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Moznosti vyuziti Sedych vod v domacnostech
a zahradach

Abstrakt: Bakaladiskd prace je vénovana piehledu moZznosti recyklace Sedych odpadnich
vod v domacich podminkéch a analyzy primérné denni spotieby vody ctyiclenné rodiny.
Spolu s analyzou pramérné denni spotfeby vody je také vypracovan piehled primérné denni
produkce Sedych vod, spolu se zjiSténim potiebného mnoZstvi provozni vody. V kapitole
systémy domovnich COV jsou popsany metody uzivané pro predisténi, isténi, doGistovani
a findlni dezinfekci Sedych odpadnich vod. V kapitole primérnd spotieba pitné vody
je zdokumentovana primérna denni spotieba vody a je provedena jeji analyza na zaklad¢
desetidenniho sledovani aktivit rodiny. Ziskané informace jsou zaznamenané pro kazdy den
zvlast’. Na zaklad¢ zjisténi mnozstvi vyprodukované Sedé vody je navrzené systém, vhodny

pro recyklaci Sedych vod aplikovatelny pro konkrétni rodinny diim.

Klicova slova: Odpadni vody, recyklace, rodinny dim



Possibilities of using gray water in homes and gardens

Abstract: Bachelor theses is written in order to determine recycling possibilities of gray
water for home application and to analyse average daily water consumption by family of
four. The analysis includes gray water quantity estimation according to average home water
consumption and necessary processed water consumption. Methods of gray water pre-
purifying, purifying and final disinfection are described in chapter Waste water treatment
systems WWT. Chapter Average potable water consumption contains a report analysis
including the 10 days of monitoring family activities record. The data analysis are included
in a report and sorted in daily records. The gray water quantity turn out is a main criterion

for designing a recycling system applicable to the family house.

Keywords: Waste water, recycling, family house
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Seznam pouzitych zkratek
CHSK = Chemicka spotieba kysliku
BSK = Biochemicka spotiteba kysliku
pH = Vodikovy exponent

COV = Cistirna odpadnich vod

MBR = Membrane bioreactor

SBR = Sequencing batch reactors
UV = Ultrafialové

LCD = Liquid crystal display



1 UVOD

Lidé jsou od pocatku veékl zavisli na darech ptirody, pod kterymi se skryva i hojnost vody.
Této suroviny bylo v nasich kon¢inach vzdy dost, ale v pribéhu minulych let ¢lovek okusil
napii¢ celou Ceskou republikou, jaké to je, kdyz tento dar v podobé vody dochézi. Zahrady
pomalu usychaji, pohodli v podobé napusténého bazénu zalind byt pro mnohé
neuskutecnitelné a ¢loveék pfemysli, jak tento neblahy trend v téchto obdobich alesponi
néjakym zplsob zvratit, aby si ¢lovék nemusel ubirat na svém komfortu. Moznym feSenim,
je recyklovat odpadni Sedou vodu. Kazdy by si mél uvédomit, Ze mnozstvi vody na planeté
neni neomezené a mél by mit povédomi, kde se voda bere, ptehled o tom kolik ji denné
vyuzije, k ¢emu ji spotfebuje, jak se pouzitd voda rozd€luje a jaké znelistujici latky
v ni mohou byt obsazeny. Primérny obcan spotiebuje béhem dne velké mnozstvi vody
avelka Cast z této vody se da znovu vyuzit. Existuje cela fada technologii jak toho dosahnout,
jak pfirodnimi tak strojnimi zpusoby aplikovatelnymi na rodinny dim se zahradou, které

s sebou nesou vyhody i nevyhody s riznymi omezenimi a riziky.



2 CiL PRACE A METODIKA

Cilem této prace je zpracovat posudek na spotiebu pitné vody spojeny s kazdodenni

hygienickou a zavlahovou Cinnosti ¢tyf¢lenné rodiny Zzijici v rodinném domé se zahradou

a moznostmi recyklace odpadni Sedé vody s jejim naslednym znovuvyuzitim.

Bakalaiska prace je zalozena na literarnim piehledu feSici rizné moZnosti recyklovani
odpadni Sed¢ vody vdomovnim prostiedi sjejim naslednym znovuvyuZitim
a riziky stim spojenymi. Cilem praktické ¢asti je vypracovat analyzu primérné denni
spotfeby pitné vody pro cCtyf¢lennou rodinu z jednotlivych sanitarnich a kuchyiiskych
vybaveni domu. Do celkové spotieby vody je zahrnuta i zdvlaha zahradni vegetace.
Na zékladé této analyzy je vytvofen rozbor mnozstvi vyprodukované odpadni Sedé vody.

Rozbor je dale vyuzit pro ndvrh systému na recyklaci odpadnich vod.



3 DRUHY VOD

Druhy vod se daji zdkladné rozdélit podle jejich ptivodu a pouziti. Dle ptivodu se vody

rozd€luji na prirodni, kam spadaji vody atmosférické, podzemni, povrchové. Dale na vody

odpadni, které se rozd¢luji na vody splaskové, srazkoveé, primysloveé, méstské a zemedélskeé.

Dle pouziti se vody rozdé€luji na pitné, uzitkové a provozni. [1]

Jednotlivé rozdéleni vod dle pfFirodniho piivodu:

a)

b)

Atmosférické vody, vznikajici z vodnich par v ovzdusi, kterymi jsou dést, rosa,
mlha, snih, led, nebo jinovatka.

Podzemni vody, nachézejici se pod zemskym povrchem.

Povrchové vody, tvotfené atmosférickymi a podzemnimi vodami, jez se vyskytuji na

zemském povrchu. [2]

Jednotlivé rozdéleni vod dle odpadniho piivodu:

a)

b)

¢)

d)

Splaskové vody pochazejici z domacnosti, socialnich zafizeni, kuchyni, umyvaren,
restauraci, hotelti a nemocnic. Vznikaji kazdodenni hygienickou lidskou ¢innosti.
Srazkové vody jsou druhem odpadnich vod odvadénych do kanaliza¢niho systému
z ulic, stfech, vetejnych prostranstvi, parkovist’ a nezpevnénych ploch.

Primyslové vody jsou vody vznikajici z vyrobnich procesti, kam spadaji 1 vody
zemédelske.

Meéstské vody je spole¢ny pojem tvoreny z vod vyse uvedenych. [1]

Jednotlivé rozdéleni vod dle pouziti:

a)

b)

¢)

Pitnd voda je takova voda, ktera je zdravotn¢ nezavadna, kdy ani pifi trvalém
pouzivani nenastavaji poruchy zdravi.

Uzitkova voda je zdravotné nezdvadnd voda pouzivand pro jiné ucely nez k jeji
konzumaci.

Provozni voda je druhem uzitkové vody, znama také pod nazvem bila voda. [2]



3.1 Splaskové vody z domacnosti

Splaskovou odpadni vodou se rozumi voda, kterd je znehodnocena riznou fadou latek
z kazdodenni hygienické ¢innosti ¢lovéka, odtékajici z kuchyni, koupelen, pradelen, toalet

a technickych ob¢anskych vybavenosti. [1]
Znecist’ujici latky splaskovych vod

Znecistujici latky obsazené ve splaSkové vodé se daji rozdélit do skupin na latky organicky

a anorganicky rozpustné ve vod¢ a na latky organicky a anorganicky nerozpustné ve vode¢.

e Rozpustné organické latky jsou zastoupeny cukry, mastnymi kyselinami,
a barvivy.

e Nerozpustnymi organickymi latkami jsou Skrob, bakterie, plasty, papir,
celulosova vlakna, koloidni bakterie a plovouci papir.

e Rozpustné anorganické latky jsou v zastoupeni tézkych kovi a sulfidi.

e Nerozpustnymi anorganickymi latkami jsou pisek, hlina a brusny prach.

[1], [3]
Rozdéleni splaskovych vod

Splaskové odpadni vody se podle druhu zneciSténi rozd€luji do Ctyf, respektive tii
zékladnich kategorii na derné, $edé a dedtové vody. Cerné vody se dale mohou délit na vody
hnéd¢ a zluté. Dalsim zpracovanim Sedé¢ vody mohou vznikat provozni vody, které jsou také

nazyvany vodou bilou. [4]
Cern4 voda

Voda v jejimz sloZeni se nachdzi fekdlie a moc, kterou lze dale délit na vodu hnédou,

znecisténou fekaliemi, a na vodu Zlutou, znec¢isténou moci. [4]
Seda voda

,,Sedou vodou nazyvame podle EN 12056 splaskové odpadni vody neobsahujici fekalie

a moc, které odtékaji z umyvadel, van, sprch, drezii apod. [5]



Bila voda

Sedou vodu je mozné po technologické tipravé vyuzivat jako provozni, takzvané bilou vodu,
pro ucely splachovani toalet, zavlazovani zahrad, uklid, prani pradla, nebo napousténi

bazénli. Kvalitou mize byt pfiblizn€ na urovni pitné vody. [6]
Destova voda

CSN EN 1085 popisuje destové vody jako atmosférické srazky, které neobsahuji latky
ze zemského povrchu. Tyto vody se vyskytuji v riznych skupenstvich. [27]

3.2 Sedé vody z domacnosti

Sedé voda je druh odpadni vody, ktera své pojmenovani ziskala zasluhou specificky nasedlé
barvy zplsobené pouzitim pitné vody spolecné s riznymi druhy sapondtli, pro hygienické
potieby ¢lovéka. Sedé vody se podle zatizeni rozdéluji do dvou zakladnich kategorii:
na Sedou vodu pouzitelné recyklovatelnou a na Sedou vodu podminéné recyklovatelnou.
Pro spravné zatazeni Sedé vody do jedné z kategorii je diilezité brat v potaz zdroj, ze kterého
Seda voda vznika, a faktory, které ovliviiuji jeji vystupni kvalitu. Jsou to klicové informace

pro jeji naslednou recyklaci a moznosti zpétného vyuziti v domacnostech a zahradach. [7]

3.3 Ukazatele znecisténi Sedé vody

Mezi hlavni ukazatele indikujici znecisténi vody patii chemicka spotieba kysliku, ve zkratce
CHSK, biochemicka spotieba kysliku, ve zkratce BSK, bakteridlni nalez Escherichia coli,
sttevni enterokoky, Legionella pneumophila, koliformni bakterie, zédkal a vodikovy

exponent. [8]



CHSK

CHSK je dulezity faktor znazoriiujici zneCiSténi vody organicky rozlozitelnymi
1 nerozlozitelnymi latkami a je jednim ze zédkladnich ukazatelli kvality vody. Za pomoci
oxidac¢niho €inidla se sleduje mnozstvi kysliku spotfebovaného na oxidaci organickych latek
ve vode. ,,Udava se jako hmotnost kysliku, ktera je ekvivalentni spotiebe oxidacniho cinidla
na 1 litr vody.* [1] Ke stanoveni CHSK se uzivaji dvé zakladni metody, které se 1isi pouzitym
oxida¢nim c¢inidlem. Prvni metoda vyuzivd oxidacni ¢inidlo na badzi manganistanu
draselného, ve zkratce CHSKwmn. Druhd metoda vyuZiva dichroman draselny, ve zkratce
CHSKcr. U odpadnich vod, kam spadaji i vody Sedé, se vyuzivda pouze metoda

s dichromanem draselnym. [1], [3]
BSK

BSK je jednim ze zakladnich ukazateld jakosti vody. Jedna se o ubytek rozpusténého kysliku
spotfebovavaného mikroorganismy, na rozklad organickych latek v aerobnim prostiedi
vody. BSK je ukazatelem jen pro obsah rozlozitelnych biologickych latek. Obsah
nerozlozitelnych biologickych latek v tomto ukazateli zahrnut neni a tim je déna hlavni
odlisnost od ukazatele CHSK. NejbéZnéjsi metodou pro stanoveni BSK je roziedovaci
metoda BSKs. Tato metoda spociva v péti denni inkubacéni dobé€, po kterou je vzorek vody
obsahujici mikroorganismy ponechan v uzaviené lahvi bez pfistupu vzduchu a svétla,
pii konstantni teploté 20°C. Na konci patého dne se stanovi ubytek rozpusténého kysliku,

ktery je imérny s mnozstvim rozlozitelnych organickych latek obsazenych ve vzorku vody.

[1], [3]
Escherichia coli

Escherichia coli je bakterie, ktera spada do skupiny Koliformnich bakterii. E. Coli poukazuje
na mozné zneciSténi fekaliemi a patii k nejspolehlivéj§im indikdtorim znecisténi vody.
Jedna se o bakterie stfevniho plvodu teplokrevnych zivocichti. Bakterie je citliva vici
okolnim vliviim, kdy mimo télo do né€kolika tydnti umira. To mize poukazovat na Cerstvé
bakterialni znecisténi. E. Coli miize byt zdrojem nevolnosti, krvacivych prijmi a infekci.

wrwe

U déti miZze zapfiCinit selhavani ledvin a vextrému zpisobit i1 jejich smrt.



S takto znecisténou vodou se nedoporucuje napoustét bazény a ani s ni zalévat vegetaci,

pro moznou kontaminaci zeleniny. [9], [10]
Strevni enterokoky

Stfevni enterokoky jsou dalSim ukazatelem zneciSténi vody fekaliemi. Jde o bakterie
vyskytujici se v traktu Zzivocichli a v nékterych ojedinélych piipadech i1 v ptudach,

nebo na rostlinné vegetaci, bez pritomnosti fekalniho znecisténi. [10]
Legionella pneumophila

Legionella je nebezpecna bakterie, kterd se Casto usazuje na vnitinich stranach a koutech
vodovodniho systému. Ke zvySenému mnozstvi Legionelly ptispiva nizka teplota vody
v odtokovém systému, nizky tlak vody a nedostate¢na udrzba. Muze poukazovat

na nedostatecnou funkci systému na recyklaci vody. [9]
Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou nejcastéji vyskytujici se bakterie z Celedi enterobakterii Zijici
ve stfevnim traktu zivoCichli, pid¢ a v rozkladajicim se listi nebo jiném rozlozitelném
biologickém materialu. Vyskyt koliformnich bakterii mize naznaCovat jak kontaminaci
vody fekalnimi latkami, tak technologicky zdvadny systém. Poukazuje také na znecisténi
sekundarni kontaminaci nebo na vysoky obsah Zivin v upravované vodé. Koliformni

bakterie s sebou prinaseji rizika, jakymi jsou stfevni potize nebo kolika. [9], [10], [11]
Zakal

Zakal, nazyvany také turbidita, je pojmenovani pro nezadouci nerozpusténé castice ve vode.
Tyto latky mohou byt organického a anorganického ptivodu jakym je rez, pisek, prach, jil,
zbytky rostlin, fasy, nebo sinice. Jemn¢ bilé zakaleni byva zptisobeno rozpusténymi plyny
a saponaty. Zakal se zjiStuje uzitim svételného paprsku prochazejiciho vzorkem vody

snimaného optickym zatizenim, jehoz vysledky se porovnavaji. [12]



Vodikovy exponent

Vodikovy exponent (dale jen pH) urcuje kyselost, neutralitu, nebo zasaditosti roztoku vody.
w~Hodnoty pH vetsiny vodnich roztokii lezi v rozmezi 0—14. " [1] Pokud je hodnota pH rovna
¢iselné hodnoté 7, jedna se o neutralni prostiedi. Jeli ¢iselnd hodnota pH vétsinez 7, je roztok
zasadity a naopak, jeli hodnota mensi nez 7, jde o roztok s kyselym prosttedim. Ke stanoveni

pH hodnoty se bézné pouziva potenciometrické stanoveni. [1]

3.4 Zatizeni Sedych vod

Sedé vody maji rizné chemicko-fyzikalni vlastnosti podle toho zjakého zdroje
v domacnosti pochazeji. Ze zjisténych vysledkt Ize odvodit, ze kterych zdroju je Seda voda
pouzitelna, nebo podminéné pouzitelnd, respektive ze kterych zdrojii je moznost uziti Sedych
vod vhodngjsi. Sledované parametry pro odvozeni zatizeni jsou hodnoty pH, teplota vody
a v nejvyssi mife prevazné zakal, plovouci latky a chemicka a biochemicka spotieba kysliku.

[8]
Teplota a pH Sedé vody

Hodnota pH Sedych vod zpracek se pohybuje vrozmezi 9,3 — 10, kdy tyto hodnoty
poukazuji na zasadité prostiedi. Sedé vody z van a umyvadel maji pH v rozmezi 5 az 8,6

a balancuji tak hodnoty pH mezi kyselym a zasaditym prostredim. [8]

Teplota Sedych vod zvan a umyvadel se pohybuje mezi 18 — 38°C. Teplota z pracek

je mezi hodnotami 28 — 90°C. Vyssi teploty napoméhaji k rozvoji mikroorganim, a tim

vvvvvv

Plovouci latky a zakal

Nejveétsi vyskyt plovoucich latek je zjistén u Sedych vod z kuchyni a difezii vzniklych
pfevazné z myti nadobi, kdy spolu s Sedou vodou odtékaji 1 zbytky jidla. Vyssi vyskyt
plovoucich latek je také zaznamenan z pracek, kdy pfi prani pradla dochazi k uvoliiovani
vétsiho mnozstvi textilnich vlaken a necistot z obleceni. Tyto plovouci latky mohou

znesnadnit recyklaci Sedé vody.



Nejnizsi podil plovoucich latek je zaznamenan z van a umyvadel, kde jsou plovouci latky
tvofeny pievazné vlasy a chlupy. Obrazek ¢. 1 znazornuje mnozstvi plovoucich latek

v odpadnich Sedych vodach. [8]

. Vany, hy, - -
Zdroj sedé vody Pracky ?.:zy::::ay Kuchyné, mycky
Plovoucf latky [mg/I] 79-280 7-120 134-1 300

Obr. 1 Mnozstvi plovoucich latek u Sedych vod

Chemicka a biochemicka spotieba kysliku

Z naméfenych vysledkil znazornénych v obrazku €. 2 je vidét, Ze u zdroja z pracek, kuchyni
a mycek je vyssi podil hiie rozlozitelnych organickych latek nez z van sprch a umyvadel.

[8]

Vany, sprchy,

Zdroj sedé vody Pracky Kuchyneé, mycky Neseparovana seda voda

umyvadla
BSKs5 [mg/l] 48-682 19-200 669-756 41-194
CHSK  [mg/I] 375 64-8 000 26-1600 495-623

Obr. 2 Hodnoty BSKs a CHSK u Sedych vod

Z vySe popsaného je vidét, Ze nejméné zatizené jsou vody ze sprch, van a umyvadel.
Na zékladé téchto udajli 1ze konstatovat, ze vhodné pouzitelné Sedé vody pochézi ze zdroja
van, sprch a umyvadel. Naproti tomu Sed¢ vody z mycek, pracek a diezil jsou vice zatizené

a jsou podminén¢ vhodné pro recyklaci Sedé vody. [8]



3.5 PoZzadavky na kvalitu Sedych vod

V Ceské republice stile chybi zpracovana norma zabyvajici se kvalitou $edych vod, proto
budu vychazet z normy BS 8525 vydané ve Velké Britanii. Z normy vyplyva, Ze systémy
na zpracovavani Sedé vody maji byt koncipovany tak, aby byla zajisténa vhodna recyklace

Sedé¢ vody pro dany ucel, a nevzniklo tak nebezpeci spojené s ohrozenim lidského zdravi. [8]

Kvalita Sedych vod by méla byt testovana odebranim vzorku vody pii pravidelnych

odstavkach za ucelem udrzby systému. Vysledky méfeni zodebranych vzorki
jsou porovnavany s hodnotami uvedenych na obrazku ¢. 3 zndzorfujici zdravotni rizika

spojena s bakteriologickym monitorovanim Sedé¢ vody. [8]

Postrikové aplikace Bezpostrikové aplikace Testovani
Tlakové myti,
Parametr zahradni Splachovani  ZavlaZovani Pran Postiikové Bezpostiikové
rani
rozstrikovac a myti wcC zahrad® aplikace aplikace
vozidel
Escherichia coli o Neni BS EN ISO BS EN ISO
. Neni zjisténo 250 250 .
[pocet/ml] zjisténo 9308-1 9308-3
Stirevni i BS EN ISO
. Neni BSEN ISO
enterokoky Neni zjisténo 100 100 . 7899-1 nebo
. zjisténo 7899-1
[pocet/ml] 7899-2
Legionella
. Nelze Nelze Nelze .
pneumophila 10 . ) . BS 6068-4.12  Nelze aplikovat
' aplikovat aplikovat aplikovat
[pocet/ml]
Koliformni
, Blue Book
bakterie BS EN ISO
10 1000 1000 10 Method 223 D
celkem®) 2] 9308-3
[pocet/ml]

A) Pokud osetiené Sedé vody byly pouzity v zelinafskych zahradach, na domaci pidé, pak informace o rlstu téchto plodin

pred spotiebou by mély byt poskytovany pro uzivatele v pfedavaci dokumentaci.

B) ,Celkova koliformni bakterie” je ukazatelem provozniho parametru pro interpretaci. Bakteriologické orientaéni hodnoty

uvedené pro upravené Sedé vody odrazi potrebu kontrolovat kvalitu vycisténé vody pro dodavky a uziti.

Obr. 3 Orientacni hodnoty (G) pro bakteriologické monitorovani
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Dale by mély byt namétené hodnoty porovnany s obrazkem ¢. 4 popisujici udaje o jakosti

vody spojené s recyklaci Sedé vody daného systému. [§8]

Postrikové aplikace Bezpostrikové aplikace
5 . : Typ
Tlak hrad s
ParametrC) akove mytl,v zahradnt Ty e e Zavlazovani ) Testovani evstému
rozstrikovac a myti Prani Y
. wc zahrad?)
vozidel
Zakal . Vsechny
<10 <10 Nelze aplikovat <10 BS 1427 i
[NTU] systémy
Vsechny
pH 5-9,5 5-9,5 5-9,5 5-9,5 BS 1427 )
systémy
Zbytkovy B
Vsechny
chlor <20 <20 <05 <20 BSENISO7393-2 .
systémy
[mg/1]
Zbytkovy
ytkovy Blue Book 218, Vsechny
brom 0,0 <50 0,0 <50 i
Method E10 [N3] systémy
[mg/1]

C) Kromé téchto parametr by mély byt vdechny systémy kontrolovany na nerozpusténé latky a barvu. Upravené sedé vody
by mély byt vizualné ¢isté, bez plovoucich necistot a nema byt problematicka barva pro véechna pouziti. Barva je obzvlasté
ddlezita pro automatické pracky.

Obr. 4 Orientacni hodnoty (G) pro monitorovani obecného systému

Na obrazku €. 5 jsou zndzornény orienta¢ni hodnoty z vysledkl bakteriologického sledovani

Sedé vody, které jsou také porovnany s vychozi namefenou hodnotou vzorku. [8]

Vysledek vzorkuP)  Stav Vyklad
<G Zelena  Systém pod kontrolou
od G do 10xG Zlutd  Prevzorkovani potvrdi vysledek, prozkoumani ginnosti systému
> 10xG Cervend Pozastavit pouzivani Sedych vod dokud neni problém vyfesen

D) G = smérné hodnoty viz obrazek ¢. 3

Obr. 5 Interpretace vysledkii z bakteriologického sledovani

11



Obrazek €. 6 znazornuje obecné monitorovani vzorku.

Vysledek vzorkuF) Stav Vyklad
<G Zelena Systém pod kontrolou
>G Zlutd Prevzorkovani potvrdi vysledek, prozkoumani ¢innosti systému

E) Systém je pod kontrolou, pokud parametry jsou v trovnich, které uvédi tabulka 4. Pokud jsou hodnoty mimo uvedeny
rozsah, je nutné odebrat dalsi vzorky. V pfipadé pfitomnosti barvy nebo nerozpusténych latek na nezadouci Grovni je nutné
prozkoumat fungovani systému a pripadny problém vyresit.

F) G = smérné hodnoty viz obrazek ¢. 3

Obr. 6 Vyhodnocent vysledkii z monitorovactho systému®

3.6 Vyuziti Sedych vod

Pti dodrzeni spravného technologického postupu ¢isténi Sedé vody 1ze dosdhnout kvalit vod
na urovni provozni vody, jinak také feCené bilé vody, ktera ma potencial na mnohé vyuziti
jak v obytné Casti domu, tak i na zahradach. V obytnych zatizenich Ize Sedou vodou
splachovat, uzivat k osobni hygiené, Cistit domovni plochy nebo s ni prat. V zahradach
se da recyklovana Seda voda vyuzit na zavlahu rostlinné vegetace, umyvani venkovnich
ploch a zatizeni. Vyuzivani této vody sebou nese i ur€ita rizika spojend s chybnym navrhem

systému na recyklaci Sedych vod nebo jeho neadekvatni udrzbou. [13]

3.6.1 Rizika spojena s vyuZitim Sedych vod

Pfi vziti recyklované Sedé vody mohou nastat jak rizika spojena s vysoce zavaznymi
problémy, kdy dochazi k pfimému ohrozeni zdravi, tak se zdvaznostmi mensiho charakteru,

kterymi mohou byt obtize se zdpachem. [14]
Obtézujici zapach

Systémy na recyklaci Sedé vody uskladiuji vyciSténou vodu v akumula¢nich nadrzich.
Naakumulované odpadni Sed4 voda obsahuje organické latky, které jsou vyuzity jako zdroj
zivin potiebné k mnozeni mikroorganismu, které postupné vedou k moznému zahnivani
recyklované vody spojené s obtézujicim zapachem. Tento vznikly zapach je pocitovan
pti uziti recyklované vody pro potieby zalévani zahradni vegetace, kdy je zépach do jisté
miry ovlivnén a snizovan okolnim prostfedim. Vyznamnéjsi problémy mohou nastat, pokud

je recyklovand voda pouzita na splachovani zachodi. Divodem je vnikajici zapach
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do nevétranych a uzavienych mistnosti ze sanitdrniho vybaveni zachodu, které¢ mtze byt
i recyklovanou vodou obarveno. Obrazek ¢. 7 znazornuje dopady na sanitarni zatizeni

pii pouziti riznych systému na recyklaci Sedych vod. [14]

DOPAD VYUZITI SEDE VODY NA SPLACHOVACI NADRZKU TOALETY
Kvalita upravené $edé vody byla nejvice patrna na ventilech a sténach
splachovaci nadrzky toalety.
KVALITA VODY/
18. DEN 60. DEN 90. DEN 1 ROK STIZNOSTI UZIVATELU
KONTROLA Dobra vizualni kvalita
MESTSKA VODA vody.
Zadné stiznosti od
uZivateld.
SYSTEM 1 Stény nadrie kvili
FILTRACE A CHLORACE nizkému davkovani chloru
z€ernaly.
StiZnosti na zdpach.
SYSTEM 2
POKROCILA OXIDACE (H:0: + UV) Ve WC mise se objevil sliz.
Dobra vizualni kvalita
SYSTEM 3 oy
MEMBRANOVY BIOREAKTOR (MBR) e e
uZivateld.
SYSTEM 4 Dobra vizudlni kvalita
vody.
BIOLOGIE 5 FILTREM
Zddné stiZnosti od
S— 1 uFivateld.

Obr. 7 Dopady na sanitarni zarizent

OhrozZeni zdravi

Osoby vyuzivajici recyklovanou Sedou vodu mohou ohrozit své zdravi nejcastéji
vdechnutim, nebo pozitim recyklované vody. Jedna z rizikovych situaci je vdechnuti
mozného patogenné infikovaného aerosolu vzniklého pfi zalévani vegetace, kdy dochazi
k rozprasovani vody. Dal§im rizikem je poziti recyklované vody v situacich,
kdy recyklovanou vodou zalévame zeleninu s jeji ndslednou konzumaci. Déle pfi nechténé
zaméné systému provozni vody za rozvody s pitnou vodou v diisledku neadekvatné
oznacenych vytokovych armatur. Moznym rizikem je i nechténé propojeni rozvodu pitné
vody s recyklovanou vodou pii udrzbé systému, kdy se do rozvodu pitné vody dostava

v urcité mife voda provozni. [14]
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4 SYSTEMY DOMOVNICH COV

Existuje celd fada systémi pouZzitelnych k recyklaci Sedé¢ vody, které se daji rozdélit
na systémy zalozené na piirodnim zplsobu ¢isténi a na systémy zalozené na strojné
technologické bazi. Tyto systémy umoznuji zuZzitkovat az 50 % z celého objemu Sedych
odpadnich vod. Primarnimu systému mohou sekundovat strojni mechanicka ptredcisténi,
kterd se fadi pred samotny systém. Dale tercialni dociStovaci systémy pouZzivajici ptirodnich
nebo strojnich metod fazenych za primarnim systémem a kone¢na dezinfekce fazena jako

posledni findlni ¢isténi recyklované Sedé vody. [15], [5]

V této préci se budu blize vénovat pouze vybranym systémim aplikovatelnych v domovnich

COV pro recyklaci $edé vody.

4.1 Mechanické predcisténi

Mechanické predcisténi slouzi jako predstupenn pro primarni CiSténi v COV a zbavuje
odpadni vodu nerozpustnych latek, které by negativné ovliviiovaly jejich néslednou
recyklacni ¢innost. Mezi zpluisoby mechanického predcisténi spada cezeni, usazovani,

vzplyvani, filtrace, flotace a odstfed’ovani. [1]

4.1.1 Zpisoby a zarizeni mechanického predcisténi

e Cezeni je zpisob, kdy se cCastice nerozpusténych latek zachytavaji na otvorech
mens$iho rozméru nez je rozmér ¢astic obsazenych v predcistované vodé. Pouzita
zatizeni pro tento ucel jsou Cesla a sita.

e Usazovani spociva ve vyuZiti gravitani sily puasobici na oddélované castice
usazujici se na zafizeni. Vyuzivaji se k tomu lapace Stérku a pisku, usazovaci
a dosazovaci nadrze a septiky.

e Vzplyvani je postup, kdy za pomoci vztlakové sily a rozdilu hustot dochazi
k oddé€lovani slozek od ¢isténé odpadni vody. Pouzitym zafizenim je lapac tukd,

odlucovac olejli a usazovaci nadrz.
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e Filtrace je zalozena na principu cezeni, kdy vodou protékané otvory jsou mensiho
rozméru néz u Cesel a sit. Pouzivana zatizeni jsou piskové loze, bubnové filtry,
sitopasové lisy, kalolisy a filtraéni membrany.

¢ Flotace pro oddélovani slozek vyuziva uméle snizenou hustotu piimési, kterd vede
k rozdilu hustot a naslednému déleni nerozpusténych latek ve vod¢. Pro tento zptisob
dé€leni se uzivaji elektroflotacni vany nebo flotacni vany s tlakovym vzduchem.

e Odstied’ovani, nazyvané také jako centrifugace, vyuziva k eliminaci oddélovanych
slozek odstiedivych sil a rozdilu hustot. Pro tento zpisob pied¢isténi se pouziva

komunalnich odsttedivek. [1]

Obr. 8 z leva lapadk tuku, uprostred Cesle, zprava lapak pisku

V bakalatské praci je dale blize popsdn pouze septik, v praxi nejvice uzivanym
a dostacujicim zplisobem pro mechanické pred¢isténi odpadnich Sedych vod

v domovnich COV. [5]
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6.1.2 Septik

Septik je priitocna nadrz dvou, tii nebo vice komor. Je urcen k mechanickému piedc¢isténi
odpadnich vod a fadi se nejéastéji jako faze pred¢isténi v domovnich COV. Piedgisténi
spocivd v zachyceni nerozpustnych latek s pfipadnym odstranénim c¢asti organického
znecisténi BSK a CHSK z odpadnich vod. Je zalozen na pratoku odpadnich vod komorami,
ve kterych jsou necistoty postupné odstraniované na zakladé usazovani a rozkladu
za soucCasné¢ho pusobeni biologickych kultur probihajici v anaerobnim prostiedi. Tyto
sedimentované necistoty jsou ustaleny v podobé kalu, ktery je nutné minimalné jednou rocné
odstranit. Pro spolehlivou funkcnost septiku je primarné rozhodujici velikost objemu nadrze,
kdy minimalni objem je stanoven na 0,6 m® na jednoho obyvatele. Pro lepsi G¢innost ¢isténi
je do septiku mozné instalovat sitovy filtr zachytavajici hrubé necistoty doplnény
o mechanicky mélni¢ s lapdkem tuku a soustavu piepazek zachycujici vzplyvavy kal.
Septiky se vyrab&ji zdéné, betonové, sklolamindtové nebo pievazné termoplastové

s valcovitym nebo hranatym tvarem. [5], [16]

ODTOK

Obr. 9 Trikomorovy septik
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4.2 Ci$téni prirodnimi zptisoby

Jedna se o metody zaloZené na pfirod¢ blizkych samocisticich postupech. Tyto metody
probihaji ve vodnim, pidnim a moktfadnim prostiedi, které vytvari efektivné filtracni,
sedimentacni a sorpcni vlastnosti. Pfirozené se podili spolu s mikroorganismy na ¢isticim

procesu. [1], [5]

4.2.1 Zemni filtry

Principem c¢isténi odpadni vody zemnim filtrem je pritok odpadni vody pies napln filtru,
na jehoz povrchu prostfednictvim mikroorganismti dochazi k rozkladu organické casti
znecisténé vody. Pfi samotném cCisténi se vyuziva chemicko-fyzikalnich a biologickych
procest, jez v pud¢ ptirozené probihaji. Zemni filtry se rozd¢luji podle uspotfadani struktury
filtru na filtry vertikdlné, horizontdln¢ a radidlné¢ protékané. Déle tyto filtry mohou
byt navrzeny s vegetaci a bez vegetace. Filtr je ulozen v zemnim lozi, které je oddéleno
od vnitinich piid nepropustnou izolaci a jeho horni vrstva je navrZzena bez vegetace za pouZiti
tepelné izolace, nebo s vegetaci travnich porostl pro esteticky zameér, ¢i ucelové vybranych
mokfadnich rostlin pro moznost ovladani vysky hladiny v zemnim filtru. Téleso filtru
je tvofeno rozvadéci a sbérnou drendzi srozvadécim potrubim, odtokovou drenazi
s odtokovym potrubim, revizni Sachtou na odtoku a vyplni zemniho filtru. Podle stupné
zneCisténi odpadni vody a zamysleného vyuziti zemniho filtru se voli urcita tloustka a vypln
filtru. Vyplni zemniho filtru je hrubozrnna piskova népln o rizné zrnitosti s tloustkou
od 0,6 do 0,8m pro cisténi povrchovych vod, s tloustkou od 0,8 do 1,6m pro CiSténi
odpadnich vod malych producentt a s tloustkou od 1,6 do 2,4m s vicevrstvymi filtraénimi

vrstvami pro ¢iSténi prvniho stupné biologického ¢isténi. [1], [5]

Pro spravnou funkci zemniho filtru je nutné zamezit ucpavani filtru ¢asticemi z odpadnich
vod. Proto je nezbytné mit pfed samotnym CciSténim odpadni vodu piredcisténou
v mechanickych Cistirndch. Dalsim faktorem ovlivitujici spravnou ¢innost filtru
je dostatecné provzdus$néni filtru a dosazeni rovnomérného proudéni odpadni vody po celé
plose filtru. Doporu¢enym tvarem zemniho loze je obdélnikovy tvar s delSim rozmérem

ve sméru rozvodného potrubi.
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Pidni filtry jsou navrhovany s ohledem na rtizné provozni potieby. Konkrétné k ¢isténi
mechanicky ¢isténych odpadnich vod nebo k doc¢isténi mechanicko-biologickych ¢isténych

odpadnich vod. [1], [5]

STERKOVA

PRITOK

PISKOVA
NAPLN

STERKOVA
NAPLR

Obr. 10 Zemni filtr

4.2.2 Korenové Cistirny

Principem c¢isténi odpadni vody je pritok vody substratem, ktery je tvoren mokiadni vegetaci
s kofenovym polem. Jako moktadni vegetace se pouziva nejCastéji rakos obecny, chrastice
rakosovita nebo orobnice, ktera je spole¢né se substratem vloZena do zemni nadrze. Voda
filtrem miZe proudit horizontdlné¢ nebo vertikalné, kdy pii pritoku substratem probihaji
chemicko-fyzikalni a biologické procesy, které Cisti odpadni vodu. K odstranéni
nerozpusténych latek dochazi predevsim pti fyzikalnich procesech filtrace a sedimentace.
Organické latky jsou eliminovany na bazi mikrobidlni aerobni i anaerobni respirace
a koloidni castice obsazené v odpadni vodé mohou byt odstranény filtraci, sedimentaci nebo
adsorpci. Kofenova Cistirna do jisté miry dokaze také odstranit problematické latky, kterymi
jsou fosfor a dusik. Fosfor je z odpadni vody odstrafiovan sorpci na filtracnim substratu

a na Casticich obsazenych na zachyceném kalu. Dusik je odstraniovén procesy amonifikace,
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nitrifikace a denitrifikace. Filtrované prostiedi, které je tvoifeno substratem a kotfenovym
polem, je ulozeno do zemni nadrze o hloubce od 0,5 do 1,2m, které je odizolovéano
izola¢nimi plastovymi a geotextilnimi foliemi. Filtra¢nimi materidly substratu mohou byt
jednotné frakce drcené¢ho lomového kameniva nebo plavné ti¢ni Stérkopisky s ovalnymi
zrny o zrnitosti od 4 mm do 16 mm. Kofenovy filtr se timto substratem zasypava a nasledné
zaplavuje vodou na troven terénu. Stejn¢ jako zemni filtry jsou i vegetacni kofenové Cistirny
nachylné na ucpani casticemi, coz vede k nefunk¢nosti celého systému. Z tohoto diivodu
je kladen velky diiraz na mechanické predcisSténi. DalSim faktorem ovliviiujici funkénost
vegetacnich kotfenovych Cistiren je snaha rovnomérného ptivadéni odpadni vody rozvodnym
potrubim po celé plose substratu spolu s dostate¢nym pristupem vzduchu ve filtraénim

prostiedi. Doporu¢enym tvarem zemni nadrze pro vegetacni kofenovou cistirnu je obvykle

obdélnikovy tvar s del$Sim rozmérem ve sméru rozvodného potrubi. [1], [5]
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Obr. 11 Korenova cistirna

4.2.3 Biologické nadrze

Princip cisténi biologickych nadrzi je zaloZzen na slozitych fyzikalnich, chemickych
a biologickych procesech, které probihaji ve vodnim prostifedi pii soucinnosti bakterii,
fytoplanktonu, zooplanktonu a vysSich vegetaci. Kvalita ¢isténi biologickymi nadrzemi
je ovlivnéna velkym mnozstvim faktori, kterymi jsou mnozstvi biologického, fyzikalniho
a chemického slozeni ptitékané odpadni vody, podil balastnich vod, hydraulické podminky,

doba zdrzeni vody, délka filtracni trasy, klimatické podminky, nebo umisténi nadrzi
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v terénu. V provozu jsou nejcastéji uzivany aerobni biologické nadrze rybni¢niho tvaru,
které se rozdéluyji na uméle neprovzduSiiované aerobni nadrze a nadrze

s umeélou aeraci, pro pokryti kyslikového deficitu v zimnim obdobi, déale pribézné

provzdusnované aerobni biologické nadrze a docistovaci biologické nadrze.

Obr. 12 Docistovact biologicky rybnik

Z biologického hlediska aerobni biologické nadrze vyuzivaji kyslik ziskany zfas,
které pritékaji ve vodé z mokiadni vegetace. Cisténi spogiva v saprobni sukcesi, a to nejdiive
v anaerobnim prostfedi a nasledné v aerobnim prostiedi. Pomoci slozitych biologickych
a biochemickych procesii dochazi k rozkladu, preméné a poutani dil¢ich latek za pritomnosti
bakterii 1 vySSich organismu. Pfed pouzitim aerobni biologické nadrze musi byt odpadni
voda nejdiive mechanicky ocisténa, a to naptiklad biologickym septikem doplnénym
o lapédk tukl a oleji. Tvarové se navrhuje mélka nadrz s hloubkou 1 az 1,5m ve tvaru
¢tvercového, obdélnikového, nebo lichobéznikového pidorysu o velké plose.
Pfi nedostate¢ném tésnicim podlozi se nadrze izoluji plastovymi foliemi. Aerobni nadrze
mohou byt tvofeny soustavou nadrzi, které se sériové fadi za sebou. Mohou byt v poctu 2,
4, 1 vice, a to v zavislosti na stupni zatiZzeni. Znecisténa odpadni voda v biologickych

nadrzich proudi gravitacné z jedné nadrze do druhé po celé jeji Sifce. Nadrze jsou vybaveny
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vypustnym zafizenim, bezpecnostnim ptelivem a mechanismem pro rovnomérny odvod
vody. Pro ptipad zamrznuti hladiny, kdy hrozi nedostatek kysliku, mize byt vyuzito
pridavného aera¢niho zatfizeni. Aerobni nadrze se mohou aplikovat i jako doc¢istovaci nadrze
pouZzité jako tercidlni stupei ¢iSténi u mechanicko — biologickych ¢istiren nebo kotenovych

Cistiren odpadnich vod. [1], [5]

4.3 Cisténi strojni technologii

Postup cCisténi je zalozen v zasad€ na aerobnich, anaerobnich, sorpcnich nebo fyzikalné-
chemickych procesech. Nejcastéji v praxi pouzivané systémy, kterym se bakalarska prace
vénuje, jsou systémy na bdzi aktivaCnich procest, systémy s narastovou biofilmovou

technologii nebo kombinace téchto technologii. [5]

4.3.1 Aktivacni Cistirny

Zakladem aktivacni Cistirny je vzajemné propojeni aktivaéni a dosazovaci nadrze. V téchto
nadrzich probihd samotné cCisténi zaloZené na biochemickych a sorpcnich pochodech

za podpory vhanéného vzduchu.

Obr. 13 Aktivacni cistirna
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Znecisténa odpadni voda je odvadéna do aktivaéni nadrze, ve které dochdzi k miseni odpadni
vody se shlukem mikroorganismti v podobé vlocek nazyvany aktivacni kal. Odpadni voda
je spolu s aktivacnim kalem provzduSiiovéna stlacenym vzduchem potiebnym k tvorbé
mikroorganisml podporujicich odstranéni znecist'ujicich latek a k promichéni. Promichani
je nutné pro zamezeni nezadouci sedimentace vlocek v aktivacni fazi Cisticiho procesu.
Stlaceny vzduch je do aktivace vhanén pomoci na dné zakotvenych dérovanych rozvodu,
za pomoci kompresorti, ventildtor nebo dmychadel. Po dostatecné¢ dlouhé dobé& kontaktu
odpadni vody s aktivacnim kalem, pti které jsou odstraiiovany znecist'ujici latky, je smés
Cisténé vody a kalu vhanéna do dosazovaci nadrze. V dosazovaci nadrzi se vlocky
aktivovaného kalu odd€luji od ¢isténé vody a sedimentuji ke dnu nadrze. Usazeny aktivacni
kal je zpét ze dna odvadén Cerpadly do aktivacni nadrze a odd€lena vycisténa voda odtéka
z vrchni ¢asti dosazovaci nadrze. V praxi je ¢asto vyuzivano riiznych tprav a kombinaci
aktivacnich cistiren s usazovacimi nddrzemi, akumulaénimi nadrZzemi, membranovymi

systémy nebo systémy pro srazeni fosforu. [1], [5], [17]

4.3.2 Tlakové filtra¢cni membrany - MBR

Samotna technologie membranovych systémi slouzi pro fyzikalni desinfekci vody,
respektive k mechanickému odstranéni ¢astic a organismi. Filtracni membréana je vloZena
pfimo do aktivaéni nadrze nebo do membranové komory, kde membrana nahrazuje
dosazovaci nadrz a separuje vycisténou vodu od aktivniho kalu. Hnaci silou pratoku odpadni
vody skrze filtracni modul membrany je princip plsobeni rozdilnych tlakli piisobicich
po stranach membrany. Tyto rozdilné tlaky jsou vytvofeny bud’ pisobenim tlaku na strané
filtrovaného média, nebo vyvinuti podtlaku na strané filtratu. Cisticiho uéinku
je dosazeno na zakladé filtra¢ni separace, kdy odpadni voda protéka pies polopropustnou
membranu obsahujici pory o mensi velikosti nez jsou velikosti ¢astic a organismi. Tim
se zamezuje vstupu téchto necistot do permeatu, jinak fe¢eného filtratu, ktery je za pomoci
Cerpadla dale odsavan. Velikost a rozmisténi pori v membrané je zdsadnim faktorem
ovlivitujici urovenn dosazen¢ho CcCisténi. Dle velikosti pori se membrany rozdéluji
na mikrofiltraéni membrény, ultrafiltraéni membréany, nanofiltrani membrany a reverzni
osmozu. Déle je v bakalarské praci vénovan popis pouze mikrofiltracnim membranam. [1],

[18]
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Mikrofiltraéni membrany

Mikrofiltracni membrany se vyznacuji velikosti port v rozsahu od 0.05 do 10 mikrometru
a jsou vyuzivané pro odstranéni nerozpustnych a koloidnich latek v zastoupeni bakterii, fas
a zakalu. Vytvofeny tlak plsobici na membranu se pohybuje v rozmezi od 0,2 do 3,5 bar.
Membrany jsou vyrdbény z polymernich nebo keramickych materidlli a jsou plné

dostacujicim systémem pro ucel mechanického ¢isténi odpadnich Sedych vod. [18]

Primamami
sedimentace

BI'bCIeanech

ULTIMATE MBR

Obr. 14 Aktivacni cCistirna s membranovym modulem - MBR

4.3.3 Systém SBR

Systém SBR je zalozen na biologickém ¢isténi se separaci mikroorganismui v podobé¢ blizké
technologii MBR s tim rozdilem, Ze samotny proces ¢isténi probihd v jedné nadrzi. Vlastni
proces €isténi neni rozdélen na jednotlivé technologické prvky nebo objekty, jako je tomu
u MBR, ale je rozdélen na ¢asové faze s jednotlivymi komorami. V jednotné nadrzi osahujici

dvé komory probihd faze napousténi odpadni Sedé¢ vody, po které nasleduje faze aerace
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a michéani. Tyto dvé faze umoziuji zdsobovani kyslikem nezbytnym pro mikroorganismy
zajiStujici latkovou vyménu a vznik kontaktu mezi odpadni vodou a bakteriemi. Nasledné
je aerace ukoncena, a dochazi tak k sedimentaci, pfi niz obsah ¢isténé vody docili rozdé€leni
na horni ¢ast obsahujici vyciSténou vodu a spodni ¢ast obsahujici usazeny aktivacni kal.
Nasledné je z horni Casti nadrze odCerpana vycisténa voda. Déle je ¢ast kalu odtaZena
do kalového prostoru komory a ¢ast kalu ponechdna v aktivacni komote pro dalsi cyklus
zacinajici napousténim odpadni vody. Tento proces se opakuje nekolikrat v pribéhu dne.

[19], [20]

4.3.4 Biofilmové cistirny

Z praktického hlediska se zbiofilmovych G&istiren uplatnitelnych v domovnich COV
vyuzivaji dva typy systémil, biodiskové reaktory a biofiltry. Biofilmové Cistirny obycejné
nedosahuji ucinnosti aktivacnich dCistiren a jsou vytlacovany efektivnéjSimi zpusoby

pro recyklaci odpadni Sedé vody. [21]
Biofiltry

Biofiltr je méné béZnym zplsobem krecyklaci odpadni Sedé vody v domovnich
podminkach, vyuziva se spiSe pro mensi sidla domi. Technologie biofiltru je zaloZena
na principu skrapéni kolony obsahujici material s vét§im obsahovym povrchem, nazyvanym
také blokové napln€. Napln je z takového materidlu, ktery umoziuje proristani biomasy
mikroorganismit touto ndplni. Skrapéni odpadni vodou probihd ze svrchu skrapécim
systétmem k tomu ur¢enym. Odpadni voda protéka v tenké vrstvé po obsahu néaplné,
kde soucasné proudi vzduch umoziujici mnozeni mikroorganismli pro ucel odstranéni

nezadoucich latek v odpadni vodé obsazenych. [1], [21]
Biodiskové reaktory

Technologie ¢isténi biodiskovym reaktorem je v principu zalozena na reaktoru v podobé
valci, diskl nebo kleci obsahujici naplii o vétsim povrchu brodici se v odpani vodé. Napli
umoznujici proristani mikroorganismi potfebnych k ¢isténi odpadni vody rotuje po své ose
brodici se z jedné tfetiny svého objemu v odpadni vodé. Ve fazi ponofeni Casti zafizeni

jsou mikroorganismy vyzivovany z obsahu odpadni vody. Ve fazi otdceni nad trovni
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odpadni vody jsou mikroorganismy vystaveny prichodu vzduchem umoznujicim oxidaci
znecistujicich latek na oxid uhli¢ity a vodu. Za biofiltry je obvykle fazena dosazovaci nadrz,
z diavodu sedimentace odumirajiciho biofilmu, a déle Stérbinovd nadrz, kam odumiely
biofilm odpada a kde je nasledné anaerobné eliminovan. Casto je pied biodiskovy reaktor

ptedfazen septik pro sniZeni zatiZzeni vlastniho biologického reaktoru. [1], [21]

Obr. 15 Biodiskovy reaktor

4.4 Docistovani odpadnich vod

Hlavnim tkolem docistovani je zvySeni kvality odpadni vody, potazmo snizeni obsahu
nutrientd (dusiku a fosforu) a nerozpusténych latek. Pro doc¢isténi odpadni vody se pouzivaji
technologie jak na bazi ptirodnich postupt, tak strojnich technologii. Tyto technologie
se dale daji rozdélit podle zamysleného zdméru Cisténi, a to na docisténi od nerozpusténych

latek nebo docisténi od nutriett. [5]
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4.4.1 Docisténi od nerozpustitelnych latek

Pro odstranéni nerozpustitelnych latek mize byt pouzito:

Piskovych filtrti, kdy pritok vody obsahujici nerozpusténé latky zachytava piskova
napln obsazena ve filtru.

Zemnich filtrt, které byly popsany v kapitole zemni filtry.

Mikrositem, jehoz ucelem je odstranéni vlocek kalu na otacejicim se filtracnim
bubnu.

Membranovych vestaveb, jejichz princip €isténi byl popsan v kapitole tlakové

filtraéni membrany. [5]

4.4.2 Docisténi od nutrietu

Pro odstranéni nutrientli mtize byt pouzito:

Chemickych zpisobl, pifi kterych se zrecyklované vody odstranuje fosfor
vysrazenim za pomoci urcit¢ého davkovani soli zeleza, a to do aktivace,
nebo samostatného reaktoru, s jeho naslednym odfiltrovanim.

Sorpce, kdy principem docistovani je pratok odpadni vody gravitacni silou
pres sorpcni filtr se zeolitovou naplni. Napli je uloZzena v samostatném objektu
bezprostfedné navazujici na mechanickou COV. Takto filtrem protékand voda
vykazuje snizeny obsah amoniaku v disledku jeho vazdni na zeolitovou napla,
a tim je snizeny i celkovy obsah dusiku v odpadni vodé. Spolu s dusikem se snizuje
i zbytek nerozpusténych latek obsazenych v odpadnich vodach po &isténi z COV.
Docistovani pfirodnimi zpiisoby, které jsou popsany v kapitole ¢isténi ptirodnimi

zpisoby. [5]

4.5 Dezinfekce Sedé vody

Dezinfekce vody je pojem spojeny s hygienickym zabezpeCenim vody, ktery spada

do zaverecné faze Cisténi, pii niz dochazi k eliminaci bakterii a virt. Pro ucel dezinfekce

se nejCastéji uzivaji prostfedky na bazi chemickych nebo fyzikalnich postupi. [22]
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Chemické prostiedky

Nejcastéji vyuzivanym zpusobem z oblasti chemické dezinfekce je pouziti chloru. Chlor
je vyznacovan velkou bakteridlni a oxidacni UCinnosti s jednoduchym a nendro¢nym
aplikaénim pouzitim. Vyuziti chléru je mozné jen v téch piipadech, kdy cisténd voda
neobsahuje organické latky, které by spolu s chlorem vytvareli chlorované slouceniny.

U takovychto ptipadi je nutno vyuzit jinych dezinfekénich metod. [22]
Fyzikalni prostiredky

Pro fyzikalni dezinfekci vody je mozné vyuZzit metod membranovych procest,
které jsou popsany v kapitole Tlakové filtracni membrany. Dale smésnych oxidantd,
ionizujiciho zatreni, kovi s oligodynamickymi uc¢inky nebo metody s vyuzitim UV zafeni.

[22]
Kovy s oligodynamickymi ucinky

Kovy s oligodynamickymi uc¢inky maji potfebné vlastnosti k zamezeni ristu a mnozeni
bakterii, virQ, fas a plisni, obsazenych v recyklovanych vodach se schopnostmi je zcela
eliminovat. Oligodynamické tuc¢inky vykazuji kovy stfibra, médi a jeho slitin.
Pro dostate¢nou dezinfekci vody je potfeba dlouhodobého kontaktu kovu s recyklovanou

vodou v ¢asovém horizontu 6 az 8 hodin s pH vody mezi 6 az 8. [24]
Tonizujici zareni

Principem ionizujiciho zafeni je =zafizeni, které umoziuje vyvolat gama zafeni
nebo elektronové zafeni, zplisobujici inaktivaci patogennich organismi v recyklované vodé.

[24]
Smésné oxidanty

Technologie dezinfekce smésnymi oxidanty je zaloZena na zatizeni vyuzivajici soli, vody
a elektrické energie, vytvarejici zfedény roztok chloru vznikly elektrolyzou koncentrované

solanky. [24]
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UV zareni

Dezinfekce UV zatfenim je zalozena na zatizeni v podobé lamp, které do recyklované vody
vyzatuji ultrafialové zafeni s riznou vinovou délkou. Dle konkrétni vinové délky se UV
lampy rozd€luji na monochromaticko - nizkotlaké a polychromaticko - stfednétlakeé.

Dezinfekcnich t€inkd je dosazeno fotochemickym poSkozenim nukleové kyseliny v burice,

které nasledné vede k zastaveni mnoZzeni bakterii v recyklované vode¢. [23]
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Obr. 16 Monochromaticko nizkotlaka UV lampa

4.6 Akumulace recyklované sedé vody

Sedé vody je nutné uchovavat tak, aby se co nejvice zamezilo ristu mikroorganismi
a trofizaci pfi jejim skladovani. K zamezeni rychlého vzniku a mnoZeni mikroorganismi
je nutné odizolovat vyciSténou Sedou vodu od kontaktu s dennim svétlem. K tomuto ucelu
slouzi akumulaéni nadrze, které tomuto svitu zabranuji. Tyto naddrze musi byt z takového
materidlu, aby mohly spliiovat technologické pozadavky na vodotésnost, odolnost proti
korozi a dal§im jinym vlivim zplsobenym recyklovanou Sedou vodou. Dale by mély byt
akumula¢ni nddrze adekvatné oznaceny symbolem pro nepitnou vodu, doplnéné o text
provozni voda. Nadrz musi byt vybavena uzaviratelnym vstupnim otvorem, pifivodnim
potrubim uréenym pro Sedou vodu a bezpeCnostnim ptelivem, potfebnym v situacich

poruchy nebo udrzby, ktery umozni odtok vycisténé Sedé¢ vody do vnitini kanalizace.

28



Déle potrubim s uzaviratelnou armaturou napojenym na vnitini kanalizaci, za tcelem
vypousténi prebyteéné Sedé vody, a vétracim potrubim. Nadrze mohou byt umistény
na povrchu, pod povrchem v zahradach nebo v suterénu budovy. Akumulovanou vodu neni

vhodné zdrzovat déle jak 24 hodin pro jeji mozné zahnivani. [25]

Obr. 17 Akumulacni nadrz
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5 VYCHOZI PODMINKY RESENI

Analyza v praktické ¢asti je situovana pro Ctyic¢lennou rodinu, v zastoupeni tii dospélych
osob a jednoho ditéte. Méfeni probihd v dvoupatrovém rodinném domé, rozdéleném na dvé
samostatné bytové jednotky, sptdorysnou rozlohou 340m?. Dim je vybaven béZnou
sanitarni a kuchynskou instalaci, jmenovité v zastoupeni dvou kuchyni s dfezy bez mycek
nadobi, dvou koupelen s dvéma vanami a dvéma umyvadly. Dale dvou toalet a dvou pracek.
Diim je postaven na parcele bez svahu se zahradou o ptidorysné rozloze 920m? obsahujici
vetsi mnozstvi okrasné a uzitkové vegetace. Uzitnd stavebni plocha aplikovatelna

pro ¢istirnu odpadnich Sedych vod zaujima piidorysnou plochu 700m?.
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Obr. 18 Pudorys parcely

Dtim se zahradou je zasobovan pitnou vodou z domovni vodarny Cerpajici vodu ze studné a
neni pfipojen na meéstsky vodovodni okruh. Objekt je piipojen na meéstskou odpadni
kanalizaci. Obyvatelé rodinného domu chtéji vyuzit moZnosti recyklovat odpadni Sedou

vodu pro ucely zavlahy vegetace s moznosti rozsifeni piisobnosti systému v budoucich

letech.
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6 PRUMERNA SPOTREBA PITNE VODY

Praktickd ¢ast bakalafské prace se vénuje primérné denni spotiebé pitné vody Ctyiclennou
rodinou zijici v rodinném domé se zahradou. Voda je vyuzivana k béznym hygienickym
a zévlahovym c¢innostem. Déle je uskutecnéna analyza spojend s objemovym mnozstvim
vyprodukované odpadni Sedé vody a nadvrhem systému uréenym pro recyklaci Sedé vody.
Analyza primérné denni spotieby vody je zalozena na méfeni v jednotlivych zafizenich
vyuzivajici zdroje pitné vody. Konkrétné toalet, umyvadel, dfezt, pracek, van a zavlahového
zahradniho systému. Méfeni probihd po dobu deseti dni, kdy na konci desatého dne

je vytvoren aritmeticky primér objemu vyuzité pitné vody.

Pro ucel méfeni je vyuZito zaslepky na odtokovych castech sanitarniho vybaveni, odmérné
nadoby o jmenovitém objemu 16 I, technick¢ dokumentace toalet, zahradni konve

o jmenovitém objemu 10 1, odCerpavaciho zafizeni a dalSich dopliki k této analyze

potiebnych.

Obr.19 Pomuicky
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6.1 Spotreba pitné vody z jednotlivych zarizeni
Spotieba vody splachovanim

Pribéh méteni je uskutecnén na zaklad€ technické dokumentace toalet popisujici mnoZzstvi
vody obsazené v nadrzich urcenych pro splachovani a zaznamenani Cetnosti pouziti Ctyft
obyvatell rodinného domu. Vysledky z méfeni jsou znazornény v tabulce €. 1. Dle technické
dokumentace, je objem vody uréeny pro velké splachnuti dimenzovéan na 8,4 1 a pro malé

splachnuti dimenzovéan na objemem 3 1.

Tab. 1 Primérnd denni spotreba vody splachovanim

Cetnost splachnuti 21 [23 | 23 15 12 18 16 21 18 19
Denni objem vyuzité vody (1) 84.6 196 190.6 [66.6 |52.2 |70.2 |69.6 | 79.2 [75.6 | 73.2

Celkovy objem vyuZité vodyio (I) | 757.8
Prumérna denni spotireba vody () | 75.78

Spotieba vody z umyvadel

Postup méteni spotiebované vody z umyvadel je zalozen na vytoku vody z armatury k tomu
uréené¢ do umyvadla s odSroubovanym sifonem. Pod sifon je umisténa odmérnd nadoba
uréend pro zachyceni a méteni objemu pouzité vody. Vysledky z méfeni jsou zaznamenany

v tabulce ¢. 2.

Tab. 2 Primérna denni spotreba vody z umyvadla

Denni objem vyuZzité vody (1) 31.5 [20.5 |35.7 [{19.5 |17 | 31.7 | 19.5 |29 |44 | 30.7

Celkovy objem vyuZité vodyio (1) 279.1
Prumérna denni spoti‘eba vody (I) | 27.91
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Spoti‘eba vody z dFezi

Meéfteni spotteby vody z diezu, které probiha pod stalym tekoucim proudem vody za Gcelem
myti nddobi, je zaloZzeno na odSroubovaném sifonu, pod kterym je umisténa odmérna
nadoba. Nadoba plni funkci zachyceni a méfeni objemu pouzité vody. Vysledky z méteni

jsou zaznamenany v tabulce €. 3.

Tab. 3 Primérnd denni spotreba vody z diezu

Denni objem vyuzZité vody (1) 145 [465 [ 15 [14 [12 [ 6 [26 [835] 8 |30

Celkovy objem vyuZité vodyio (1) 255.5
Prumérna denni spotieba vody (1) 25.55

Spotieba vody z vany

Metoda méfeni je zaloZena na principu vytoku vody z armatury k tomu uréené do vany
se zaslepenou odtokovou ¢asti s naslednym precerpanim obsahu pouzité vody do odmérné
nadoby. Nadoba plni funkci méteni objemu pouzité vody. Vysledky z méfeni spotteby vody

z van znazoriuje tabulka €. 4.

Tab. 4 Priimérna denni spotreba vody z vany

Denni objem vyuzité vody (1) 112 |46 [ 198 [45 [ 117 [95 [50 | 177 [102 | 118

Celkovy objem vyuZité vodyio (1) 1060
Primérna denni spotieba vody (1) 106




Spotieba vody z pracky

Meéfteni vyuzité vody pro bézny pracovni cyklus prani je uskutecnéno na principu vyvedené
odtokové hadice ze spotiebie do vany se zaslepenou vytokovou casti a naslednym
pfecerpanim obsahu vany do odmérné nddoby urcené k méfeni objemu pouzité vody.

Vysledky z méfeni jsou zaznamenany v tabulce €. 5.

Tab. 5 Primérnd denni spotreba vody z pracky

Denni objem vyuzité vody (I) 0o [9[o o440 oo ]o

Celkovy objem vyuzité vodyio (1) 240
Primérna denni spotireba vody (1) 24

Spotieba vody pro zavlahu vegetace

Meéfeni spotieby vody pro zavlahu zahradni vegetace je uskutecnéno pomoci zahradni konve
s jmenovitym objemem deseti litri a Cetnosti jejtho pouziti. Vysledky z méfeni

jsou zaznamenany v tabulce €. 6.

Tab. 6 Primeérna denni spotieba vody pro zavlahu

Denni objem vyuZité vody (1) 260 | 210 ] 210 | 260 [ 110 | 110 ] 260 | 210 | 210 | 260

Celkovy objem vyuZité vodyo (1) 2100
Priumérna denni spotireba vody (1) 210

Z vySe uvedenych tabulek znazorfiujici primérnou denni spotiebu vody je ziejmé,
ze nejvetsi podil vyuzité vody pochazi pro zavlahu vegetace a nejmensi podil vyuzité vody

pochazi z prani pradla.

Celkova primérna denni spotieba pitné¢ vody Ctyi¢lenné rodiny ¢ini 469.24 1



6.2 Produkce odpadni Sedé vody

Na zédkladé dat z vySe popsané analyzy je vytvofena tabulka ¢. 6 zndzoriiujici primérnou

denni produkci pouzitelné a podminéné recyklovatelné odpadni Sedé vody.

Tab. 7 Primérnd denni produkce Sedych vod

Pouzitelna Seda voda (1) 27.91 106
Podminéné pouzitelna Seda voda (1) 25.55 24
| Celkové mnoZstvi $edé vody (1) | 18346 |

6.3 Mnozstvi provozni vody

Potiebné mnozstvi provozni vody se opird o analyzu vénujici se spotiebé vody
pro zavlahovou c¢innost. Ze zjisténych udaji je mnozstvi provozni vody stanoveno

na hodnotu 210 1.
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7 NAVRH SYSTEMU DOMOVNI COV

Pro efektivni navrh systému jsou smérodatné udaje tykajici se mnozstvi pozadované
provozni vody a mnozstvi vyprodukované odpadni Sedé vody spolu se zatizenim odpadni

Sedé vody, o které se navrh domovni COV opira. [26]

Dle udajii zpracovanych v kapitole zabyvajici se potfebnym objemovym mnozstvim
provozni vody je primérny denni objem stanoven na 210 1. Dale, dle udaji zpracovanych
v kapitole vénujici se primérné denni produkci odpadni Sedé vody, je primérny denni objem
produkce stanoven na 183.46 1. Zatizeni odpadni Sedé vody je popsano v kapitole Zatizeni
Sedych vod znazornujici tabulkou €. 2. Pro moznosti recyklace bude vyuzito pouze objemu
pouzitelné Sed¢ vody, z diivodu uzivani agresivnich saponati spojenych s pranim pradla
a myti nadobi obsaZenych v podminénych Sedych vodéach. Dle hodnot zndzornénych

tabulkou €. 6 je objemové mnozstvi pouzitelné Sedé vody stanoveno na 133.91 1.

Systém pro recyklaci odpadni vody v domovnim prostiedi je navrzen od firmy Asio a.s.
s typovym oznatenim AQUALOOP. Dimenzovani systému je vypracovano na zakladé
prospektu vytvoreného vyrobcem v kombinaci s pouzitim tdaji analyzy spotieby vody

vypracované v bakalaiské praci.

7.1 Dimenzovani systému AQUALOOP

Pro spravné dimenzovani systému AQUALOOP je zasadni spravny vybér a pocet
komponentti, tak aby spliovaly dostateCnou funkci ¢iSténi a nebyly zbytecné
pfedimenzované. Vybér zkomponenti dle prospektu je v zastoupeni membran,
membranové stanice, predc¢isténi, nosi¢e biomasy, dmychadla, nadrze a ptipojnych armatur.
Spravny vybér je opien o zavislost na objemu ¢isténého mnozstvi piitékané odpadni Sedé

vody. [26]
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Objem nadrzi

Dle prospektu a analyzy vypracované v kapitole produkce odpadni Sedé vody je dostatecné

vyhovujici naddrz o jmenovitém objemu 300 1. [26]

Max. éistené mnozstvi (/den) | 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 1800 | 2400
Pocet EO 6 12 18 24 30 36 48

Uziteény objem Vg nurz (1) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 1800 | 2400
Uziteény objem Vywnurz (1) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 1800 | 2400]

Obr. 20 Objem nadrze

Pocet filtracnich membran

Dle analyzy, spolu se zavislosti na zatizeni ptitékajici odpadni Sedé vody do nadrze, je

firmou Asio s.r.0. doporu¢ovan maximalni pritok pres jednu membranu stanoven na 300

litrti za den. Z toho hlediska vyplyva, Ze pro dostate¢né zajiSténi Cistici funkce je zapotiebi

jedné membrany AL — MEM. [26]

Znecisténi Maximalni prutok (1 Pouziti
membrana)
BSK < 5 mg/l 1600 I'd Uzitkova voda
BSK < 25 mg/l 800 I/d Destova voda
BSK < 200 mg/l 300 I/d Seda voda
Obr. 21 Filtracni membrany
Dmychadlo

Dle prospektu je vybrano dmychadlo AL — 30 L. Podle zvoleného dmychadla se odviji také

typ hadice pro ptivod vzduchu. Pro dmychadlo AL — 30 L je zvolena ptl coulova hadice

s maximalni délkou 66m. [26]

AL-30L AL-60L AL-100L AL-120L AL-200L
Napajeci napéti 230V AC 230V AC 230 VAC 230V AC 230 VAC
Frekvence 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Tlak 110 mbar 150 mbar 180 mbar 180 mbar 200 mbar
Provozni rozsah tlaku: | 0,05 - 0,18 | 005 - 020,05 - 0,18 005 - 02| 0,05 - 03

bar bar bar bar bar
Prikon: 20W 64 W 100 W 130 W 215 W
Hmotnost véetné | 29kg 5kg 9.4kg 9.4 kg 12,5 kg
drzaku:
Pripojeni hadice: @18 mm @18 mm @ 26 mm @ 26 mm @ 26 mm
Kryti: IP 54 IP 54 IP 54 IP 54 IP 54

Obr. 22 Dmychadla
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Membranova stanice, predcisténi a nosi¢ biomasy

Dle prospektu je vybrana jedna membranova stanice AL — MS, jedno piedc¢isténi AL — F100

a nosi¢ biomasy o objemu 30 L [26]

Mnozstvi

$edé vody (/d) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 1800 | 2400
Pocet EO EO 6 12 18 24 30 36 48
AL-MEM Membrany (ks) 1 2 3 4 5 6 8
AL-MS Mem. stanice (ks) 1 1 1 1 1 1 2
AL-F100 Predgisténi 1 1 1 1 1 1 1

AL-Fk Nosiée biomasy 30 60 90 120 | 150 180 | 240
(1)
AL-xxL Dmychadlo (AL- 30 60 100 120 | 200 | 200 | 200
xxL)

Obr. 23 Membrdanova stanice, predcistént a nosi¢ biomasy

Vnitini kanalizace

Systétm AQUALOOP bude napojen na stavajici vnitini kanalizaci domu, zapojenou

na piipojku méstské kanalizace. [26]
Odvétrani kanalizace

wWystem AQUALOORP je uzpuisoben pro napojeni na systéem s hlavnim vetracim potrubim,

kdy vsechny nadrze jsou propojeny nad vodni hladinou*. [26]
Ridici jednotka systému

Recykla¢ni systém je vybaven jednou fidici jednotkou, kterd je pro konkrétni ndvrh
recyklacni stanice zvlast nastavena, a tim je provoz celého zatfizeni AQALOOP plné
zautomatizovan. Ridici jednotka disponuje tla¢itky pro ovladani celého recyklaéniho

systému a LCD monitorem, na kterém se indikuji rizné provozni a procesni stavy. [26]
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7.2 Zapojeni COV do rozvodu vody

Dle vyhlasky ¢. 268/2009 SB., CSN EN 1717 a CSN 73 6660 nesmi byt potrubi a armatury
uréené pro pitnou vodu pfimo spojeny s potrubim a armaturami urenymi pro rozvod
provozni vody. Dale, pii situacich vyzadujicich doplnéni systému pitnou vodou, je nutné
vodovod pitné vody zajistit tak, aby nedochazelo k moznému zpétnému priatoku provozni
vody do rozvodi pitné vody. Dal§im dilezitym kritériem je nutnost adekvatniho oznaceni
potrubi a armatur uréenych pro rozvod provozni vody. Prostory vyuzivané pro systém
recyklace Sedych vod by mély byt oznaceny odpovidajicim napisem nepitnd voda

doplnénym o symbol naznacujici nepitnou vodu. [26]

7.3 Udriba

Filtr pro mechanické predcisténi je nutno v zadanych intervalech udavanych vyrobcem
kontrolovat a pokud je tfeba, tak sito vycistit pod proudem tekouci vody. Pokud fidici
jednotka indikuje nedostatecny pritok membranou, je membréna zanesena necistotami,
a je tfeba v tomto ptipadé pouzit moznosti chemického €isténi. Pro tento ucel slouZzi kyselina
citronova. Cistici roztok je vlévan do nadrze s vyéisténou vodou. Nasledné je zapnut istici
mod na fidici jednotce a obsah je nasavan do prostoru s membranou. Po zhodnoceni procesu

fidici jednotkou je systém automaticky uveden do normalniho provozu. [26]

7.4 Sytém AQUALOOP

Funk¢nost systému je zalozena na vzajemné dvou propojenych nadrzich s technologickym
zafizenim umoznujici jednotlivé recyklacni faze. Tyto faze jsou zaloZzeny na mechanickém
predcisténi a biologickém cisténi aktivaénim kalem ve spojeni s technologii membranové

filtrace. [26]
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Systém pro recyklaci $edych vod AS-GW/AQUALOOP
Ridici systém

Pfivod elektrické

/ energie

Dmychadlo \

Filtr pevnych ¢astic AS-PURAIN

Natok Sedé vody \

Ko$5 na hrubé necistoty

Vytlak &isté vody

Bezpecnostni
prepad

Zasobnik vody
zpetného proplachu

N4adrz na gistou vodu
Vytlak z filtru

do nadrze

PFived vzduchu

Minimalni hladina
Sani ¢isté vody

|

|
1
; Saci a proplachové
! Eerpadlo

Membranova stanice

Membrana

Bioreaktor

Obr. 24 AS-GW/AQUALOOP

Prvni recyklacéni fazi je akumulace odpadni Sedé vody a jeji mechanické predcisténi. Nejprve
je odpadni voda jiména do prvni akumula¢ni nadrze, ve které probiha mechanické
predcCisténi. Pro tento ucel CiSténi je v nadrzi zabudovano vyjimatelné sito urcené
k odstranéni hrubych necistot zodpadni vody. Druhou recyklacni fazi, probihajici
ve stejné akumulac¢ni nadrzi jako u prvni faze, je biologické CiSténi aktivatnim kalem,
kterému sekunduje membranova filtrace. Hrub¢ ptefiltrovana voda odtéka do bioreaktoru,
kde dochéazi k biologickému odstranéni necistot za piitomnosti bakterii usazujicich
se na nosi¢i biomasy svelkym povrchem, kterému sekunduje vertikdlné
umistény membranovy modul. Membranovy modul slouzi pro ucel fyzikéalni dezinfekce
¢isténé vody. Do bioreaktoru s membranovym modulem je vhanén vzduch pod tlakem
pomoci dmychadla potiebnym pro provzdusnéni nosie biomasy a ¢iSténi membrany.
Pro zajisténi stability membrany pii vhanéni vzduchu do nadrZe, je membrana zajiSténa
zédvazim. Membrana je dale cisténa oplachovou vodou pohanénou cerpadlem ze zésobni
nadrze k tomu uréené. Treti recyklacni fazi je odtah vycisténého permeatu. K membrané
je pripojena armatura odvadéjici preciStény permeat prostfednictvim Cerpadla do druhé
napojené akumulaéni nadrZe, ve které je skladovana vyéisténa provozni voda. Ctvrtou
recyklacni fazi je odtah piebyte¢né biomasy do vnitini kanalizace domu. Sedimentujici

odumfeld biomasa na dné€ nadrze je z vEtsi ¢asti odvadéna sacim potrubim, které je napojeno
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na prepad umoznujici odvadét tento sedimentujici kal spolu s plovoucimi necistotami.
Primarnimu piepadu sekunduje nouzovy prepad slouzici jako pojistka zabrainujici naplnéni
nadrze na maximalni mozny objem. Tyto dva na sebe navazujici piepady jsou napojeny
na vnitini kanalizaci domu, kdy je mezi ptfepadem a kanalizaci zabudovana zpétna klapka

zamezujici vniknuti hlodavcl, hmyzu a chranici nadrz proti vzduté vod¢. [26]

Dimenzovany syst¢ém AQUALOOP od spolecnosti Asio a.s. je plné dostacujici

pro nadefinované ucely. [26]
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8. DISKUZE A ZAVER

S rostouci cenou vodného a stocného s postupné zvétSujicim se deficitem spodnich vod,
zpusobenym nepfiznivymi klimatickymi podminkami, se recyklace Sedé¢ vody jevi

jako dobra alternativa pfi boji se suchem v domacich nebo jinych podminkach.

V teoretické Casti prace jsem stru¢né predstavil druhy odpadnich vod a stanovil mozné
parametry jejiho zne€isténi. Predstavil jsem mozné vyuziti predc¢isténé Sedé vody a mozna
rizika spojena s jejim vyuzivanim. Dalsi kapitola se vénuje systémim pro zpracovani Sedych

vod.

V praktické c¢asti prace byla zpracovana analyza primérné denni spotfeby vody ¢tyiclennou
rodinou. Tato analyza byla vypracovana na zéklad€ desetidenniho sledovani a jeji vysledky
zahrnuji spotiebu pitné vody, Sedé¢ vody a provozni vody. Nasledné¢ byl vypracovan
modelovy piiklad systému na recyklaci Sedé vody podle zjisténych vysledkd analyz.
Pro tento konkrétni systém jsem si vybral produkt od firmy Asio a.s. Zjisténé vysledky
analyz poukazuji na celkové velkou spotiebu pitné vody, zejména pro zavlahovou ¢innost.
Dale bylo ptekvapujici zjiSténi celkové malého objemu vyprodukované Sedé vody,
kterd neni dostacujici pro pokryti narokii pro Cinnosti spojené se zavlahou vegetace.
Bylo zjisténo Ze v domacich podminkach je mozné recyklovat Sedou vodu,

ale v nedostate¢éném mnozstvi.

Celkové se mi jevi recyklace Sedych vod jako ekologicky zptisob naklddani s vodou
a pfi nedostatku spodnich vod jako zajimava moznost, jak tomuto neblahému trendu celit.
Dal$im pozitivem je variabilita umoziujici vyuziti Sedych vod nejen v domacich
podminkach, ale také v riznych institucich. Dale z mého pohledu ptinasi recyklace Sedych
vod do jist¢ miry i svd negativa spojena se zdravotnim rizikem, zdpachem a stavebni
naroc¢nosti. Pokud je ale systém adekvatné navrzen, je vycet téchto negativ minimalizovan

a pozitiva pfevazuji nad negativy.
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