roce 2004 byl iae\kryty bazén
v podolg jednoduchéifpodlazni budovy, stdwenou kostrou a skleémou obvodovou zdi,
doplrény vrgjSim arealem (Obr. 4.1). [42] Systém vyuZziti Sedyot bude navrzen pro kryty
bazén a wellness centrum, které bslavbyt v blizké budoucnosti dostaveno.

4.1 POPIS AREALU

4.1.1 2. nadzemni podlazi
Do tohoto podlazi je situovan hlavni vstup do areBlale se zde nachézeji 2 kanteldar

s rozatlenym prostorem pro obuté a bosonohé a galerienbagéhaly, kterd umaiije
vyhled na oba bazény. Do tohoto podlazige@vrhu systému zasahovat nebude.
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Obr. 4.2 Bar a galerie bazénové haly

4.1.2 1. nadzemni podlazi

V prvnim podlazi se nachazi 25m plavecky bazéntkbvg bazén s masaznimi chilia
perlickou, sowasti relaxani zony je pak Wivka s masaznimi tryskami a parni komora. Déle
je zde situovana mistnost pro pléy spojena s oSivnou, vesSkeré zazemi pro navstiky

a sportovce, jako jsou Satny, sprchy, toalety, pml# mistnosti a také je odtudistup do
letnich lazni.

Obr. 4.3 Plavecky a hratkovy bazén [41]
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4.1.3 1. podzemni podlazi

V prvnim podzemnim podlazi jsou situovany veSkeréhmické mistnosti jako kotelna,
strojovna, elektro-rozvodna, mistnost s kogetrdrai jednotkami, mistnost pro strojnika a
podobré. Dale se zde nachéazi technologie pro Upravnu loagévody.

Pitna voda je napousta do akumukni nadrze, odsud jgerpadly givadéna na piskové filtry

a do rozdlovace, ze kterého je rozvéda do jednotlivych bazén Jest pred vstupem do
bazénu jsou do vody davkovany chemikalie pro Upryy38% kyselina sirova) a dezinfekci
(chlornan sodny) bazénové vody. Voda z bazénuies gelivny Zlabek vraci z{ do
akumul&ni nadrze. Timto vznika uzgeny okruh. Pitna voda se do systému dopousti pouze
piipadt nedostatku vody nappo vyprani filtf.

Obr. 4.4 Piskové filtry na Gpravu bazénové vody

V plaveckém arealu Kravi hora je zajimavosti vyanivuzitkové vody, kterd se pouziva na
splachovani toalet a do okruhu TUV sprch. Tatoka%i& (provozni) voda vznika tak, Ze se ve
styfech nadrzich (Obr. 4.4) o celkovém objemu 12 mmisi v utitém pongru (podle
Hygienickych gedpisi) voda defova, bazénova a voda pitna. Prictitee pouziva voda
de¥ova, ktera je svamha systémem dédvé kanalizace do retémi jimky a odtud je fes filtr
piivadéna do nadrzi. V fipadt, Ze neni v retemi jimce deBova voda, odkerpava se
piefiltrovana bazénova voda jgdtred chemickou Upravou. Viipad nedostatku uzitkové
vody je do nadrzéerpana bazénova voda z rélace.
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Obr. 4.5 Nadrze na uzitkovou (provozni) vodu

V tomto podlazi bude ro¥ umistna jednotka na Upravu Sedych vod, do které buda vod
privadéna z damskych sprch v 1. NP. Upravena voda potode hozvedena do jediné
hygienické mistnosti v 1.PP a dale do 1.NP, kdenaehazi térx vSechny zézovaci
predméty, které budou touto vodou zasobeny. V Urovni tohgodlazi m& byt dost&mo i
vySe zmigné wellness centrum.

4.1.4 Wellness centrum
Wellness centrum ma byt postaveno na &nésiltasného zazemi pro letni koupaligObr.
4.5). Jedna se o 1 podlazni objekt v arovni 1.Niaéko arealu, jehoz séasti ma byt

samotné wellnes centrum, masaze, kateelaufet, zazemi restaurace a zazemi letniho
koupalisE.
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Obr. 4.6 Predpokladana vystavba wellness centra

4.2 ROZBOR SEDE VODY

V plaveckém aredlu Kravi hora byl dne 22.11.201®/eden odér vzorki pro vypracovani
rozboru Sedé vody. Vzorky vody byly odebrany celkdm?2 nadob. Pro odbvzorku na
chemicky rozbor byla pouzZitatbna plastové lahev po neochucené&odbjemu 1,5 I. Pro
rozbor mikrobiologicky jsem na pobee Zdravotniho Ustavu obdrzela specialni skden
sterilni vzorkovnici, ktera #a hrdlo opatené krytem z alobalu. Velmiatezita je pélivost
pfi odkéru, ktera ma zasadni vliv na vysledek vyset. VVzorky byly bezprostdreé po odkru
odvezeny na bgmskou pobodku Zdravotniho Ustavu se sidlem v Os&a® provedeni
rozboru Sedé vody byl vyhotoven protokatilphac.1).

4.2.1 Chemicky rozbor

V rdmci chemického rozboru byli zkoumani nasledujicazatelé:
» amoniakalni dusik,
« BSK5,
e celkovy dusik,
» celkovy fosfor,

* CHSK-Cr,
« NL (105°C),
e pH’

» tenzidy anioaktivni,

o zékal.
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Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusikpochazi pedevsim z rozkladu organickych latek aipaezi zvlastni
ukazatele chemického sloZeni vod, podle nichZz secphové vodyiadi do tid ¢istoty. Ve
vok se vyskytuje v hydratovaném stavu (NHH,O) nebo ve forma kationtu NH,". Jejich
pomeérné zastoupeni zavisi na pH vody [20]:

+ pii pH < 8 se nachéazi ve forniNH,"
e pii pH =9,3 ateplat20°C v pondru 1:1
» pii pH > 10 se nachazi v podbhedisociovaného toxického hydratu NH,O.

BSKs

BSK je biochemicka spiaba kysliku definovana jako hmotnostni koncentraepustného
kysliku v roztoku, ktera byla spebovana them biochemické oxidace organickych latek za
stanovenych podminek. Slouzi tedy jako i@y ukazatel mnoZstvi biologicky
rozlozitelnych organickych latek ve véad

NejbézrgjSi standardizovanou metodou pouzivanou po celéste §¢ BSKs, pri které se
stanovi biochemicka speba kysliku #edovaci metodou v fibéhu piti dni, za aerobnich
podminek a f teplot 20°C. [21]

Celkovy dusik
Celkovy dusik je saitem vSech forem anorganicky a organicky vazanélksdkdu

Formy anorganicky vazaného dusiku:
« amonny dusik N-NH4(N-NH3),
* dusitanovy dusik N-NO2
e dusknanovy dusik N-NO3
e dusik unglého pivodu (nap. kyanidy, kyanatany)

Formy organicky vazaného dusiku:
* mocovina,
e aminokyseliny,
* nukleonové kyseliny,
e aminy,

e apod.
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Organicky dusik
Norg

Celkovy dusik metodou
podle Kjeldahla

TKN

Amonny dusik
N-NH4"

Celkovy dusik
™

gr——
Dusitanovy dusik

N-NO7

Celkovy anorganicky dusik

Nanorg

F
Dusi¢nanovy dusik
N-NO3

o,

Obr. 4.7 Schéma ndjastéji stanovovanych forem dusiku

Celkovy fosfor

V piirock se fosfor vyskytuje pouze ve foénchemickych slogenin. Celkovy fosfor je dan
mnoZstvim anorganickych orthofosfenani (PQ.*), polyfosforénani a organicky vazaného
fosforu. Do vod se fosfor dostava iigad z pracich disticich prostedka. [22]

——
Organicky fosfor
Porg

-

-,
Celkovy fosfor rthofosfore¢nany

TN POS*

-

Anorganicky fosfor

" |:'anc:rg
Polyfosfore¢nany
N-NO;

Obr. 4.8 Schéma najastji stanovovanych forem fosforu

CHSK-Cr

CHSK je chemicka sptaba kysliku, ktera oproti BSK udava sfedtu kysliku patbnou k
oxidaci vSech latek, tedy nejeéch, které mohou byt odbourany biologickou cestale d

uzareni stanoveni miry z@&téni vody organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi
latkami. [23]

Ke stanoveni CHSK-Cr se pouziva dichroman draselagina se o rychlejSi zkousku nez v
piipadt BSK5. Uvadi se v miligramech nebo gramech&téni na litr vody.
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NL

Nerozpustné latky ve vod se stanovuji gravimetrickou metodouii Réto metod se
filtracnim zd&izenim na filtru zachyti nerozpdge latky z pesré odmeieného mnoZstvi
homogenizovaného vzorku. Hodnota nerozgugth latek se ziska vysusenim filtru v sugarn
pii teplo€ 105 °C do konstantni hmotnosti. Vysledkem zkougkyimotnostni koncentrace
nerozpusnych latek v mgi [24]

pH

pH, téz vodikovy exponent jdslo, kterym se v chemii vyjadje, zda vodny roztok reaguje
kyselec¢i naopak alkalicky (zasadit Jedna se o logaritmickou stupnici s rozsahenmbiodd
0 do 14. [25]

e neutralni voda ma pH =7,
* kyseliny maji pH < 7dim mens&islo, tim silgjSi kyselina),

e zasady maji pH > &{m wetSi ¢islo, tim silgjSi zasada).

Tenzidy anioaktivni

Anionaktivni tenzidy jsou nejvice ro¥8hymi a nejpouzivaisimi tenzidy. Disociuji ve
vodé za vzniku iont — kationfi (obvykle alkalickych kow) bez praciho &inku a aniont,
jejichz molekuly obsahuji hydrofilni a hydrofobidsti. NejuzivagSimi sloweninami z této
skupiny tenzid jsou sodné a draselné soli alkylbenzensulfonoviggkelin (saponaty),
alkoholsulfati a alkoholethoxysulfét Z uvedenych nazv vyplyva, Ze hydrofilnicasti
anionaktivnich tenzid je nefastji siranova skupina. iikladem anionaktivniho tenzidu je
dodecylsulfat sodny [26]:

CATIS

_/,_/”
H4C TeH, \\‘SDSNa

Obr. 4.9 Dodecylsulfat sodny [26]

Tyto tenzidy vynikaji zejména svou Setrnosti k pate a dinnosti @ nizkych teplotach,
proto se pouzivaji jako [26]:

* praci progiedky pro jemné pradlo a vinu,

teélové a vlasové Sampony,
» tekutd mydla,
e ru¢ni myci prostedky na nadobi,

e prisady do koupelovychép.
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Zakal

Zakal je z@isoben pitomnosti suspendovanych nerozgogth organickych a anorganickych
latek ve vod. Stanovuje se turbidimetricky a vyjafe se ve formazinovych jednotkach
zékalu (ZF). Hodnota pro pitnou vodu je maximénZF. [27]

Vysledky chemického rozboru

V tabulce 4.1 jsou uvedeny vysledky chemického oozbprovedeného v akreditované
zkuSebni laboratoZdravotniho Ustavu se sidlem v Ostrav

Tab. 4.1 Vysledky chemického rozboru Sedé vody

Ukazatel Hodnota | Jednotka | TYP | Nejistota
amoniakalni dusik 01 mg/! A + 10%
BSKs 380 mg/! A + 10%
dusik celkovy 11,5 mg/! A t 8%
fosfor celkovy 0,05 mg/! A t 8%
CHSK - Cr 800 mg/! A + 8%
NL (105°) 60 mg/! A +11%
pH 7,29 A + 4%
tenzidy anioaktivni 140 mg/I A +12%
zakal 28 ZF(t) A * 8%

Typ A znamena, Ze byla provedena akreditovana Heous

4.2.2 Mikrobiologicky rozbor

V ramci mikrobiologického rozboru byl posuzovan kytsnasledujicich ukazatel
» Escherichia coli,
* enterokoky,
» koliformni bakterie,

* Pseudomonas aeruginosa.

Escherichia coli

Escherichia coli je &ny komenzal tlustéhoistva. Fekalnim zri&Stenim se dostava do vody,
kde mize gezitiadu tydri. Slouzi jako nej&ZnejSi indikator fekélni kontaminace pitné vody.
Jde o gramnegativnidlgy se zaoblenymi konci, 2-3 um dlouhé, 0,6 um &rakkdy mohou
byt kratké - kokobacilarni, barvi se homogé&nNa povrchu majitzné typy fimbrii, z nichz
jedny jsou zastoupeny ve velkémépo na povrchu bakterialni bky a umoauji adhezi na
hostitelskou biiku, dalSi - sex pili, jsou v menSim dto a umo#uji vazbu mezi donorem a
recipientem @i konjugaci (viz snimek konjugace nize)ékteré typy E. coli tvéi pouzdra a
jejich kolonie maji hlenovity charakter. [28]
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Patogenni Escherichia coli vyvolava 2 typy onen¢acf28:

» extraintestinélni (zejména ravych cest, septickd onemdaon, infekce ran, hnisavé
procesy),

e vintestinalnim traktu infekce provazendjpmy (urtité kmeny).
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Obr. 4.10 Escherichia coli [29]

Enterokoky

Enterokoky pat do velké skupiny streptokéka povazuji se za ukazatekrstvého fekalniho
zngisténi vody a zarouve za indikator nezadoucich hygienickych zavad Dpitrgaly.

Vyskytnou-li se enterokoky v pitné veéd signalizuji tim jeji nedostatrou dezinfekci
chlorem. A naopak jejich né&pomnost dava naédomost i pravpodobnou nefitomnost
patogennich (choroboplodnych) bakterii. [30]

Enterokoky jsou fakultativh anaerobni, resistentni ad&i vysokému pH, rostou v
hypertonickém roztoku NaCl(6,5%) aefivaji i pilhodinové zakati na 60°C. P&t mezi
zavazneé podmimé patogeny a mohou vyvolat ndsledujici oner&oicf81]:

» infekci maiovych cest,
» infekci Zlwovych cest,
» infekci ran,
* endokardis,

» gynekologické zatty.
Koliformni bakterie

Koliformni bakterie byly dive pouzivany jako indikatory fekalniho zi&eni. Bylo vSak
ZjiSteno, Zze se mezénito skupinami vyskytujéada druly, které nemuseji mit fekalnfipod.
Proto sodasny trend sifuje k gimému stanoveni Escherichia colii BvySeném néalezu
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koliformnich bakterii existuje zvySena prépodobnost Zaludmich a stevnich problén.
[32]

Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa je gram-negativni pohyadéx@bni tgka o paméru 1mm x 3mm,
ma polarni hiiky a povrch nize byt pokryt hlenovou substanci. Je to extréraptabilni
nenaréna bakterie schopna snaset teplotni rozmezi 1&FZC s optimem 35°C. Ratmezi
podmirgné patogeny, které mohou vyvolat nasledujici onewrod33]:

» infekci ran,

* mocoveé infekce,

» kornealni infekce,

e pneumonii,

* endokardis - osteomyelitis obrat klicnich kosti,

* sepsi.
Vysledky mikrobiologického rozboru

V tabulce 4.2 jsou uvedeny vysledky mikrobiologick&ozboru provedeného v akreditované
zkuSebni laboratoZdravotniho Ustavu se sidlem v Ostrav

Tab. 4.2 Vysledky mikrobiologického rozboru Sedé vy

Ukazatel Hodnota | Jednotka | TYP | Nejistota
Escherichia coli 0 KTJ/ml A -
enterokoky 4 KTJ/ml A 27%
koliformni bakterie 24 KTJ/100 ml A 37%
Pseudomonas aeruginosa 1 KTJ/100 ml A 49%

Typ A znamena, Ze byla provedena akreditovana Xeous

4.2.3 Vyhodnoceni rozboru Sedé vody

V Ceské republice podroBj§i piedpis pro vyuZiti Sedych vod chybi. Prozatim je néoZ
vyuzit zahraninich gedpidi, nag. britskou normu BS 8525-1:2010 [1], kter4 vedle
technickych pozadawvkuvadi i poZzadavky na ukazatele jakosti provoziig)kvody tykajici
se zdravotnich rizik, viz tab. 2.7.

V souwsasné dob je v CR pripravovana norm&SN 75 6780 Vyuziti Sedych a de§ych vod
v budovach a nafpehlych pozemcich. Podle nejngsich informaci bude tato norma
ustanovovat poZzadavky na mikrobiologické a fyzik&hemické ukazatele jakosti vod podle

Gcelu, ke kterému bude recyklovana voda pouzivarémio gipadct by mela upravena voda
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spliovat pozadavky stejné jako voda ke koupani ¥lyom koupaliStich, které jsou
ustanoveny ve vyhldSée 238/2011 Sb. vifloze¢.8. [47]

Tab. 4.3 Shodnoceni kvality Sedé vody dle vyhlasSky 238/2011 Sb.

Vyhlaska ¢. 238/2011 Sh.
Upravena Bazénova voda béhem areal
Ukazatel Jednotka voda pied provozu Kravi
vstupelm do Mezni Nejvyssi mezni hora
bazénu hodnota hodnota
Escherichia coli KTJ/ml 0 0 *) 0
Pseudomonas

aeruginosa KTJ/100 ml 0 0 *) 10

zakal ZF - 0,5 - 28
pH - 6,5-76 - 7,29

JR4

*) Prekrateni nejvy3si mezni hodnoty nastavagplnéni nékteré z nasledujicich podminek:

1. hodnoty Escherichia coli¢tsi nez 10 KTJ/100ml a/nebo vice nez 10 KTJ/100rol p
Pseudomonas aeruginosa,
2. hodnoty Pseudomonas aerugina&givnez 50 KTJ/100ml.

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze hodnota zakalRsaudomonas aeruginosgéesahuje
mezni hodnotu. Pseudomonas aeruginosa se z2amehazi na hranici nejvysSi mezni
hodnoty. Déle rozbor prokazatifpmnost enterokaka koliformnich bakterii, jejichZz hodnoty
vyhlaska¢. 238/2011 neupravuje.

Pro odstraéni ttchto nezadoucich mikrobiologickych ukazated upravované vody je v
ramci technologické linky navrzena dezinfekce UYendm.

4.3 STANOVENI PRODUKCE SEDE VODY A POTREBY
PROVOZNI VODY

Vstupni hodnoty pro stanoveni produkce Sedé vogptaeby provozni vody jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tab. 4.4 Vstupni Udaje pro vypdet

udaje bazén wellness
priim. denni navstévnost 526 257
pocet Zen 263 129
pocet muzl 263 129
pocet zaméstnancl 11 9
pocet smén 2 2
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4.3.1 Stanoveni poteby provozni vody

Pro navrh z&izeni na vyuziti Sedé vody bylo nutné stanovit fiegldenni pdebu provozni
vody. Tuto patebu jsem stanovila ze vztahu:

Qa4 =0, W+ A pis [ + gy [ [I/den] 4.1)

kde quwc.. poteba vody na jedno splachnuti WC, v |
Opis --- pofeba vody na jedno splachnuti pisoaru, v |
Ouw ... pofeba vody pro klid, v I/(f den)
n ..potet mernych jednotek (peet osob, pouZiti, A).

Pti stanoveni p&tu mérnych jednotek — v tomtoifpadt poctu pouziti za den- jsem vychazela
z pramérné denni nav8tnosti. Pimérna denni nav8vnost krytého plaveckého areélu za rok
2012 ¢ini 526 osob/den, vifpadt wellness centra byla jomérnd nav&tvnost stanovena
odhadem na zaklgdplanovanych provaz Dale bylo nutné zavedeniditych predpoklad,
které jsou nasledujici:

e poXet Zen je roven Y2 denni nasdosti,

e potet mudi je roven ¥ denni nawdinosti,

» kazda Zena vyuzije 1x WC,

» kazdy muz vyuZzije pisoar,

» kazdy 6. muz vyuZije WC,

» kazdy zanmistnanec fijde 2x za srenu na WC.

Jednotlivé hodnoty a vysledky jsou uvedeny v nagletth tabulkach.

Tab. 4.5 Vypdiet potireby provozni vody pro splachovani toalet a piso#r

WC Pisoary celkem
UZivatele Qe - maaks spl. n Quoc - velké spl n Gris n
I/ pifis. innost | os/den | |/pfis.Cinnost | os/fden | |/pfis.Cinnost | os/den I/den
BAZEN

mugi - - 6 44 3 263 1052
Zeny 3 237 b 26 - - 868
zaméstnanci 3 396 @ 44 - - 119

WELLNESS

mugi - - 6 21 3 107 451
Zeny 3 116 b 13 - - 425
raméstnanci 3 324 6 3.6 - - a7

= 3011
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Tab. 4.6 Vypdiet potiteby provozni vody pro uklid

Uklid
ikl n celkem
uklizena plocha 2 il g
I/m pocet uklidu/den I/den
BAZEN
vefejné Satny, sprchy, WC 0,3 14 12432
satny, sprchy, WC - personal 03 1 6,42
ochoz bazénu, para, klidova cast 03 14 238308
chodby, galerie a bar pro bosanohé 0,3 3 159,48
vstupni hala chodby, galerie, bar 03 2 133,38
sklady, dklidové mistnosti 03 1 2091
WELLNESS
vefejné Satny, sprchy, W 03 10 195,2
satny, sprchy, WC - personal 03 1 8,25
Satny, sprchy, WC - masaie 03 2 38 46
sauny, lazné, masazni sprchy, atd. 03 10 4911
chodby, foyer, recepce 03 2 6234
sklady pradla, dklidové mistnosti 0,3 1 441
E= 4756

Celkova pateba provozni vody na splachovani toalet a Gkhd 7767 |/den

4.3.2 Stanoveni produkce Sedé vody

Protoze nebylo mozné stanoveni samostatnych Sedgdhmeienim, pouZila jsem pro
vypocet produkce nasledujici vztah:

Qprod = 2q“ mé [l/den] (42)

kde: (... je produkce Sedé vody préigluSnowinnost,

N: ... patetcinnosti stejného druhu provéych kEhem jednoho dne,
j ... pcetdruhli cinnosti provadnych kthem dne.

Pfi stanoveni pé&u cinnosti stejného druhu prowdd/ich khem jednoho dne jsem é&p
vychazela z grmeérné denni nav8unosti a byly zavedeny nasledujiciaegpoklady:

» vSichni nav&tvnici se osprchuiji,
» vSichni nav&tvnici si umyji ruce,

» kazdy zanmistnanec fijde 2x za srnu na toaletu, tj. 2x za smu Si umyje ruce.

Jednotlivé hodnoty a vysledky jsou uvedeny v tabdld .
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Tab. 4.7 Vypdet produkce Sedé vody

umyvad la sprchy celkem
Uzivatelé Qum Qe n
I/pris. Cinnost I/pris.€innost osfden I/den
mufi 3 40 263 11309
Zeny 3 40 263 11309
zaméstnanci 3 - - 132
Y= 22750

4.3.3 Posouzeni vyuziti Sedé vody

Vyuziti Sedé vody je optimalni tehdy, jestlize sedukce Sedé vody a geba provozni vody
pohybuje piblizn¢ ve stejnych hodnotéach.

Bilanéni rovnice:
22 750 — 7767 = 14 983 l/den

Z bilaréni rovnice niizeme vidt, Ze u takto navrzenéheSeni mameiflis velky prebytek
Sedych vod nad vodou provozni. @&vddu optimalizace proto bylo navrzeno ndegeni.

Navrh novéhareSeni

V tomto feSeni uvaZzujeme se&bm Sedé vody pouze z damskych sprch. MnoZstviviedy
je uvedeno v tabulce 4.8.

Tab. 4.8 Produkce Sedé vody ze sprch

Jspr n celkem
sprchy
I/pFis.¢innost | ¢/den I/den
muzi 40 263 10520
zeny 40 263 10520

Bilanéni rovnice:
10 520 — 7767 = 2 753 l/den

Zde vychazi pebytek Sedych vod mnohonasébmensi nez vifpadc predchozim, proto
bude systém vyuziti Sedych vod navrZzen na tutcaméui Pebyt&né mnozstvi vody bude
mozné vyuzit jest nagiklad na zalévani zelénv arealu letniho koupal&tebo na tvorbu
ledu zimniho kluzigt V opa&ném gipadt bude pebyt&né mnoZstvi Sedé vody odwdmd do
kanalizace.

53



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

4.4 NAVRH VNIT RNi KANALIZACE

V naSem pipact se jednalo o navrh nowdsti kanalizace, kterou je odvéh pouze odpadni
voda z damskych sprch. Dispozice wmit kanalizace v arealu Kravi hora nam umoznila
vyuziti stavajiciho fipojovaciho acast svodného potrubi, ktera svadi vodu z jednathivy
sprch. Nacast stavajiciho svodného potrubi budggena novatast, ktera bude odpadni
vody ze sprchfivadét do technologické linky na Upravu Sedé vody.

Stavajici dimenze:
e piipojovaci potrubi ¢ 75mm,
» svodné potrubié 125mm.

V rdmci navrhu kanalizace bylo navrZzeno i &éd&vaci potrubi. Jmenovita &lost tohoto
potrubi byla po dohads panem Ing. Jakubem Vranou, Ph.D, navrzena 110w#tnaci
potrubi bude vyvedeno nadethu, kde bude op@&no \traci hlavici.

4.5 NAVRH VNIT RNiIHO VODOVODU

Dle normyCSN 75 5455 Vypeet vnitnich vodovod se vnitni vodovod dli na nasledujici
Casti [46]:

» lezaté potrubi vedené od hlavniho domovniho &zaxgpravidla v nejnizsSim podlazi
k jednotlivym stoupacim potrubim,

» stoupaci potrubi vedené zpravidla svisle jednathivpodlaZzimi od lezatého potrubi
k jednotlivym podlazim rozvodnym potrubim,

» podlazni rozvodné potrubi odhgici ze stoupaciho potrubi a vedené k jednotlivym
piipojovacim potrubim vramci jednoho podlazi @asigji v prizdivkach, pod
omitkou a v podhledech),

» pfipojovaci potrubi napojené na lezaté, stoupaci rdmiazni rozvodné potrubi a
vedené k vytokové armatel

Stanoveni vyp&ového pritoku

Pro stanoveni vypoveho ptitoku byl pouzit nasledujici vztah:

Q= D4 m s @3)

kde: ¢c ... soinitel sowasnosti odéru vody z vytokovych armatur stejného druhu,

n ... paset vytokovych armatur stejného druhu,
j ... paetvytokovych armatur,
g... jmenovity vytok jednotlivych druinvytokovych armatur.
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Postup vypeiu

Hodnotu sotinitele sowasnosti odéru vody z vytokovych armatur stejného druhu jsem
uvazovala 0,3, hodnoty jmenovitychupoka jednotlivych druli vytokovych armatur jsou
uvedeny v nasledujici tabulce (Td0)

Tab. 4.9 Hodnoty jmenovitych pnitoki jednotlivych druhi vytokovych armatur

qi Pocet
Vytokova armatura
I/s ks
nadrzkovy splachovac 0,15 23
tlakovy splachovac pisoarové misy odsavaci 0,3 8
vytokovy ventil u vylevky 0,2

V tabulce 4.10 jsou uvedeny jmenovit&thsti pro dany péet vytokovych armatur na jedné
pripojovaci \&tvi, jmenovita s¥tlost je navrZzena na vysSSiipok.

Tab. 4.10 Jmenovité sétlosti pro dany pocet vytokovych armatur

Vytokové armatury Qo ¢
/s mm

1 WC 0,045 | 16x2,7
2 WC 0,09 20x3,4
1PI 0,09 20x3,4
2 Pi 0,18 25x4,2
1Vy 0,06 16x2,7
1 WC +1Pi 0,135 | 20x3,4
1WC+1Vy 0,105 20x3,4
2WC+2Pi 0,27 25x4,2
2WC+1Pi 0,18 20x3,4
2WC+1Vy 0,15 20x3,4
3WC+Pi 0,225 25x4,2

Dale byly nadimenzovany jednotlivé stodkeq (Tab. 4.11) a hlavni rozvodné potrubi (Tab

4.12). Jmenovité stosti potrubi byly navrzeny stejnym dgobem jako vifedchozim

piipad.
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Tab. 4.11 Dimenze jednotlivych stoup&k
Stoupacka | Zarizovaci predmét Pocet i * Q SQ ¢
ks I/s - I/s I/s mm
WC 3 0,15 0,135
Vi Pisodr 2 03 0,3 0,18 0375 | 32x54
vylevka 1 0,2 0,06
4 0,15 0,18
V2 we 0,3 0,36 32x5,4
Pisoar 2 0,3 0,18
V3 wcC 1 0,15 0,3 0,045 0,045 16x2,7
wWC 1 0,15 0,045
V4 0,3 0,135 20x3,4
Pisoar 1 0,3 0,09
V5 vylevka 1 0,2 0,3 0,06 0,06 16x2,7
V6 WC 2 0,15 0,3 0,09 0,09 20x3,4
2 0,15 0,09
V7 we 0,3 0,27 25x4,2
Pisoar 2 0,3 0,18
V8 WC 2 0,15 03 0,09 0,09 20x3,4
V9 WC 1 0,15 0,3 0,045 0,045 20x3,4
1 0,15 0.3 0,045
vio 0105 | 20x34
Vylevka 1 0,2 0,3 0,06
2 0,15 0,09
V1l VYC 0,3 0,15 20x3,4
vylevka 1 0,2 0,06
wWC 3 0,15 0,135
V12 0,3 0,225 25x4,2
Pisoéar 1 0.3 0,09
Tab. 4.12 Dimenze hlavni $tvé
Cast vétve Qo ¢
I/s mm
V12-V11 0,375 25x4,2
V11-V10 0,48 32x5,4
V10-V9 0,525 32x5,4
V9 -V8 0,615 32x5,4
V8 -V7 0,885 40x6,7
V7 -V6 0,975 40x6,7
V6 - V5 1,035 40x6,7
V5-Vv4 1,17 40x6,7
V4 -V3 1,215 40x6,7
V3-V2 1,575 50x8,4
V2-V1 1,95 50x8,4
V1 - Tech. jednotka 2,055 50x8,4
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4.6 VYPIS MATERIALU A ARMATUR

Vnittni kanalizace byla navrzena z vysokoteplotniho gralgylenu (PPHT), pro vriiti
vodovod byl zvolen polypropylen PPR.ramci navrhu vninich rozvod byly navrzeny
rovnéz jednotlivé armatury, jejichZ navrh jsem proveptadle doporteni pana Ing. Jakuba
Vrany, Ph.D, odbornika z Ustavu technickéhtizeni budov.

Jednotlivé délky potrubi a armatury jsou uvedemyasledujicich tabulkach.

Tab. 4.13 Vypis materiati a armatur pro vnit¥ni kanalizaci

.- . Jmenovita svétlost Délka
Material Typ potrubi
mm m
PP HT svucndm? 125 19,2
vetraci 110 249
Pocet
Armatura T
yp ks
ventilacéni hlavice DM 110 HL 810 1

Tab. 4.14 Vypis materiati a armatur pro vnit ¥ni vodovod

Materisl Jmenovita svétlost Délka
mm m
lax2,7 114
20x34 32,8
PPR 25x4,2 15,5
3254 797
40%6,7 35,5
S0xE4 354
Armatura Pocet
ks
nasténka PPR-DM 16xG 1/2 23
nasténka PPR-DM 20xG 1/2 5
nasténka PPR-DM 25xG 3/4 3
ventil zpétny G 3/4 5
maosazny filtr G 3/4 5
Kulovy kahout plnopritokovy s kouli 8
DAaDO G 1/2
Kulovy kohout plnopritokovy s kouli DADO .
G3/4
Kulovy kohout plnopritokovy s kouli DADO ;
G1
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4.7 NAVRH TECHNOLOGICKE LINKY

Technologii na Gpravu Sedych vod v plaveckém arEahvi hora jsem navrhla ve spolupraci
se spolénosti ASIO, spol. sr.o. Na zakkdohoto navrhu bylo vypracovano schéma
technologicke linky, které jeffpohouc.2 k této diplomové praci.

Technologickou linku tvih nasledujici zazeni:
e akumul&ni nadrz,
e membranovy modul,
» cCerpadlo permeatu,
* ponorné&erpadlo z akumutai nadrze,
* snim& hladiny,
e dmychadlo,
» filtr mechanickych néstot,
e ponorné&erpadlo ATS,
» tlakova nadoba,
» tlakovy sping,
UV lampa,
e pratokomer,
* solenoidovy ventil,

e potrubi a armatury.

4.7.1 Akumulaéni nadrz

Akumulani nadrz bude navrZzena od spolesti ASIO, spol. sr.0. Nadrze jsou vyal

v typovych fadach nebo na zakazku. V tomtdipact se jedna o plastovou né&drz o
padorysnych rozrrech 5,4 x 2,0m, hloubce 2,0m a o celkovém objerBm’1 ktera je
piepazkami rozélena na 3 déii nadrze, kterymi jsou:

e vyrovnavaci nadrz Sedych vod,
» biologicky reaktor,

o akumul&ni nadrz vyisténé vody.

Objemy jednotlivych nadrzi jsou 6mant a 6n7.
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4.7.2 Filtr mechanickych necistot

Na vtoku do technologické linky je nutné vodu zbawiechanickych ngstot, v naSem
piipact zejména vlas Proto je navrZen filtr mechanickychdmot, ktery zajiSuje:

* ochranwerpadel a armatur proti poSkozeni,

e minimalni gitomnost organickych latek v nadrzi,

vy

¢ nizSicetnosiisteni nadrze.

Filtr musi byt navrZzen se safistici schopnosti, tj. pracovat tak, aby zachyceasstoty
byly samovold odplavovany a nebylo nutné filt¢asto ¢istit. Musi umoZznit odvod
piebyte&né vody i svém zaneseni nebo za zvySenétinopu. [4]

Navrhuiji plastovy filtr AS REWA s velikosti ok 0,5m o roznérech 630 x 630 x 950 mm.
Tento filtr dodava spotamost ASIO, spol. s r.o.

4.7.3 Membranovy modul

Pro upravu Sedych vod byl navrzen membranovy m8dtilaro od #mecké spolkénosti
Martin systems AG.Béhem provozu se na povrchu membran viitt@nkovrstvé povlaky,
které sice zvysuji separa schopnost, ale na druhé stfanizuji hydraulickou kapacitu.
Priblizn¢ po roce se na povrchu membran vytymovlak, ktery jeiieba chemicky odstranit.
Jakocistici prostedky se uZzivaji chlornan sodny k odst@rbiologickych povlak a
kyselina citronova k odstrani vysrazenych solCisteéni probiha tak, Ze se jedna jednotka
vytdhne a vloZi se do regenémakomory.[12]

Obr. 4.11 Membranovy modul [8]
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé paynnavrzeného modulu.

Tab. 4.15 Parametry membranového modulu [8]

typ modulu  SiClaro® FM661 |jednotky
plocha 37,5 m’
max prutok 1,02 m>/h
¢ pritok 16,38 m*/d
max prutok 22,05 m’/d
rozméry (L x B x H) | 1015 x 666 x 840 mm
hmutnst (sucha) 81 kg

4.7.4 Cerpadlo permeétu

Bylo navrzenaierpadlo typu CA90E od spdieosti Calpeda. Jedna se o samonasavaci
monoblokové&erpadlo s kapalnym krouzkem agkadicovitym rotorem. Mototerpadla je
konstruovan jako 2-p6lovy asynchroniiifézovy 400V.

Tab. 4.16 Materialové provedenierpadla [13] Tab. 4.17 Parametrgerpadla [13]
Konstrukéni dil Material model CA90E | jednotky

téleso Cerpadla litina DN1 Gl
spojka DN2 Gl

obézné kolo mosaz a 28 mm

hridel chromovana ocel f 318 mm

mechanicka ucpavka | uhlik - keramika - NBR hl 71 mm

h2 112 mm

h3 142 mm

h4 180 mm

ml 106 mm

m2 90 mm

nl 134 mm

n2 112 mm

b 22 mm

s 7 mm

2 63 mm

I3 21 mm

w 128 mm

g 10 mm

hmotnost | 10,8 kg
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Obr. 4.13 Pracovni oblas€erpadla [13]
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4.7.5 Ponornécéerpadlo z akumulatni nadrze

Bylo navrzeno ponornéerpadlo typu Ama-Drainer A405 ND/35, 400V od sgalesti KSB
AG. Jedna se o vertikalni, jednosiopé, plré zaplavitelné ponorné motorow@rpadlo v
provedeni jako blokova konstrukce, IP 68, s regulabo bez regulace hladiny, s maximalni
hloubkou ponoru 2 m. Pohoterpadla je zajigh prostednictvim trojfdzového motoru se
zabudovanym teplotnim spitean. [14]

Obr. 4.14 Ponornécerpadlo z akumulaéni nadrze [14]

4.7.6 Snimat hladiny

Navrhuji snimé& hladiny typu Echosonic Il LU-27 od spetesti FLOWLINE, ktery bude
umisén ve vSech nadrzich. Tento univerzalni ultrazvukasnima& hladiny poskytuje
kontinualni n&feni vySky hladiny az do 10 m s vystupem 4-20 mAeakpnfigurovan
prostednictvim softwaru Webcal, ktery tato spmlest poskytuje vokake stazeni.

Obr. 4.15 Snim& hladiny Echosonic Il LU-27 [15]
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4.7.7 Dmychadlo
Navrzeno je dmychadlo typu 3D19C-32 od spoisti KUBICEK VHS, s r.o., kde zrd

e 3 —dmychadlo vybavené&zubym rotorem,

» D - standardni typ (vzduch),
* 16 — pamér vnitini hiidele,

e C — Stku sking,

* 032 - velikost fislusenstvi (DN).

Tab. 4.18 Rozmdéry dmychadla [16]

Tab. 4.19 Vykon dmychadla [1b

typ 3D16C jednotky

DN/PN 32/16

a 165 mm
b 153 mm
C 358 mm
e 140 mm
f 19 mm
h 180 mm
%] 16 mm
I 40 mm
m 20 kg

typ 3D16C jednotky
Ap 10 kPa
Q 0,68 | m*/min
n2 2536 [/min
P2 0,21 kw
P1 0,25 kW
nl 2830 [/min
El.motor 63
2 31 °C
Lp (A) 78/58 dB

Obr. 4.16 Vyswtleni rozméra dmychadla z tabulky 4.4 [16]
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4.7.8 Ponornécerpadlo ATS
Navrhujicerpadlo KSB Ixo 65, 400V od spdleosti KSB AG, kde zna:

* 6 — pa@et stupt,
« 5 — maximalni pitok [m*/h].
Jednd se vicestipvé samonasavaci otidivé c¢erpadlo v provedeni jako blokovéa

konstrukce pro upkhnebocast&né pondaeny provoz (minimalni hloubka ponoru 0,1 m) s
nizko umistnym natokem a sacim koSem s maximalni velikost,6kmm.

Obr. 4.17 Materiélové provedeni¢erpadla [14]

Konstrukéni dil Material
Téleso Cerpadla Seda litina s antikorozni vrstvou
Obézna kola /vicestupnove téleso Noryl
Hridel Keramicky material, chromniklovéa ocel
Téleso motoru Hlinik

Mechanicka ucpavka
Horni Steatit, uhlik, NBR
Dolni Hlinik, uhlik, NBR

Obr. 4.18Cerpadlo KSB Ixo 65, 400V [14]
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4.7.9 Tlakova nadoba

NavrZzena byla tlakova expanzni naddoba s membramuRefix DT5 60/10 od spalaosti
Reflex CZ, s.r.0. Jedn& se o nddobuiggtnou armaturou flowjet Rp 1 Ya¢etnd uzavirani a
vpousEni, nebo s DUO ffipojenim. [10]

Tab. 4.20 Technické parametry tlakové nadoby [10] K ¢ D S
=
typ Refix DT5 60/10 |jednotky
¢ D 409 mm
H 766 mm
h 80 mm
hmotnost 13,4 k
J =
N
g - «
T TA

Obr. 4.19 Tlakova expanzni nadoba [10]

4.7.10 Tlakovy spinaé

Navrhuji pfimyslovy spina tlaku typu DMP 331 od spalrosti BHV senzory s.r.0. Jedné se
0 piezoresistivni nerezovy senzor, ktery se vymje dlouhodobou stabilitou. DalSimi
prednostmi tohoto spia jsou [18]:

e proudovy nebo najiovy vystupni signal,

» 2-vodi nebo 3-vodi,

» vysoka petizitelnost,

» velka linearita,

* nizka chyba vlivem teploty,

» dlouhodob4 stabilita,

» vysoka provozni spolehlivost (ochrana pragmolovéani, zkratu arppsti),

» robustni provedeni, spolehlivosti pdynamickém zatizeni tlakemfipvibracich a
razech,

« rychla odezva na zény tlaku,
» vysoka Zivotnost,

v

e razna provedeniffpojek tlaku.
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Obr. 4.20 Spind tlaku DMP 331 [18]

4.7.11 UV lampa

Navrhuji UV lampu SITA typu UV 550 Rack LCD.

UV lampy pracuji na fyzikalnim principu, ktery zauje spolehlivé a bezpeé odstragni
bakterii a vifi pomoci ultrafialovych paprgék UV z&eni je produkovano speciélni tavou
z&ivkou (UV-C paprsky o vinové délce 254 nm), kter@jimicivé €inky na bakterie,
protoZze naruSuji DNA a RNA na molekularni drovnilottbkové naruSeni biostruktury
mikroorganisni za pomoci UV paprskznemo#uje jejich reprodukci i samotnou existenci v
takto upravené vad UV sterilizani z&izeni dokazZeif spravném navrhu eliminovat vice nez
99,99% mikroorganisinnachazejicich se ve vad17]

Souwasti UV lampy jeftidici panel typu LCD (obr. 4.11), ktery je vybavecitadlem
provoznich hodinfizenim systému mikroprocesorem, kontroliinosti lampy acervenou
LED, ktera indikuje poruchu.

Tab. 4.21 Technické parametry [17]

typ UV 550 Rack LCD jednotky
Elektrické napajeni AC 230V - 50/60 Hz
Elektricka spotieba 80 W
Pocet lamp 2 ks
Pratok 100 |/min
Pfipojeni 11/2 "
Maximalni tlak 9 bar
Provozni teplota 2-40 °C
Material AISI 304
Rozméry panelu 240x190x90 mm
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Obr. 4.21 UV lampa UV 550 Rack LCD [17]

4.7.12 Prutokomér

Navrhuji indukni pratokomer — ¢idlo typu 1l s plochymi pirubami DIN od spolénosti
Badger Meter Czech Republic. Principémni indukniho patokoméru je zalozen
na Faradayay zakonu o indukci napi v pohybujicim se vodi. Tato nefidla jsou velmi
piesna, nireni je nezavislé na hustotteplot a tlaku méreného média. Vystelka je z tvrdé

pryze.

Tab. 4.22 Roznéry pr atokoméru v mm [11]

DN A B1 B2 $D $K |pd2xn

65 225 253 330 150 110 18 x4

Na obrazku 4.6 jsou jednotlivé parametry z vySedene tabulky vysstleny.

Obr. 4.22 Indukéni pritokomér [11] Obr. 4.23 Roznéry pr atokoméru [11]
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4.7.13 Solenoidovy ventil

Navrzeny jsou 3 solenoidové ventily s Upravou prodkovym razm média typu
SCG238A050 od spateosti ASCO/JOUMATIC s.r.o. Jedna se o dvojcestnytilek
ovladani studené i teplé vody, ktery népbtije k provozu zZadny minimalni vstupni tlak.
Pracuje v rozsahu difer&miho tlaku O — 10 bér a maximalni viskozita je dana hodnotou 40
mne/s. [19]

Tab. 4.23 Parametry ventilu [19]

typ SCG238A050 |jednotky

A 80 mm

B 45 mm

C 27,5 mm

D 86 mm

E 39 mm

F 41 mm

G 73 mm

H 92 mm

J 112 mm

K 131 mm

L 37 mm

X 67 mm

Hmotnost 1,2 kg

A E
)
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(il
) L I K
. Al |
— | —
N e
\|_ . \\ -%l_/
IN
L
D

Obr. 4.24 Vyswtleni rozméra ventilu z tabulky 4.9 [19]
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Obr. 4.25 Solenoidovy ventil typu SCG238A050 [19]

4.7.14 Technologické schéma

V ramci navrhu technologie na Upravu Sedych voa wd spolupraci se spé@leosti ASIO,
spol. s r.o. vypracovano technologické schémapitiahac. 2.

4.8 NAVRH VYUZITI ZBYTKOVEHO TEPELA Z SEDYCH VOD

Odpadni voda (Seda) v sbhese velky tepelny potencial. KdyZz vezmeme v Uydkeuvoda,
kterou se sprchujeme méa cca 35 — 38 °C a do stok§ké voda o tepldtcca 30°C,
vyuzZivame tedy pouze asi 10 % energie vioZzené éevahiTUV.

Tab. 4.24 Spokeba a teplota TUV pro jednotliva odi&rova mista

Oc::i(: :c;ve Spotieba TUV Potz::IZ\tI:na Spotieba TUV pfi 60 °C
Drez 10az 201 50 °C 8azl6|

Vana 60az 80| 40 °C 32az451

Sprcha 30az501 37 °C 16 az 27 |
Umyvadlo 10az 151 37 °C 5az8l

Myti rukou 2az5| 37 °C laz3l
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4.8.1 Navrh reSeni

Sedé vody budou svedeny do jimky, ve které budestimjednoduchy tepelny vygnik
(plastové nebo nerezové provedeni). Do tohotoéwku bude fiveden pivod pitné vody,
ktera se budeipdeltivat.

Primérna denni spééba TUV v aredlu Kravi hora je 22, 3aten.

Predpoklady pro vypiet:
» teplota pitné vody proipdeltev v zing: 5°C
» teplota pitné vody proipdeltev v [éE: 15 °C
» teplota pedeltaté vody v zini: 18°C
» teplota pedeltaté vody v 1é&t: 23°C

Vypacet pofeby tepelné energie na ébv TUV

Vypocet byl proveden pomoci vyptmvéeho programu na stanoveniitly tepla pro vytami
a olfev TUV, ktery je dostupny na internetovych stramkd@B — info. [43] Pro porovnani
byla poteba tepla pro dlev TUV stanovena pro systém beegeltevu a s pedeltevem, toto
porovnani je provedeno v tabulce 4.25.

Lokalita (Tatulia) (T lem=12°C @ tem=13°C [ | tem=15°C 272
Mésto Brno +  Delka topného obdobi d= E232 dny]
“enkowni vypoctova teplotate= -12 2] Prim. teplota b&hem otopného obdobi tes = li&.d e
] Wytapéni |/| Ohiev teplé vody
Tepelna ztrata objektu Qe = i— L t = 10 T =g p= 1000 kgfm3 277
Priméma vnittni vipoctova teplota tiz = I— T = G0 i 722 c—| 4136 Jlkgk 277
i - Map= 221 moiden
Vytapéci denostupne
D=d {t, ~t..) = 3387 Kdny Koeficient energetickych ztrat systému z= 05 7R
Opravné soucinitele a GEinnosti systému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
gi= |- 127 =y 18 (T | P
i= | zz o= — QTU\-"d=(1+Z)'p w (2 ‘)=1927.3 K
= e ’ 3600
et= |- ol ol 77
e = i 27 Tepiota studens vody v 188 tayl= 15 b
L Tepiota studené vody v zimé fsvz= 5 €
Opravny soucinitel £ 727
Pocet pracovnich dni soustavy v roce N= 365 d
6 £=8,-8,-8,= 0765 5 2 i
e=l
g 24.0..D : | S
e et e (TR QTU\-",r“QTUV,d'd+U-B'OTUV.dt _tsv (N - d)
Mo M (tis_te) I sz
0 Glirok 22137 Gliok _
Qs =l Naklach By =4 3 Nawiady
! 0 Mwhirck . 614.9 MWhirok

Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
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Obr. 4.26 Vypotet spofeby tepla bez pedethfevu TUV
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Celkova rocni potfeba energie na vytapéni a ohrev teple vody

Haklady

Obr. 4.27 Vypotet spofeby tepla s fedehrevem TUV

Tab. 4.25 Porovnani spdteby energie

Spotreba energie

Typ systému
MWh/rok
bez pfedehievem 485,8
s pfedehfevem 614,9

4.8.2 Stavajici stav

Z&sobeni aredlu teplem zdjige plynovy kotel MV 1080 (1080 kW) a 2 kogenara
jednotky TEDOM CENTO 100 SP (2x 32,3fm).

Kogenerani jednotka TENDOM CENTO 100SP

Z&kladni technické udaje koop&najednotky:

* Maximalni elektricky vykon

e Maximalni tepelny vykon

100 kw
143 kW
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e Prikon v palivu 282 kW
+ Ucinnost elektricka 35,5%

« Uginnost tepelna 49,7%

« Uginnost celkova (vyuziti paliva) 85,1%

« Spoteba plynu i 100% vykonu 9,9 h
» Spoteba plynu i 75% vykonu 25,0 M/ h
« Spoteba plynu ji 50% vykonu 19,0 M h

Tepelny systém kogeneréni jednotky

Tepelny systém kogeneérd jednotky je z hlediska odlu tepelného vykonu twen
sekundéarnim okruhem, kterym je zaji® vyvedeni hlavniho tepelného vykonu jednotky do
topného systému. Standaédokruh pracuje s teplotami vratné vody od 50 do °@00
Dodrzeni nejvyssi teploty 700°C je bezpodnifgenutné pro bezporuchovy provoz jednotky.
Okruh neni vybaven @bovymcerpadlem. [44]

Parametry sekundarniho okruhu jednotky:

* Max. tepelny vykon 140 kw

» Teplota topné vody nominalni vstup / vystup 70760

* Teplota vratné vody min. / Max. 50/70 °C
* Jmenovity plitok 1,7 kg / sMax. pracovni tlak 600 kPa
* Vodni objem KOG. jednotky 60 |

» Tlakova ztrata p jmenovitém piitoku 40 kPa

« Jmenovity tepelny spad 20 K
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Obr. 4.28 Kogener&ni jednotky v aredlu Kravi hora

V souwlasné dob vyraksji kogenerani jednotky v arealu Kravi hora gmérné 100kW
elektrickych a 161kW tepelnych.

Shrnuti

Teplo, které kogenetai jednotky vyrobi, zpravidla pokryje celou pethu arealu, proto by
byla realizace vySe uvedenétadeni zbyténa.

4.9 ROZPOCET

Rozpdet na vystavbu vnihi kanalizace a vodovodu byl proveden podle cet/RS 800-
721, platného pro rok 2011. Po konzultaci s panegn Jakubem Vranou, Ph.D byly ceny za
jednotlivé polozky penasobeny koeficientem 1,1. V &éarmatur a potrubi jsou jiz zafteny
néklady na jejich dodavku a montéaz, v €gotrubi je navic zahrnuta jédodavka a montaz
tvarovek. Podle ceniku URS 800-721 jsou jednottigéozky rozéleny do nasledujicich dil
[42]:

« vnitini kanalizace — dil 721,
e vnitini vodovod — dil 722,
» staveniStni pesun hmot — dil 99.

Jednotlivé ceny jsou uvedeny bez DPH.
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4.9.1 Rozpctet pro vystavbu vniténi kanalizace

Pfi navrhu vnitni kanalizace byla vyuZzitéast kanalizace stavajici (viziilpha¢. 3), proto
jsou do rozpétu zahrnuty pouze naklady na svodnéétraci potrubi, zkouSkuésnosti a

demontaz zbylé nevyuzitésti stavajici kanalizace.

Tab. 4.26 Rozpdet vnitini kanalizace

. Celkem
Cislo polozky Nazev polozky MJ Mnozstvi | Cena/MJ K
72117 - 4006 |svodné potrubi DN 125 m 191 584,10 11156,31
721 17 - 4063 | vétraci potrubi DN 110 m 24,9 275,00 6847,50
720 27 - 3153 |ventilacni hlavice DN 110 (HL 810) kus 1 737,00 737,00
721 29 - 0111 | zkouska tésnosti kanalizace do DN 125 m 191 18,15 346,67
722 29 - 0112 | demontaz vnitini kanalizace hod 5 297,00 1485,00
Celkem 721 Vnitini kanalizace 20 572,50

Celkové naklady na vystavbu it kanalizace byly stanoveny na 20 573,50 K

4.9.2 Rozpcatet pro vystavbu vnitiniho vodovodu

Vnitini vodovod pro rozvod bilé vody byl navrzen proydalyty areél a planované wellness
centrum. ProtoZze ke vSem toaletam, pidoamla vylevkam je navrzen vodovod novy, je do
rozpaitu zahrnuta i demontézipodnich rozvod.
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Tab. 4.27 Rozpdet vnit¥niho vodovodu
.. . ; . L. Celkem
Cislo polozky Nazev polozky MJ Mnozstvi | Cena/MJ
K¢
72217 -4021 |D16x27 m 11,4 246,40 2 808,96
72217 -4022 |[D20x34 m 32,8 242,00 7 937,60
72217 - 4023 |D25x4,2 m 15,5 294,80 4 569,40
72217 -4024 |D32x54 m 79,7 347,60 27 703,72
72217 -4025 |[D40x6,7 m 35,5 418,00 14 839,00
72217 -4026 |[D50x84 m 354 547,80 19392,12
722 22 - 0151 |nasténka PPR-DN 16 x G 1/2 ks 23 109,78 252494
722 22 - 0152 | nasténka PPR-DN 20 x G 1/2 ks 5 113,30 566,50
722 22 - 0153 | nasténka PPR-DN 25 x G 3/4 ks 3 150,70 452,10
722 23 - 1073 |ventil zpétny G 3/4 ks 5 236,50 1182,50
722 23 - 4264 | mosazny filtr G 3/4 ks 5 279,40 1 397,00
kulovy kohout plnopritokovy s kouli
722 23 - 2122 DADO G 1/2 ks 28 214,50 6 006,00
kulovy kohout plnopriitokovy s kouli
722 23 - 2123 DADO G 3/4 ks 3 301,40 904,20
kulovy kohout plnopriitokovy s kouli
722 23 - 2124 DADO G 3/5 ks 3 438,90 1 316,70
ochrana potrubi (pénovy PE) - tl.
722 18 - 1221 Izolace 6 - 10mm DN do 22mm m 11,4 50,49 575,59
ochrana potrubi (pénovy PE) - tl.
722 18 - 1222 Izolace 6 - 10mm DN 22-42mm m 163,5 58,08 9 496,08
ochrana potrubi (pénovy PE) - tl.
722 18 - 1223 Izolace 6 - 10mm DN 42-62mm m 354 66,77 2 363,66
zkouska tésnosti vodovodniho
722 29 - 0215 potrubi do DN 100 m 210,3 101,31 21 305,49
792 29 - 0234 proplach vodovodniho potrubi do m 2103 31,46 6 616,04
DN 80
722 29 - 0216 | demontaz vodovodniho potrubi hod 15 297,00 4 455,00
Celkem 722 Vnitini vodovod 136 412,60

Celkové naklady na vystavbu vimtho vodovodu byly stanoveny na 136 412,50 K

4.9.3 Rozpcatet zednickych praci

Rozpaet zednickych praci byl vypracovan pomoci prograRIIS Stavitel+. Jednotlivé
zednické prace jsou nasledeéwozdleny:

e Upravy povrch vnitini — dil 61,
e prorazeni otvar — dil 97,
» obklady keramické — 781.
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Tab. 4.28 Rozpdet zednickych praci

.. . 3 . .. Celkem
Cislo polozky Nazev polozky MJ Mnozstvi | Cena/MJ
K¢é
61 Upravy povrchd vnitini
61240 - 3399 | Hruba vypln vh ve stenach m 6350 | 286,55 | 18196,00
maltou
61210 - 0p32 | OPrava omitek stén vnitrnich m 63,50 | 20500 | 13017,50
vapenocementovych
97 Prorazeni otvort
974 10 - 0030 | Vysekani ryh ve zdivu m 63,50 210,00 | 13 335,00
781 Obklady keramické
78141 -1903 |OPrava obkladuz obkladacek | 190,00 | 99,00 | 18810,00
0,3x0,3
Celkem Zednické prace 63 358,50

Predpokladanéa cena zednickych praci je 63 358560 K

4.9.4 Rozpctet na stavenistni gresun hmot

Cena na staveniStnifgsun hmot mze byt stanovena kduz hmotnosti pepravovaného
materialu, nebo procentni sazbou z ceny. Protddento gipac nelze jednoznmé stanovit
hmotnost pepravovanych materi@l budou naklady sg@tany procentualni sazbou z ceny, a
to zvla¥ pro kanalizaci a zvl&$pro vodovod.

Tab. 4.29 Rozpdet na stavenistni gesun hmot

Cena Celkem

Cislo polozky Nazev polozky MJ Cena/MJ
K¢ K¢

presun hmot pro vnitini kanalizaci
998 72 - 1202 |vodorovna dopravni vzdal. do 50m, % 1,77 20 572,5 364,10
pres 6 do 12m vysky

presun hmot pro vnitini vodovod

998 72 - 2202 |vodorovna dopravni vzdal. do 50m, % 1,07 1364126 | 145960
pres 6 do 12m vysky
Celkem 99 Stavebni pfesun hmot 1823,70

Predpokladané naklady na stavenisti@igoin hmot jsou stanoveny na 1 823,720 K

4.9.5 Rozpaiet technologické linky na upravu Sedych vod

Rozpaet veSkerych Zézeni, kterd jsou sa@asti technologické linky na Upravu Sedych vod,
jsem navrhla ve spolupraci se spolesti ASIO, spol. s r.o. V tabulce 4.30 jelpled vyrobé

a typi jednotlivych z&izeni, v tabulce 4.31 je pak uveden celkovy réepdechnologické
linky.
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Tab. 4.30 Rehled vyrobai jednotlivych zarizeni

Zafizeni

Vyrobce

Typ

akumulaéni nadrz

Asio, spol. s.r.o.

Vyroba na zakazku

membranovy modul

Martin Systems AG

SiClaro FM661

Cerpadlo permeatu Calpeda CA90E, 400V
Ly Ama Drainer A405

ponorné Cerpadlo z AN KSB AG ND/35

snimac hladiny Flowline Echosonic II LU-27

dmychadlo

Kubicek VHS, s.r.o.

3D16C, DN32, 230V

filtr mechanickych

nedistot Asio, spol. s.r.o. AS-REWA filtr
ATS KSB AG Ixo 65, 400V
tlakova nadoba Reflex Refix DT5 60/10
tlakovy spinac BHV senzory s.r.o DMP 331

UV lampa Sita UV 550 Rack LCD

pratokomér BadgeF:el\sﬁLelrirCCzech Cidlo typu II

solenoidovy ventil ASCO/JOUMATIC s.r.o SCG238A050
Tab. 4.31 Rozpdet technologické linky

Pocet Cena za ks Celkem
Zarizeni
ks K¢ K¢

akumulacni nadrz 214 500,00 214 500,00
membranovy modul 130 572,00 130 572,00
Cerpadlo permeéatu 6 286,00 6 286,00
Eéogroi?e Cerpadlo z akumulacni 1 11 823,00 11 823,00
snimac hladiny 3 14 520,00 43 560,00
dmychadlo 1 35190,00 35190,00
filtr mechanickych nedistot 1 5 750,00 5 750,00
ATS 1 37 861,00 37 861,00
tlakova nadoba 1 13 527,00 13 527,00
tlakovy spinac 1 5 051,00 5 051,00
UV lampa 1 63 180,00 63 180,00
pritokomeér 1 25 300,00 25 300,00
solenoidovy ventil 3 3 668,67 11 006,00
potrubi, armatury - 25 000,00 25 000,00
elektro - 50 000,00 50 000,00
Celkem 678 606,00

Celkovy rozpget technologické linky je stanoven na 678 606,00/&tne DPH.
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4.9.6 Celkovy rozpotet

V nésledujici tabulce je vypracovaiepled veSkerych gizovacich naklatl navysenych o
DPH, které od 1.ledna 20E8i 21%.

Tab. 4.32 Celkovy rozpdet

Cena bez DPH Cena s DPH
Nazev polozky
K¢ K¢

Vnitfni kanalizace 20 572,50 24 892,73
Vnitfni vodovod 136 412,60 165 059,25
Zednické prace 63 358,50 76 663,79
presun stavenistnich hmot 1 823,70 2 206,68
Technologicka linka 536 098,74 678 606,00
Celkem 947 429,00

Celkovy rozpdet na realizaci systému pro vyuziti Sedych vodavetkém arealu Kravi hora
byl stanoven na 947 42K

4.10PROVOZNI NAKLADY NA VYROBU BILE VODY

Do provoznich nakladna vyrobu bilé vody jsou zahrnuty nasledujici pkio
» cena elektrické energie,
* naklady na provoz UV lampy (vyna zd&ice 1x za 2 roky),

* cena aktivovaného kalu (vygma 1x r@ne).

Tab. 4.33 Celkové provozni naklady fi provozu 12hod denr

. . . .| Naklady
Polozka Popis Jednotky | Mnozstvi |
Kc/rok
elektricka energie instalovany pr.lkon K\VN 6 123 821
cena el. Energie Ké/kWh 5
UV lampa vymena za,rvl.cve UV lampy rovcne 1 1250
cena UV zarice K¢ 2500
. , yme arice UV | Cné 1
Aktivovany kal vymena .zarlce U ampy rovcne 5 000
cena aktivovaného kalu K¢ 5000
Celkem 130 071

78



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

4.10.1 Elektrick& energie

Pro vypa@et navratnosti investice je nutné znat ceny energitkolik let dopgedu. Ceny
elektrické energie do roku 2012 jsem vyhledalamernetu [45], ceny od roku 2012 jsem po
konzultaci s panem doc. Ing. Vitem Hromadkou, PlzDistavu stavebni ekonomi&zeni
stanovila pomoci funkce ,linearni regrese*.

Tab. 4.34 Vyvoj ceny elektrické energie

Cena el. Energie Cena el. Energie
Rok Rok
Ké/kWh Ké/kWh

2004 3,30 2020 6,56
2005 3,40 2021 6.77
2006 3,50 2022 6,97
2007 3,70 2023 7,17
2008 4,15 2024 7,38
2009 4,65 2025 7,58
2010 4,51 2026 7.78
2011 4,54 2027 7,99
2012 4,75 2028 819
2013 5,14 2029 8.39
2014 5,34 2030 8,60
2015 5,55 2031 8,80
2016 5,75 2032 9,00
2017 5,95 2033 921
2018 6,16 2034 941
2019 6,36 2035 9,61

Cena elekrické energie

=
=

=~ | y=0,2032x-403,9

El. energie [Ké/k\Wh]
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Obr. 4.29 Fredpokladany vyvoj ceny elektrické energie
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Rovnice linearni regrese pro vyvoj ceny elektriekérgie:
y =0,2032.x — 403,9

4.10.2 UV lampa, aktivovany kal

Provozni naklady UV lampy a aktivovaného kalu prasledujici Iéta byly stanoveny
pripo¢itdnim inflace k cehz roku 2012. Na dopogeni pana doc. Ing. Vita Hromadky byla
zvolena konstantni hodnota 3%.

Tab. 4.35 Provozni naklady na UV lampu a aktivovankal

Aktivovany kal UV lampa

Rok
Ké/rok Ké/rok

2012 5 000,00 1 250,00
2013 5 150,00 1 287,50
2014 5 304,50 1326,13
2015 5463,64 136591
2016 5 627,54 1 406,89
2017 5796,37 1 449,09
2018 5 970,26 1492,57
2019 6 149,37 153734
2020 6 333,85 1 583,46
2021 6 523,87 163097
2022 6 719,58 1 679,90
2023 6921,17 1730,29
2024 7 128,80 1782,20
2025 7 342,67 1 835,67
2026 7 562,95 1890,74
2027 7 789,84 1 947,46
2028 8 023,53 2 005,88
2029 8 264,24 2 066,06
2030 8 512,17 212804
2031 8 767,53 2191,88
2032 9 030,56 2 257,64
2033 930147 2 325,37
2034 9580,52 239513
2035 9 867,93 2 466,98
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Diléi provozni naklady

6000 Aktivovany kal
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Obr. 4.30 Fredpokladany vyvoj provoznich nakladi na UV lampu a aktivovany kal
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4.10.3 Celkové provozni naklady na vyrobu bilé vody

Celkové provozni naklady na vyrobu bilé vody sead@)i z ceny elektrické energie a
provoznich naklaina UV lampu a aktivovany kal (Tab.4.36).

Tab. 4.36 Celkové provozni naklady na vyrobu biléady

Cena el. Energie | Aktivovany kal UV lampa Celkem

Rok K&/kWh K¢/rok K¢/rok K¢/rok

2012 123 789,75 5 000,00 1 250,00 130 039,75
2013 133 995,24 5 150,00 1 287,50 140 432,74
2014 139 290,83 5304,50 1326,13 145 921,46
2015 144 586,43 5 463,64 136591 151 415,97
2016 149 882,02 5627,54 1 406,89 156 916,45
2017 155 177,62 5796,37 1 449,09 162 423,08
2018 160 473,21 5970,26 149257 167 936,04
2019 165 768,81 6 149,37 1537,34 173 455,52
2020 171 064,40 6 333,85 1 583,46 178 981,72
2021 176 360,00 6 523,87 1 630,97 184 514,83
2022 181 655,59 6 719,58 1 679,90 190 055,07
2023 186 951,19 6 921,17 1730,29 195 602,65
2024 192 246,78 7 128,80 1782,20 201 157,79
2025 197 542,38 7 342,67 1 835,67 206 720,72
2026 202 837,98 7 562,95 1 890,74 212 291,66
2027 208 133,57 7 789,84 1 947,46 217 870,87
2028 213 429,17 8 023,53 2 005,88 223 458,58
2029 218 724,76 8 264,24 2 066,06 229 055,06
2030 224 020,36 851217 2128,04 234 660,56
2031 229 315,95 8 767,53 2191,88 240 275,36
2032 234 611,55 9 030,56 2 257,64 245 899,74
2033 239 907,14 930147 2 325,37 251 533,98
2034 245 202,74 9 580,52 239513 257 178,38
2035 250 446,21 9 867,93 2 466,98 262 781,13
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4.11SROVNANI CENY PITNE VODY BEZ VYUZITi A S VYUZITIM
SYSTEMU NA UPRAVU SEDYCH VOD

V této kapitole je provedeno oriefitd porovnani cen za pitnou vodu bez vyuziti (Tabulk

4.37) a s vyuzitim systému na Upravu Sedych vodylka 4.38). Cena vodného a &tého

vychazi z cen za obdobi 2004 — 2012 a byla starowg®t pomoci ,linearni regrese”.
V tabulcec. 4.39 je uvedena Uspora naklath vodu v jednotlivych letech prdipad, Ze by
byl systém v plaveckém aredlu nainstalovan.

Tab. 4.37 Cena za pitnou vodu bez vyuziti Sedychdo

Cenazam’v K¢, véetné DPH

Bez vyuziti Sedych vod

Rok Spotieba pitné | Cena za pitnou
Vodné Stocné | Vodné + stocné vody vodu
m®/rok Ké/rok
2012 29,99 34,31 64,30 429 186,75
2013 31,395 36,21 67,61 451 270,17
2014 | 31,6334 36,28 67,91 453 275,94
2015 | 32,6715 37,48 70,15 468 250,75
2016 | 33,7096 38,69 72,40 483 225,56
2017 | 34,7477 39,89 74,64 498 200,38
2018 | 35,7858 41,10 76,88 513 175,19
2019 | 36,8239 42,30 79,13 528 150,00
2020 37,862 43,51 81,37 54312481
2021 | 38,9001 44,71 83,61 558 099,63
2022 | 39,9382 45,92 85,86 573 074,44
2023 | 40,9763 47,12 88,10 6 674,76 588 049,25
2024 | 42,0144 48,33 90,34 603 024,07
2025 | 43,0525 49,53 92,59 617 998,88
2026 | 44,0906 50,74 94,83 632 973,69
2027 | 45,1287 51,95 97,07 647 948,50
2028 | 46,1668 53,15 99,32 662 923,32
2029 | 47,2049 54,36 101,56 677 898,13
2030 48,243 55,56 103,81 692 872,94
2031 | 49,2811 56,77 106,05 707 847,76
2032 50,3192| 57,9728 108,292 722 822,57
2033 51,3573 | 59,1782 110,5355 737 797,38
2034 52,3954 | 60,3836 112,779 752 772,19
2035 53,4335 61,589 115,0225 767 747,01
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Tab. 4.38 Cena za vodu s vyuzitim Sedych vod
Vodné S vyuzitim Sedych vod
+ Spotreba .
vody
Ké/m? m*/rok Ké/rok m®/rok Ké/m® Ké/rok Ké/rok
2012 64,30 246 899,14 29,69 84 168,23 331 067,37
2013 67,61 259 603,12 32,06 90 895,09 350 498,21
2014 67,91 260 756,98 33,32 94 447,66 355 204,64
2015 70,15 269 371,57 34,57 98 003,99 367 375,56
2016 72,40 277 986,16 35,83 101 564,17 379 550,34
2017 74,64 286 600,75 37,08 105 128,34 391 729,09
2018 76,88 295 215,34 38,34 108 696,60 403 911,95
2019 79,13 303 829,93 39,60 112 269,09 416 099,02
2020 81,37 312 444,53 40,86 115 845,92 428 290,44
2021 83,61 321 059,12 42,13 119 427,22 440 486,34
2022 85,86 329 673,71 43,39 123 013,15 452 686,85
2023 88,10 3 839,80 338 288,30 2 834,96 44,66 126 603,82 464 892,12
2024 90,34 346 902,89 45,93 130 199,38 477 102,27
2025 92,59 355517,48 47,20 133 799,98 489 317,47
2026 94,83 364 132,07 4847 137 405,78 501 537,85
2027 97,07 372 746,67 49,74 141 016,92 513 763,58
2028 99,32 381 361,26 51,02 144 633,57 525 994,82
2029 | 101,56 389 975,85 52,30 148 255,89 538 231,73
2030 | 103,81 398 590,44 53,58 151 884,05 550 474,49
2031 | 106,05 407 205,03 54,86 155 518,23 562 723,26
2032]108,292 415 819,62 56,14 159 158,61 574 978,23
2033|110,536 424 434,21 57,43 162 805,37 587 239,58
2034 1112,779 433 048,80 58,72 166 458,71 599 507,51
2035|115,023 441 663,40 60,01 170 118,82 611 782,22
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Tab. 4.39 Uspora vody

Cena za vodu

Rok | Bezwyuiti | S vyuzitim Uspora vody
sedych vod sedych vod
Ké/rok Ké/rok Ké/rok
2012 429 186,75 331 067,37 98 119,38
2013 451 270,17 350 498,21 100 771,97
2014 453 275,94 355 204,64 98 071,30
2015 468 250,75 367 375,56 100 875,19
2016 483 225,56 379 550,34 103 675,23
2017 498 200,38 391 729,09 106 471,28
2018 513 175,19 403 911,95 109 263,24
2019 528 150,00 416 099,02 112 050,98
2020 543 124,81 428 290,44 114 834,37
2021 558 099,63 440 486,34 117 613,29
2022 573 074,44 452 686,85 120 387,59
2023 588 049,25 464 892,12 123 157,14
2024 603 024,07 477 102,27 125 921,79
2025 617 998,88 489 317,47 128 681,41
2026 632 973,69 501 537,85 131 435,84
2027 647 948,50 513 763,58 134 184,92
2028 662 923,32 525 994,82 136 928,49
2029 677 898,13 538 231,73 139 666,40
2030 692 872,94 550 474,49 142 398,45
2031 707 847,76 562 723,26 145 124,50
2032 722 822,57 574 978,23 147 844,34
2033 737 797,38 587 239,58 150 557,80
2034 752 772,19 599 507,51 153 264,68
2035 767 747,01 611 782,22 155 964,79
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4.12NAVRATNOST INVESTICE

Dobu navratnosti jsem stanovila pro nasledujicaanty:
e navratnost investice ze zisku ugetim naklad na pitnou vodu,
* ndvratnost investicedstého zisku areélu.
Postup vypotu byl konzultovan s panem doc. Ing. Vitem Hromadkeh.D.

Vysvétleni jednotlivych vellin vypoctu:

« kumulované peggni toky v K& = Uspora vody zaipdeSlé roky — investni

naklady v K,

* redalna diskontni sazba = 5 %;

* nominalni diskontni sazba RN
RN=(1+r) - (1+IE) -1

kde: r ... jerealna diskontni sazba (5 %),
IE ... infla¢ni koeficient (3 %).

* diskontni faktor DF

1
F= ——
(1+RN)?

kde: RN ... je nominalni diskontni sazba,
i ... prislusny i-ty rok.

« diskontovany petgni tok DPK v K

NCF

DPK = ———
(1+RN)*

kde: NCF ... je uspora vody wK
RN ... nominalni diskontni sazba,
i...prislusny i-ty rok.

+ diskontovana doba navratnosti PV ¥ K

NCF

V=2 (1+RN)E

kde: NCF ... je uspora vody wK
RN ... nominalni diskontni sazba,
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i...prislusny i-ty rok.
o (ista sodasna hodnot&SH v K¢
CSH=PV-IN

kde: PV ... diskontovana doba navratnostidy K
IN ... investiéni naklady.

Navratnost investice ze zisku ugehim naklad: na pitnou vodu

Tab. 4.40 Néavratnost investice ze zisku u§&nim nakladi na pitnou vodu

Zisk Kumulované . . | Diskontovana | .. .. _
isporou penézni ) ) Dlskovljt?vany doba Cista soucasna
Rok | pitné vody toky leskontm penézni tok navratnosti hodnota
aktor
Kc/rok K¢ K¢ Ké Ké
2012 | 0098119 | -0849309 092 0090 725 0090 725 -0 856 703
2013 | 0100772 | -0748537 0,85 0 086 156 0176 881 -0 770 547
2014 | 0098 071 | -0650466 0,79 0077529 0254 410 -0 693 018
2015 | 0100875 | -0549 591 0,73 0073736 0328 146 -0 619 282
2016 | 0103675 | -0445915 0,68 0070072 0398 218 -0 549 211
2017 | 0106471 | -0339444 0,62 0 066 539 0464 756 -0482 672
2018 | 0109263 | -0230181 0,58 0063138 0527 894 -0419 535
2019 | 0112051 | -0118130 0,53 0 059 869 0587 763 -0 359 665
2020 | 0114834 | -0003 295 049 0056 733 0 644 496 -0 302 933
2021 | 0117613 | 0114318 0,46 0053727 0698 222 -0 249 206
2022 | 0120388 | 0234705 042 0 050 850 0749 072 -0 198 356
2023 | 0123157 | 0357863 0,39 0048 100 0797172 -0 150 256
2024 | 0125922 | 0483784 0,36 0045473 0 842 645 -0 104 783
2025 | 0128681 | 0612466 0,33 0042 968 0885613 -0 061 815
2026 | 0131436 | 0743902 0,31 0 040 580 0926 194 -0 021 235
2027 | 0134185 | 0878 086 0,29 0038 307 0964 501 0017 072
2028 | 0136928 1015 015 0,26 0036 145 1 000 645 0053 217
2029 | 0139666 | 1154681 0,24 0034 089 1034734 0087 306
2030 | 142398,455| 1297 080 0,23 0032137 1066 871 0119 442

Vypoétem bylo stanoveno, Ze investice na instalaci aystpro Upravu Sedych vod by sié p
této variant me¢la z&it rentovat v roce 2027.
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Navratnost investice Zistého zisku arealu

Tab. 4.41 Navratnost investice Zistého zisku

Kumulované . . | Diskontovana | .. .. _
. vy . Diskontovany Cista soucasna
Zisk penézni . . vy doba
Diskontni | penézni tok B . hodnota
Rok toky fak navratnosti
aktor
K¢/rok K¢ K¢ Ké K¢

2012 | 0333621 | -0613 807 0,92 0 308 480 0 308 480 -0 638 948
2013 | 0343630 | -0270177 0,85 0293791 0602 271 -0 345 158
2014 | 0353939 | 0083762 0,79 0279 801 0882072 -0 065 357
2015 | 0364 557 | 0448319 0,73 0266 477 1148 548 0201120
2016 | 0375494 | 0823813 0,68 0 253 787 1402 336 0 454 907
2017 | 0386759 | 1210571 0,62 0241702 1644 038 0 696 610
2018 | 0398361 | 1608933 0,58 0230193 1874231 0926 802
2019 | 0410312 | 2019245 0,53 0219231 2 093 462 1146 034
2020 | 0422622 | 2441 866 0,49 0208 792 2 302 253 1354 825
2021 | 0435300 | 2877167 0,46 0198 849 2501 103 1553674
2022 | 0448359 | 3325526 0,42 0189 380 2690 483 1743 054
2023 | 0461810 | 3787336 0,39 0180 362 2870845 1923 416
2024 | 0475664 | 4263000 0,36 0171773 3042618 2095190
2025 | 0489934 | 4752934 0,33 0163 594 3206212 2 258 783
2026 | 0504 632 | 5257 566 0,31 0 155 803 3362015 2 414 587
2027 | 0519771 | 5777338 0,29 0148 384 3510399 2562971
2028 | 0535364 | 6312702 0,26 0141 318 3651718 2704 289
2029 | 0551425 | 6864127 0,24 0134589 3786 307 2838 878
2030 | 0567 968 | 7432095 0,23 0128 180 3914 487 2 967 058

V tomto @ipadt by se ndla investice na instalaci systému na Upravu Sedgchrentovat od
roku 2015.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo provedeni navrhuyn#iti Sedych vod v plaveckém arealu
Kravi hora s ohledem na dostavbu wellness centra.

Nejprve jsem se zabyvala teoretick&asti, ve které jsem snazZilédepledrg shrnout veskeré
informace o této problematice.8&ské republice podroBj§i predpis pro vyuZiti Sedych vod
zatim chybi, proto jsem informacerpala pedevsSim ze zahrafmich gedpisi, konkrétrg
britské normy BS 8525-1:2010 Greywater systems. eCofl practice, kterd se touto
problematikou zabyva. V seéasné dob je pipravovana norm&SN 75 6780 Vyuziti Sedych
a desovych vod v budovach a nailehlych pozemcich, ktera by da byt predpisem pro
tato norma ustanovovat poZadavky na mikrobiologkgzikalré-chemické ukazatele jakosti
vod podle delu, ke kterému bude provozni (bild) voda pouzivana

V dalSicasti prace jsem uvedlakolik prikladi z praxe, které systémy na recyklaci vody jiz
vyuZzivaji. Jedna se o hotel Mosaic House v Pragel Am Kurpark v Nmecku a rodinny
dam ve Francii.

V praktickécasti byl proveden navrh systému na vyuziti Sedyathwarealu Kravi hora.
Nejprve jsem vypeitala produkci Sedych vod a pebu provozni vody. Tyto hodnoty jsem
nasledg porovnala a zi/odu velkého nadbytku Sedé vody, jsem stanovildyutke sbirana
pouze odpadni voda z damskych sprch. K odvodu wétly jsem vyuZzilacast stavajici
kanalizace. Nov&ast, kterou bude vodaiipackna do technologické linky, je navrZzena
z vysokoteplotniho polypropylenu. Potrubi wniho vodovodu, které rozvadi provozni
(bilou) vodu k jednotlivym z@zovacim gednetam je navrzeno z polypropylenu PPR.

Technologicka linka pro Upravu Sedé vody se sklaadkolika samostatnych #aeni a
Z prostorovych dvodi bude sestavena na ngist

Po provedeni navrhu systému jsemdsiada celkovou hodnotu investice, ktera byla stamav
na 947 429 K véetre 21% DPH. Se zohlednim provoznich naklada inflace pak byla
stanovenaigdpokladana doba navratnosti investice.

V piipact, Ze bychom navratnost §itali pouze ze zisku u§enim naklad na pitnou vodu,
pocateini investice by se éita vratit v roce 2027. Pokud bychom névratnostifadi ze zisku
celého aredlu, investice by se vratila jiz po édat
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92



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

2.1 Percentuelni zastoupeni nutfier Zluté odpadni v&d3] ..........covvvvvvviviniiiiiienennn. 5
2.2 Fyzikala-chemické vlastnosti Sedych vod podle jednotlivigakegorii [2] .............. 7
2.3 Koncentrace vybranych Zivin v Sedych vbdamg/l [2]........ccooovriiieiiiiiiiiii v 7
2.4 Mikrobiologické zatizeni Sedych vod v KIRIIMI [2] ....oovvveviiiiiieeeeeeiieee 8
2.5 Patba provozni VOAY [2].....cccoieeeeiieiiiees e e e e ettt e e e e ennaeae s 10
2.6 Orienténi hodnoty (G) pro monitorovani obecného systénu.[1....................... 18
2.7 Orienténi hodnoty (G) pro bakteriologické monitorovani.[1]...........ccccccvvvvvnnnnns 18
2.8 Vyhodnoceni vysletliz monitorovacino systému [1].........ccccccvvvvviiiiiiieneeeneenn. 19
2.9 Interpretace vysleilk bakteriologického sledovani [1] ........coceeeeevvvviivviennnnnnn. 19
pZ O o =T T T[4 o ) Y/ 1 PP 21
3.1 Srovnani naffenych hodnot n@OV v Euchenu a uvé&dych v literatie [34] ..... 31
3.2 Bilance spiby vody v hotelu [34] ... 32
3.3 Vysledky rozboru Sedé vOdy [35] ...coomeiieeeeiiiiiiiiiiiee e ee e e eeeee s 35
3.4 Vysledky rozboru upraven€ VOAY [B5]cceeeereererrrrriiiiieieeeeeeaeeiisesiiieeeeeeeeeeens 36
4.1 Vysledky chemického rozboru S€d€ VOAY. . .veeuieieieeeeeiiiieiieeeii e a7
4.2 Vysledky mikrobiologického rozboru Sed@waQ..............ccoociiieiieiiiiiiiiiieeeee 49
4.3 Shodnoceni kvality Sedé vody dle vyhlaSKd38/2011 Sb. ..........oeevvvvvvvnennnnn 50..
4.4 Vstupni Udaje Pro VL ......coooeiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e e e e e e e s smmmmms s s s s sssssassseeeeeeeeeeeees 50
4.5 Vypdet poteby provozni vody pro splachovani toalet a pigoar........................ 51
4.6 Vypoet poteby provozni vody pro UKId ...........oooeiiieeecciieeeeeiie 52
4.7 Vypdet produkce SEAE VOUY .........oovvveiiiiiiiiiieee et e e e e e e e 53
4.8 Produkce Sedé VOdY Z€ SPICh ......ceeeeeemieiiiiiiiiiieeee e eeeeceeeeee e e 53
4.9 Hodnoty jmenovitych {ioka jednotlivych druli vytokovych armatur................... 55
4.10 Jmenovité &tlosti pro dany péet vytokovych armatur.............ccccevvvvvmememnennee. 55
4.11 Dimenze jednotlivyCh StOWBH ...........cvvvviiiiiiiieiie e ceeeemr e e e e e e eees 56
4.12 DIMENZE NIAVNEBIVE. ......euuiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e 56
4.13 Vypis materiala armatur pro vnihi kanalizaci...............ccceeeeiiiiiiiis i, 57
4.14 Vypis materiéla armatur pro vhii VOdOVOd.............euveeeiiiiiiieeeeeesscmmmmeeeeeee 57
4.15 Parametry membranového Modulu [8].ccceeeerrverieiiiiiieeieeeiieeeeeee e 60
4.16 Materidlové provedetdrpadla [13] Tab. 4.17 Paramettgrpadla [13]....... 60
4.18 Rozrry dmychadla [16] Tab. 4.19 Vykon dmychadla [16]..........ccceen...... 63
4.20 Technické parametry tlakové nadoby [10]...........uuviiiiiiiiiiiiiiiieieereee, 65
4.21 TechniCKE Parametry [17] .........oomweeeeeernnnnaiaaeeeeeeeeaeeeereeesessrnnnnnnnsessnnnnn 66



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

4.22 Rozrery pratoKOmEru V MM [11] .ooeeeeeeiiiiiiieiie e eeee e e 67
4.23 Parametry VENtIU [LO] .....uuiiii e 68
4.24 Spaeeba a teplota TUV pro jednotliva aifbva mista...........ccceeevvvvvviviniiiieeen. 69
4.25 POroVNani SEFEDY ENEIgIE.......cooiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 71
4.26 Rozp@et VNITNT KANAIZACE .......euiiieei e e 74
4.27 Rozp@et vNIFNTNo VOAOVOUU .........coooiiiiiiiit e 75
4.28 Rozpiet zedniCKYCh Praci ........ooovviiieiiccre e s 76
4.29 Rozpet na staveniStnifesun NMOL............iiiiiee e 76
4.30 Rehled vyrobé jednotlivyCh ZAIZEeNi..........uvueeiiiiiei e 77
4.31 Rozpiet technologiCKé iKY ........oooiiiiieeeeee s 77
4.32 CelKOVY FTOZBL ......cceeeeeeeeeeeeeeeeeietiieee e s e e s e ettt e s s s e e e e e eeeaeeeesennnnnes 78
4.33 Celkové provozni nakladif provozu 12hod demn..........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiieieeeeenn. 78
4.34 VVyvoj ceny eleKtriCk@ eNergie. ... iviiiieiieiiiiiiiee e 79
4.35 Provozni naklady na UV lampu a aktivovgaly................ccvveiiieiieininiiiiiiinn, 80
4.36 Celkové provozni naklady na vyrobu ba@w.............cooevvviiiiiiiiiiiiee e, 82
4.37 Cena za pitnou vodu bez vyuZiti SedyTh.VO...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeenn 83
4.38 Cena za vodu s vyuzitim SedyCh VOd..........ccooovvieiiiiiiiii e 84
4.39 USPOIa VOUY .....eeeeeeieiee e scemmemse e eeeeeteeteeteeaeeasateeteeseeneesteseesaseseeeaeareatesreenes 85
4.40 Navratnost investice ze zisku t&@tn naklad na pitnou vodu .............c.ccceeeeeee 87
4.41 NAvratnost iNVESHICEIBIENO ZISKU ........coeeeeiiiiiiiiiiiit e e e e 88

94



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

SEZNAM OBRAZK U

Obr. 2.1 Schéma spdaiecho vyuziti srazkovych a ¥gtenych Sedych vod [1]..................... 11
Obr. 2.2 MozZné zapojeni lokalniho systéntiedeltevu vody pro okamZzitou spebu......... 13
Obr. 2.3 Symbol pro nepitnou VOGUSN EN 806-2) .........ccccvueeurireireeeeeees e sveeeeeeeeenens 14
2.4 TestovaniZzového napojeni potrubi barvivem [1] ........cccccevviiieeniiii 24
Obr. 3.1 Hotel MOSAIC HOUSE V Praze [39] ....cuummeeeeeeeeiiiiieieeiiiiiiiiinnneeeeeeeenaaeneeens 26
Obr. 3.2 V pedu filtr pro zachyceni hrubych ¢istot, v pozadi tanky s molit. drti [36]......8 2
Obr. 3.3 Dezinfekce S UV FENIM [36].....cccceeeieeiiiiiiiiieiiiiii s e e e e e e e e e e e e eeeeeeananenes 28
(@] o PR T QLY T=Yo | =Y 1< 29
Obr. 3.5 Hotel Am Kurpark v BIMecku [40] .......coooiiiiieeeeiiiie e e e 30
Obr. 3.6 Zaizeni na apravu Sedeé VOAY [35].....ccciiiiieeeeeee e e e e e e e eeeeaas 33
Obr. 3.7 Napojeni pitné a UZItKOVE VOAY [35] ceeeeeriiiiieiiiiiieeeeeeeie e ee e e e e 34
Obr. 3.8 Instalované VOAGITY [B5] ....uuuurrrrriiiiiiiiiiieieeeeeeee e e s e eeeeeeeeaeaeeeessssssnnnnnssennnnnees 37
Obr. 3.9 Graf nagtenych teplot od 15. inora do ¥ebna 2007 [35] .......ccceevvvvvvvveennnnnnes 37.
Obr. 3.10 Graf nagtenych teplot od 1. do 15tdzna 2007 [35] ......uvvvrviiiiiiiiiiiiieeeeenennnn. 38
Obr. 4.1 Plavecky areal Kravi NOra [41] .....euuuueuiiiiiie e 39
Obr. 4.2 Bar a galerie bazénoVeé haly ... 40
Obr. 4.3 Plavecky a hratkovy bazeén [41] ..o eeeeeeeiiiiiie e e e 40
Obr. 4.4 Piskové filtry na Gpravu baz€nove VOdy............ceevvviiiiieieeeiiiiiiiicieeeeee e 41
Obr. 4.5 Nadrze na UZitkoVou (ProOVOZNI) VOUU e ceeeeeerereeeiriiiiiiiiissaaeeeeeeessaaeseanaaeeaens 42
Obr. 4.6 Pedpokladana vystavba WellneSS CENtra ......cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccee e 43
Obr. 4.7 Schéma n&gstji stanovovanych forem dusiku............oooeeeeeeiiiiiiieniiceceeeiiis 45
Obr. 4.8 Schéma n&gstji stanovovanych forem fosforu..............ceemmeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 45
Obr. 4.9 DodecyISUIfat SOUNY [26] ........coicceeeeeeeeieeree e e 46
Obr. 4.10 Escherichia COli [29] ......oooiiii ettt e e 48
Obr. 4.11 Membranovy MOAUI [8] ........coooe e e e e e e e e e e e e e e e e e 59
Obr. 4.12 ParametBerpadla [13] ......ccooo it s e e e e e e e e e e e eeeeeeesennnnnn s 61
Obr. 4.13 Pracovni oblagerpadla [L13].....ccooeeeiiieeeeieiieeeeeeeee s e s s s e e e e e e e e e e e eeeeeesnnnnnne 61
Obr. 4.14 Ponorn&erpadlo z akumutani NAAIZEe [L4].....cccvvviiiiiiiieieeeeeee s eeveeeaaaaaeeens 62
Obr. 4.15 Snimahladiny EChOSONIC 11 LU-27 [15] ....uuiiiiis e oo ee e e 62
Obr. 4.16 Vys¥tleni roznéra dmychadla z tabulky 4.4 [16] ........ccvvviicmmmeeeeeeeeeeeeeeeiieines 63
Obr. 4.17 Materialové provedetBrpadla [14] ........ueeceeriieeeee et e e 64
Obr. 4.18Cerpadio KSB IX0 65, 400V [14] ...cvceiveeeeeeeeeeeeeeeee et ee et eenens 64
Obr. 4.19 Tlakova expanzni NAdoba [10]......ccceeeeeiiiiiiieeer e e e e 65



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

Obr. 4.20 Spinatlaku DMP 331 [18] ...cciiuiiiieieeeeiiiiiimeeeecee e et e e e e sireeee e e e snneeeeesd 66
Obr. 4.21 UV lampa UV 550 RACK LCD [17] ..uurummmmmeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiann e e e eeeee e 67
Obr. 4.22 Indukni pritokongr [11]  Obr. 4.23 Roziry pritokongru [11].........ccevvevnees 67
Obr. 4.24 Vysutleni roznéra ventilu z tabulky 4.9 [19] ........vvviiiiiiimmmmeeeeeeeeeeeeee e 68
Obr. 4.25 Solenoidovy ventil typu SCG238A050 [19].....vvvvuiiiiiieeieeeeieeeeeeeeeevvvveneenes 69
Obr. 4.26 Vypdoet spoteby tepla bezigdelevu TUV ...........ooooiiiiiiiiiiiiee, 70
Obr. 4.27 Vypdoet spoteby tepla s fedefevem TUV ........cciiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 71
Obr. 4.28 Kogenetai jednotky v arealu Kravi hora ..........ooocceeee oo 73
Obr. 4.29 Pedpokladany vyvoj ceny elektrické energie ... .eeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeiiiiinns 79
Obr. 4.30 Pedpokladany vyvoj provoznich nakiada UV lampu a aktivovany kal............. 81

96



Navrh vyuziti Sedych vod v plaveckém areélu Krasighs ohledem na dostavbu wellness centra Bcamalduskova
Diplomova prace

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

Cm ... latkova koncentrace [mg/l]

G ... snErodatné hodnoty [-]

pH ... vodikovy exponent [-]

BSKs ... biochemicka spégba kysliku [mg/l]

CHSK ... chemicka speégba kysliku [mg/l]

Ncek ... celkovy dusik [mg/l]

Peelk ... celkovy fosfor [mg/l]

NL ... nerozpu&né latky [mg/l]

Qo4 ... denni pateba provozni vody [l/den]

Ouc .. potteba vody na jedno splachnuti WC [l]
Opis --- poteba vody na jedno splachnuti pisoaru [l]
Quki -.. potteba vody pro uklid [I/(th den)]

n ... paset msrnych jednotek [osoby, get, nf]

Qprod --- celkova produkce Sedé vody [l/den]

Jc ... produkce Sedé vody praiglusnowinnost [l]

N: ... patetginnosti stejného druhu provédych kEthem jednoho dne [-]
j ... pocet druhii ¢innosti provadnych kthem dne [-]
Qum ... potteba vody na jedno umyti rukou |[I]

Ospr ... pOteba vody na jedno sprchovani [l]

Qp ... vypaitovy pratok [I/s]

¢c ... SOWinitel sowasnosti odéru vody z vytokovych armatur stejného druhu [-]
n ... paet vytokovych armatur stejného druhu [-]

j ... pocet vytokovych armatur [-]

g ... jmenovity vytok jednotlivych drunvytokovych armatur [I/s]
@ ... jmenovita setlost [mm]

Ap ... tlakova diference [kPa]

Q ... objemovy pitok na sani [rffmin]

N ... ot&ky elektromotoru [1/min]

n, ... ot&ky dmychadla [1/min]

P1 ... vykon elektromotoru [kW]

P, ... pitikon dmychadla [kW]

to ... teplota na vystupu [°C]

Lp (A) ... emisni hladina akustického tlaku [dB]
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m... hmotnost [kq]

| ... délka [m]

RN ... nominalni diskontni sazba [-]
r ... realnd diskontni sazba [%]

IE ... inflacni koeficient [%0]

DF ... diskontni faktor [-]

i ... ptislusny i-ty rok [-]

DPK ... diskontovany petini tok [K¢]
NCF ... Uspora vody [K]

PV ... diskontovana doba navratnosti]K
CSH ... ¢ista sodasna hodnota [§
IN ... investini naklady [K]
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SEZNAM PRILOH

o bk w0 DbdPE

Vysledny protokol chemického a mikrobiologickéhalvoru
Schéma technologické linky

Piadorys 1.PP s vykreslenim ZTI

Padorys 1.NP s vykreslenim ZTI

Padorys 1.NP wellness centra s vykreslenim ZTI
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SUMMARY

At first | dealt with a theoretical part in whichried to summarize all information about this
issue. In the Czech Republic, detailed regulatmrtlie use of grey water is lacking, that’s |
search information primarily from foreign regulaig) specifically British regulation BS

8525-1:2010 Greywater systems. Code of practicechwtieals with this issue. Currently is
preparingCSN 75 6780 Use of grey water and rainwater in lngjsl and on adjacent lands.

In the next section | introduce several examplesnfipractice, where water recycling is
already in use.lt is hotel Mosaic House in Pradnoeel Am Kurpark in Germany and family
house in France.

In the practical part was carried out proposahtuse of gray water in the Kravi hora area.

At first | calculated the production of gray waterd requirement operating water. After that
these values | compared and from reason large £xpay water | determined, that will be
collected only waste water from women’s shower® fmoval of this water | used part of
the existing sewer. The new section, which will water get into technological line, is

designed from high temperature polypropylene. khpsl of water supply system, which

distributes operational (white) water to individutirnishings objects is designed of
polypropylene PPR.

Technological line for treatment of gray water @nsists of several separate devices and
because of space reasons will be prepared ontéhe si

After the design of the system | calculated thaltetlue of investment, which was set at
947 429 CZK including 21% VAT. After taking into @munt operating costs and inflation
was established expected payback investment.

If I counted return only from the profit by savimj costs for drinking water, the initial
investment would be back in 2027. If | calculateturn from the profit from the whole area,
the investment would be return after 4 years..
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