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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh zdravotné technickych instalaci v administrativni
budové arealu podniku E S L, a.s., v€etné navrhu zpusobu vyuzivani destové a Sedé
vody. Teoreticka cast je vzhledem k odlisnym vlastnostem a problematiky jednotlivych
vod rozdélena zvlast na vodu deStovou a vodu Sedou. V jednotlivych kapitolach jsou
popsany vlastnosti vody, kvalita vody, historie a dneSni moznosti, jak s t€émito vodami
nakladat. Prakticka cast se zabyva navrhem domovniho vodovodu a kanalizace.
Soucasti praktické Casti je navrh umisténi a velikosti akumulacni nadrze a Cistirny
odpadnich vod, slouzici k upravé Sedé vody. Nezbytnou soucasti praktické casti jsou
bilan¢ni vypocCty a nasledné dimenzovani. Posledni kapitolou této prace je projekt, ktery

vykresové zakoncuje celou bakalarskou praci.
Klicova slova

Dest'ova voda, Seda voda, nakladani s deStovymi vodami, kanalizace, vodovod
Abstract

The aim of this Bachelor work is to outline a proposal for a plumbing system in the
administrative premises of ESL plc, including a proposal for the usage of rainwater and
greywater. Owing to the different attributes of rainwater and greywater, and the
different issues surrounding them, the theoretical part is divided into two sections. In
each section the attributes of the water, its quality, history and current methods of
dealing with it are described. The practical part deals with proposals for domestic water
supply and sewerage. The practical part includes a proposal for the location and size of
storage tanks and wastewater treatment plants used for treating greywater. An essential
element of this part is to equate the calculations with the subsequent design. The final

section of this work is a project which includes technical drawings.
Keywords

Rainwater, greywater, disposal of rainwater, sewerage, water supply
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Vyuziti Sedé a destové vody v primyslovém arealu
Al. Teoreticka Cast

A. TEORETICKA CAST

1. Uvod

Srazkova voda. Pojem, o kterém se v soucasné dobé hodné hovoti. Je to voda, se kterou
si obCas nevime rady a neumime s ni nakladat. Jednou z moznosti jak jednoduse
a prakticky nakladat se srazkovymi vodami, je jejich jimani do akumulacnich nebo
reten¢nich nadrzi. Pokud je nadrz provedena jako reten¢ni, umozniuje zadrzeni vody
v ptipadech, kdy =zasakovaci podminky nejsou idealni. Mnohem zajimavéjsi
a ekonomicky névratn€jsi je varianta, kdy misto retencni nadrze, ktera pomoci
perforovanych stén propousti vodu do podlozi, umistime nadrz akumulaéni. Tato nadrz
nema perforované stény a umoziuje po predCisténi akumulovat srazkovou vodu
k naslednému vyuziti. Touto vodou lze pokryt téméf polovinu spotfeby pitné vody

v objektu, ¢cimz se snizi naklady na jeji dodavku z vefejného vodovodniho radu.

Tato prace se kromé srazkové vody zabyva také zpétnym vyuzitim Sedé vody. Ta je
definovana jako voda neobsahujici mocovinu a fekalie. To znamend, ze se jedna
o veskerou odpadni vodu, kromé vod z toalet. I tuto vodu lze po nékolikastupnové
filtraci opét vyuzivat stejnym zpisobem jako vodu srazkovou, naptiklad pro

splachovéani, prani nebo jako uzitkovou vodu pro venkovni ucely.

Zijeme v dob&, kdy zdrazovani energii probiha velmi intenzivng, a cena vody neni v
tomto sméru vyjimkou. Proto jsem si zvolil téma, které se zabyva zpétnym vyuzitim
vod destovych a Sedych, a pokusim se dokazat, ze 1 pres vysoké investi¢ni naklady na
pofizeni akumulacni nadrze, Cistirny odpadnich vod a vSech pottebnych technickych
zafizeni, vCetné oddélenych kanalizaci pro srazkovou a Sedou vodu, je tento zpusob
vyuziti mnohem efektivnéj§i, nez nechat deStovou a Sedou vodu volné odtéct do

kanalizace, bez jakéhokoliv uzitku.

2. Zakladni pojmy z pohledu legislativy

V Ceské republice neexistuje jednoznaény vyklad pojmd $edé a destové vody. Pojem

destova (srazkova) voda, lze dohledat v ne€kolika zakonech ¢i vyhlaskach, nicméné
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definice se 1i§i. Za hlavniho legislativniho zastupce této problematiky bychom mohli
oznacit Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni
zakon), ktery se zabyva pouze povrchovymi vodami. Ty jsou definovany jako vody
pfirozené se nachazejici na zemském povrchu. Dal§im dulezitym predpisem je Zakon ¢.
274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu a o zméné
nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich). Ten pracuje s pojmem
srazkova voda, ale blize tento pojem nedefinuje. I v Zakoné ¢. 183/2006 Sb. o
uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon) lze najit pojem destova

voda, ale blizsi definice opét chybi.

Z vyse uvedenych zakonu je patrné, ze Ceska legislativa neni v problematice destovych
vod jednotna. Co se tyde legislativni Gpravy $edych vod, v Ceské republice zadny
takovy zakon neexistuje ani nejsou zpracovany odpovidajici normy. Inspiraci
v problematice Sedych vod muze byt britska norma BS 8525-1 Zasady navrhovani
zdravotné technickych instalaci pri recyklaci vod v budovach nebo norma némecka

DIN 4045 Kanalizace - nazvoslovi.
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Al. TEORETICKA CAST - DESTOVA VODA

1. Historie hospodareni s destovou vodou

Uz v antice lze nalézt prvni feSeni odvodiiovani mést. Ve starovéku existovaly tzv.

cisterny, coz byly podzemni nadrze o objemech az 1000 m’. Deitova voda z t&chto

nadrzi se pouzivala pro nejruzn€jsi potieby spolecnosti.

V Babylonu, 3000 let pired Kristem, slouzily nékolik metri hluboké Sachty
k zasakovani destovych vod a také odpadnich vod z kuchyni a koupelen z domu
a palacu.

Rimské ulice disponovaly zvyenou moznosti zasakovani destovych vod diky
nevazanym spojum kamennych kvadri, které byly navic Casto napojené pres
vpusti na kanalizaci. Retencni prostory pro vodu byly dany vysokymi krajnicemi
a cesty obsahovaly pochtizné kameny pro prechazeni silnice.

V fimské fisi se v atriu obytnych domt nachazely oteviené nadrze, které jimaly
destovou vodu ze stfech. Nadrze obsahovaly ptepady ustici do podzemnich
cisteren, v nichz nedochézelo k vyparovani a znecisténi vody i1 diky pomérné
nizké teploté vody. Pozdgji se tyto systémy zménily z necentralnich na centralni.
V Malé Asii, na uzemi tehdejsiho Pergamonu bylo pfi vykopavkach nalezeno na
plose 8 ha celkem 80 cisteren s objemem mezi 10 az 130 m’. Cisterny byly
vytesany ve skale a mély hruskovity tvar. Hrdlo téchto cisteren bylo uzké
a zakryté kamennymi deskami.

K nejslavnéjsim svétovym piikladim patfi Masada. Jedna se o skalni masiv
lezici v Izraeli v Judské pousti. Na vrcholu skaly je ploSina 650 m dlouha a 300
m S§irokd. Na tomto misté byla priblizn€ 100 let pt. n. 1. vybudovana pevnost
atada cisteren a nadrzi pro zachyceni obCasnych i vydatnych destd. Dvé
nejvétsi nadrze maji objem 750 m® a 1000 m’.

V Konstantinopoli lze nalézt pravdépodobné nejvétsi cisternu z obdobi

sttedovéku o objemu 80 000 m®. Dnes je cisterna nazyvana Jerebatan.

Po zéaniku fimské fiSe upadlo mnoho znalosti antiky v zapomnéni. Katastrofalni

hygienické podminky v rychle rostoucich méstech vedly k opétovnému budovani
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vefejnych i soukromych zatizeni pro zasobovani vodou s jednoduchou upravou vody.
Vyznamnymi elementy téchto systémia byly i cisterny na des$tovou vodu doplnéné

o jednoduché filtracni zafizeni.

e V Benatkach se v 19. stoleti, kdy se zavedlo centralni zasobovani vodou,
nachazelo pres 4500 cisteren. Pfiblizné tfetina slouzila k zasobovani pitnou

vodou. Znamé jsou i cisterny u nadraznich domka.

V dnesni dobé stale pretrvava potiebnost téchto cisteren. Jedna se predevsim o oblasti
s nizkou hustotou obydleni nebo extrémni dobou mezi desti. Takovym piikladem jsou
Berbefi v Tunisu, ktefi pouzivaji cisterny s objemem nékolika tisic litrG pro jednu

rodinu. [1]

I na naSem uzemi lze dohledat pozistatky vodnich cisteren. Vétsina nadrzi byla soucasti
hradi a zamkt, kde slouzila k zasobovani vodou v bezdestnych obdobich. Pocatky
vystavby téchto staveb 1ze odhadnout na zacatek 14. stoleti. Budovany byly vétSinou ve

skalnich masivech, kde jako izolace proti tinikim vody slouzil ve velké mife jil.

Obr. A1 1-1: Skalni masiv Masada [2]
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2. Kvalita dest'ové vody

Jelikoz deStové mraky vznikaji odpafovanim, mohla by byt destova voda vodou
destilovanou, tedy Cistou vodou bez rozpusténych latek. Uz pfi prachodu vodni pary
atmosférou vSak dochazi ke znecistovani v dusledku kontaktu s riznymi chemickymi
latkami obsazenymi ve vzduchu. Mnozstvi téchto latek pak ovliviiuje vyslednou kvalitu

destové vody. Destova voda ma pii prichodu atmosférou pH pfiblizné 5, 6.
Znecisténi jiz zachycené destové vody je v podstaté trojiho pavodu:

e rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosférickych srazkach,
e zneCisténi nahromadéné behem bezdestného obdobi na povrchu Uzemi, které je
v dobé deste odvadeéno spolecné s destovou vodou,

e znecisténi vznikajici kontaktem destové vody s materialy na povrchu uzemi.

Rozhodyjici vliv na mnozstvi zneCistujicich latek v destovém odtoku je zavislé na
délce bezdestného obdobi, intenzit€¢ atmosférickych srazek a objemu tohoto odtoku.
Témér veskeré latkové znecisteni, které se vyskytuje v destovém odtoku, vykazuje na
zacatku odtoku vyssi koncentrace znecist'ujicich latek nez v jeho dal§im prabéhu (tzv.
efekt prvniho splachu). Vyssi koncentraci znecistujicich latek na zacatku odtoku si 1ze
vysvétlit obsahem atmosférického zneciSténi na pocatku des§te¢ a dale smyvanim
povrchového znecisténi. Oddéleni prvniho splachu (pfiblizné 1-3 mm desté) vyrazné

snizi latkové zatizeni v zachycované destové vodé.

2.1 Znecisténi v atmosférickych srazkach

Jednou z pficin znecisténi destového odtoku jsou znecistujici latky v atmosféfe. Tyto
latky jsou ve velké mife obsazeny ve velkych meéstech a pramyslovych oblastech.
Béhem desté dochazi k vymyvani latkového znecisténi ve vzduchu a tim k cisténi
atmosféry. Destova voda neni tedy Cisty kondenzat, ale odrazi jak pfirozené pozadi
zemského povrchu (moiské soli, erozi pudy), tak i antropogenni znecisténi predevsim
koufovymi plyny a dopravou. De§tova voda obsahuje jednak lokalni necistoty a také
necistoty ze vzdalenych oblasti, protoze latky obsazené v atmosféfe mohou byt

prenaSeny i z velké vzdalenosti.
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Kyseliny a kyselinotvorné latky (kyselina sirova, dusi¢na, chlorovodikova) pochéazeji
pfevazné z antropogennich zdroju. Tyto latky prevazuji nad latkami zasaditymi
(uhli¢itan vapenaty a hofeCnaty, amoniakalni dusik) pochéazejicimi predev§im

z ptirozeného prostiedi.

Zdrojem kyselin jsou pievazné slouceniny siry (zeyména SO, a H,S) a dusiku (N,O,
NO, NO;) ze spalovani fosilnich paliv, z vyfukovych plyni motorovych vozidel
a mikrobialni denitrifikaci v pud€ a ve vodé. Slouceniny chloru vznikaji ze spalovani
umélych hmot s obsahem PVC (méstské a primyslové spalovny). Zdrojem zasaditych
latek je jednak zemédélstvi (amonné ionty v hnojivech) a pfirozené prostredi
(uhli¢itany). K ostatnim latkam patii predevsim tézké kovy (emise z pramyslu
a spaloven), organické latky (predevsim uhlovodiky z vyfukovych plynii motorovych

vozidel) a rostlinné ziviny (amonné ionty, fosfor).

2.2 Znecisténi dest’ového odtoku ze strech

Pro vyuzivani destové vody lze s mnoha vyhodami vyuzivat plochu stfech, proto je
velmi dulezité mit alespon zakladni prehled o slozeni destového odtoku z povrchi
stfech. Tento odtok je zpravidla mnohem méné znecistén nez odtok z povrchi parkovist

a dopravnich ploch.
2.2.1 ZnediSténi hromadéné na strechach béhem bezdeStného obdobi

Pro stfechy je destova voda jedinym zpusobem jejich Cisténi. Destova voda odtékajici
ze stfech objektd obsahuje vysoky podil rozpusténych kyslicniki (CO, a SO,)
a proménlivy podil organickych latek (pyl, klaciky, listi, ptaci trus, prach,
choroboplodné zarodky). Podle dosavadnich zkuSenosti je toto choroboplodné zatizeni
vody tak nepatrné, Ze pii zodpovédném vyuzivani této vody nemuze dojit k poskozeni

lidského zdravi.
2.2.2 Znecisténi vzniklé pri kontaktu dest'ové vody s riznymi materialy

Kvalita vody zavisi na druhu krytiny a stfeSnich prvku, ze kterych voda stéka. Tim, ze

voda pfichazi do kontaktu s t€émito materialy, dochézi ke znecisténi.
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Opotiebovanim stavebnich Casti budov (vlivem vody, slunce, mrazu, desté) dochazi
k uvolriovani ¢asteCkt riznych materiala, které potom tvoii znaCnou Cast znecCiSténi

destového odtoku. Rozsah znec€isténi je dan typem stfesni krytiny a jejim opotiebenim.

Z natéru stfech a okapu se uvoliuje urcité mnozstvi ¢astic. Toto mnozstvi opé€t zavisi na

konkrétnich podminkach (stav a stafi natérd, pouzitd natérova hmota, technika
2 bl

provedeni natéru). Destové okapy a dalsi kovové soucasti stfech koroduji a uvoliuji

toxické latky jako méd’, zinek, chrom.

Azbestocement vylucuje po delSim bezdestném obdobi lindan, ktery vykazuje tfadu
akutnich i trvalych G¢inka na lidské zdravi. Dle Nafizeni vlady ¢. 258/2001 Sb. je lindan

klasifikovan jako toxicka latka nebezpecna pro zivotni prostiedi.

Znacnou roli pro nahradu nevhodnych materiali mohou sehrat i pfedpisy pro povinné
predcisténi destového odtoku ze stfech, obsahujici vysoky podil znecCistujicich latek,
napt. zinku a médi. V téchto pfipadech je stavebnik ochoten, resp. nepfimo donucen

pouzit nahradni, pokud mozno inertni materialy. [1]

Tab. A1 2-1: Praimérné koncentrace vybranych latek v destovém odtoku ze stiech [1]

Ukazatel Rozm¢ér Sikma stiecha ?lf) e §trecha 5
stérkopiskovou vrstvou

Cu

Strecha bez Cu instalaci 1! 15 -30 15-25

Stfecha s Cu instalacemi | 2 100 - 300 100 - 300

Cu stfecha 800 - 2000 -

Zn

Stiecha bez Zn instalaci 1! 20-170 10 - 40

Stfecha s Zn instalacemi | " 50 - 200 50 - 200

Titan-Zn stfecha 1000 - 4000 -

Pb

Stiecha bez Pb instalaci 1! 10 - 30 2-10

Strecha s Pb instalacemi He 100 - 300 -

Pb strecha 5000 - 7000 -

Cd ugl” 90 - 1000 0,05-0.1

Fe ngl” 0,1-0,5 100 - 200
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3. Nakladani s deSt’ovou vodou

V dnesni dobé existuji 3 zakladni zpusoby nakladani s destovou vodou. Kdyz
pomineme moznost, kdy je destova voda pfimo svedena do kanalizace, nabizeji se nam

efektivnéj§i moznosti co délat s kvalitni vodou, kterou ziskame zdarma.

3.1 Akumulace

Akumulaci destové vody lze chapat, jako zadrzeni vody v nadrzich s naslednym
vyuzitim. Nadrze mohou byt nadzemni, které se velmi Casto pouzivaji u rodinnych
domu a rekreacnich objekti k zalévani zahrad. Jejich vyhodou je nizka pofizovaci cena,
ktera je zpusobena absenci zemnich praci. Nevyhodou tohoto feSeni je omezena
provozni doba, kdy vzimnich meésicich musi byt nadrz vypusténd. Omezena
akumula¢ni kapacita také nezajistuje stdlou dodavku vody v obdobi s nizkymi
deStovymi srazkami. Velmi pouzivané jsou tzv. IBC kontejnery. Jedna se
o velkoobjemové plastové nadrze umisténé do ocelové kostry. Vyrabéji se o objemech

od 600 do 1 000 litra.

Druhym typem zasobniku jsou zasobniky podzemni. Ty se umistuji do pfipravené
stavebni jamy, nejlépe na zhutnény podklad. Nevyhodou podzemnich zasobniku je
vys$Si pofizovaci cena nadrze spojena s potizenim vSech potfebnych zafizeni, jako jsou
filtry, Cerpadla nebo potrubni rozvody a nutnost zfizeni stavebni jamy. Pofizovaci cena
je zavisla na tom, jak moc chceme tuto vodu vyuzivat. V pfipadé vyuziti pouze pro
venkovni potieby (zalévani zahrady, myti auta) budou pofizovaci naklady niz§i, nez
v ptipadé, kdy se rozhodneme pro vyuziti vody ke vnitinim potiebam, jako naptiklad
pro prani, splachovani a ostatni ¢innosti, kde ndm postacuje kvalita uzitkové vody. Pfi
pouziti téchto nadrzi nejsme limitovani ro€nim obdobim, protoze se ukladaji do
nezamrzné hloubky a proto je lze oproti nadzemnim nadrzim vyuzivat 1 v zimnim

obdobi.
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3.2 Vsakovani

Tato varianta se nejcastéji pouziva v piipadech, kdy akumulace vody neni pro investora
zajimavym feSenim. Podminkou tohoto feSeni jsou vhodné hydrogeologické poméry
v misté vsaku. Tyto poméry se urCuji hydrogeologickou zkouskou. Vystupem této
zkousky by meélo byt celkové posouzeni dané lokality z hlediska vhodnosti vsaku,
posouzeni vlivu zvoleného vsakovaciho zafizeni na okolni zastavbu vCetné stanoveni
odstupové vzdalenosti od vSech budov, komunikaci a studni pro zasobovani pitnou
vodou. Nejdulezit€j§im parametrem pii tomto zpusobu nakladani se srazkovymi vodami
je vsakovaci soucinitel, ktery udava, jak kvalitné se bude voda vsakovat do horninového
podlozi. Pii volbé tohoto zptisobu musime mit na mysli, Ze nesmime ohrozit kvalitu
spodnich vod. Piimo zasakovat se mohou pouze ty vody, které nemaji ptimy vliv na
kvalitu podzemni vody. Ostatni vody (naptiklad z parkovis§t pro motorova vozidla nebo

leti§t)) 1ze zasakovat az po vhodném predcisteni.

Zasakovani lze provadét v nadzemnich nebo podzemnich zatfizenich. Mezi nadzemni
patii nejcast€ji razné typy praleht a nadrzi, v€etn€ uméle zbudovanych vodnich ploch.
Do podzemnich zafizeni lze zaradit v§echny podzemni uméle vytvorené prostory. Jedna
se napiiklad o podzemni prostory vyplnéné Stérkem nebo bloky, ale také tunelové

systémy a vsakovaci Sachty.

U malych objektd (napf. rodinné domy) se nejCastéji pouzivaji drenazni potrubi
ukladané do Stérkového obsypu. Pfi navrhu drenazniho potrubi je zapotiebi dodrzet
urcité zaklady. Potrubi se sklada z vlastni perforované trubky, ktera musi byt obalena
netkanou textilii, abychom zabrénili zanaSeni potrubi drobnymi necistotami. Potrubni
trasa obsahuje revizni Sachty pro Cisténi a kontrolu stavu. Kromeé trativodu se v posledni
dobé zacaly uplatiiovat vsakovaci tunely, které maji piiblizné 3x vét§i akumulacni

schopnost nez Stérk a jsou schopny 1épe pojmout piivalové deste.

U vétsich objekta je vsakovani mozno realizovat pomoci Stérkovych zeber s drenaznim
potrubim minimalni dimenze DN 250. Dalsi moznosti je osazeni vsakovaciho objektu
slozeného z vsakovacich blokl. Jedna se v podstaté o velkou akumula¢ni nadrz, ktera
neni opatfena hydroizolaci a pomoci perforovanych stén umoziiuje regulované

vypousténi.
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3.3 Retence

Retence se navrhuje v ptipadech, kdy je potieba zajistit fizeny odtok vody z ptivalovych
destd napiiklad do kanalizace a akumulace ani vsakovani neni mozné z jakychkoli
divodta. Témito divody mohou byt nejcastéji nevhodné hydrogeologické podminky.
V tomto pripadé se vybuduje reten¢ni nadrz, kterd se napoji na Sachtu osazenou Skrticim
zafizenim pro regulovany odtok. Nadrze jsou nejcCasteji provedeny jako plastové bloky,
které se osazuji pod uroven terénu. Jejich objem je dan velikosti plochy stiech,
popfipad€, dalsich odvodinovanych prostor. Nadrz 1ze provést jako akumulacni, tzn.
obalenim hydroizola¢ni folii, nebo pfi moznosti alespori omezeného vsaku lze nadrz
zhotovit jako vsakovaci. Kazda takovato nadrz musi obsahovat nouzovy piepad, ktery
slouzi k odtoku vody bud’ do kanalizace, nebo vsakovaciho zafizeni a také odvzdusnéni.
Soucasti vétSich nadrzi byva revizni otvor. Retence destové vody se uplatiuje
predev§im u vétSich objektd. Kromé podzemnich retenc¢nich nadrzi lze zbudovat
1 nadrze povrchové. Povrchové nadrze Ize budovat vSude tam, kde je dostatek volného

prostoru. [3]
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Obr. A1 3-1: Retencni a vsakovaci nadrz [4]
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4. Vyuziti deSt’ové vody

Primérna spotieba pitné vody na jednoho obyvatele dnes €ini pres 100 litrd vody denné.
Tato voda je vyuzivana k osobni hygien€, prani, vareni, splachovani a dal§im béznym
¢innostem. Na pfiblizné polovinu z téchto Cinnosti neni nutné pouzivat vodu pitnou, a

proto ii 1ze bez problému nahradit vodu des§t'ovou.

nelze nahradit destovou vodou 1ze nahradit destovou vodou

P
<«

v

M splachovani
30% M pranipradla

id zalévani zahrady
M uklid

i umyvani nddobi
i vareni a piti

Ld drobnd hygiena

12%
i osobni hygiena

8% 4% 4%

Obr. A1l 4-1: Diagram mnozstvi mozné nahrady pitné vody vodou destovou [1]

V mnoha piipadech nejsou naroky na kvalitu vody vzdy stejné. Tam, kde pfichazime
s vodou osobné do styku (vareni, piti, myti nadobi, t€lesnd hygiena) musi byt pouzivana
voda pitna. OvSem v ostatnich pfipadech (prani, splachovani WC, zalévani, udrzba) 1ze
stejné¢ dobfe jako vodu pitnou vyuzit vodu destovou. Spotfeba destové vody zavisi

zejména na tom, kde vSude bude vyuzivana a kolika osobami.
V soucasnosti Ize destovou vodu vyuzivat nasledujicim zptsobem:
e Splachovani WC

Pro WC a instalace (pfivodni potrubi, odpady) je destova voda vyhodna, protoze je
mekka a nedochazi tedy k usazovani vodniho kamene, jak tomu mize byt u vody

z vodovodniho fadu. Splachovanim spotiebujeme piiblizné 30% vody v domacnosti
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a pfitom u n¢j vibec nevyzadujeme kvalitu pitné vody. Proto je zde nahrazeni vody

pitné destovou vice nez vyhodné.
e Zavlazovani

Destova voda obsahuje minimalni mnozstvi soli, a proto nedochazi k zasolovani pudy.
Existuji rostliny, napf. kanadské bortivky, které jinou nez destovou vodu velmi tézko

snaseji.
e Prani

Zachycena srazkova voda se s mnoha vyhodami vyuziva k prani pradla a to zejména
v oblastech, kde je jind dostupna voda (podzemni, nebo 1 upravend) pfilis§ tvrda nebo
obsahuje vyssi podil zeleza nebo manganu apod. Nejvétsi vyhodou destové vody je jeji
mekkost. Diky mékkosti vody se 1épe rozpousti praci prasky, ¢imz se snizuje jejich
spotfeba. Praci praSek nema tendenci se usazovat a tvorit vodni kamen a proto neni
nutno pouzivat zmé&k&ovate vody. Uspory zde tedy kromé& spotieby vody vznikaji
1 snizenim mnozstvi praciho prasku a zmékcovace vody a v neposledni fadé mensim
opottebovanim pracky.

Meékka voda

I stredné tvrda voda

B Tvidavoda

Obr. A1 4-2: Mapa tvrdosti vody v CR [5]
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Tab. A1 4-1: Tvrdost vody [1]

Voda Jednotka (mmol-1™") Jednotka (°N némécky)
Velmi m¢kka <0,5 <28

Mckka 0,5-1,25 28-70

Stiedné tvrda 1,26-25 7.1-14.0

Tvrda 2,51-3.75 14,1 -21.0

Velmi tvrda >3,76 >21,1

e Udrzba

Pfi myti aut, na uklid a vSude tam, kde neni zapotrebi hygienicky nezavadna voda, se

muze pouzivat voda destova. Ve vSech téchto pifipadech je ekonomicky i ekologicky

nevyhodné vyuzivat vodu pitnou.

Tab. A1 4-2: Spotieba vody moznych spotiebici destové vody v dome (DIN 1989) [1]

Spotrebic Spotfeba pii pouziti (litry)
Se splachovadem 6-9
Toaleta Uspomé tlacitko <3
Tlakovy splachovac 6
< Napli 4,5-5 kg 37-55
Pracka Naplii 6 kg 65

Priklady mozného vyuziti destové vody v pramyslu:

e zavlazovani zelenych ploch vné€ i uvnitf arealu,

e chlazeni v uzavieném okruhu,

e vysokotlaké Cisténi,

e brouseni skla,

e myti automobild.

4.1 Pozadavky na kvalitu deSt'ové vody

Uzivanim destové vody z hlediska jejiho slozeni nesmi dojit:

e k ohrozeni zdravi uzivatele,

e k ohrozeni kvality pitné vody (napf. z davodu $patné instalace),

e k omezeni komfortu uzivani vody,

e ke kontaminaci zZivotniho prostedi (predevsim pudy a podzemni vody).
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Tab. A1 4-3: Pozadavky na slozeni destové vody ze stiech [1]

Druh znecisténi

@il Zavlaha Uklid WwC Prani pradla
Inertni Pii vyssich
i\lelzozpuﬁéné ile{(ozpuﬁéné Koncentracich Zpravid(lfe}lnutné)
at atky jsou . uprava (filtrace
g ne§l§ojdné nevhodné P
Inertni a lehce
Organické latky josclll)lollllégi[(eolgﬁé Zpravi dla bez
Nebezpeci vyznamu V obvyklych
Tézké kovy akumulace v koncentracich
pudni vrstvé bez vyznamu
Ohrozeni rostlin
Pesticidy a pudnich
organismu .
ZpraV1dla bez Zpravidla bez Zpravidla bez
Mikroorganismy Vyzhamu vyznamného vyznamn¢ho
vlivu vlivu
Barva Zpravidla bez Nebezpeg
. . obarveni
Vyznamneho . Zpravidla bez
Zapach vlivu Zpravidla bez p
. vyznamu
Vyznamu Podle slozeni
Agresivita vody vody a typu
pracky
V pripadé
Destova voda je nadbytku
Celkové ¢asto mnohem Pouziti zpravidla | Pouziti zpravidla | destové vody a
posouzeni vhodnéjsi nez bez omezeni bez omezeni v s pitnou vodou

voda pitna

pro posledni fazi
praciho procesu

5. Cisténi a skladovani

Pro spravnou funkci celého systému naklddani s destovymi vodami je CiSténi

a skladovani prioritnimi oblastmi, kterymi bychom se meéli zabyvat. Jakékoliv

podcenéni dulezitosti spravného filtracniho zafizeni nebo nedodrzeni zasad skladovani

naakumulované vody muze vést k provoznim problémum a v pfipadé S$patnych

skladovacich poméru i ke zvySené tvorbé nezadoucich mikroorganizmd.
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5.1 Ci§téni dest'ové vody

Pfi vyuzivani de§tové vody predevsim pro ucely zavlahy zelené nebo myti aut, postaci
systém ¢isténi vody nevyzaduyjici zadnou zvlastni filtraci. Je ovSem vhodné zabezpecit
akumulacni nadrz proti nadmérnému zanaSeni vétSimi necistotami, které by mohly
nadrz zanaset. Vyuziti vody pro prani a splachovani vyzaduje mnohem kvalitné;si

filtraci.
Pti Cisténi deSt'ové vody se uplatiiuji dva procesy:

e filtrace

e sedimentace

Sedimentace probihd bud’ pfimo v akumulacni nadrzi, nebo v nadrzi usazovaci, ktera je

umisténa pied akumulacni nadrzi na de§tovou vodu.

Pro filtraci mizeme pouzit dva typy filtrd - interni a externi. Externimi filtry rozumime
samostatné filtra¢ni Sachty, které se umistuji mezi okapovy svod a nadrz. Zpravidla
umoziiuji napojeni dvou vétvi okapovych svodu a po prefiltrovani vody umozni odtok
Cisté vody do nadrze a v pripadé samocisticich filtri odtok prebytecné vody a necistot
do kanalizace. Interni filtry jsou umistény uvnitf nadrze, maji jeden pfitok, odtok
vycisténé vody do nadrze a moznost napojeni prepadového sifonu pro odtok prebytecné

vody.

Pouzivame-li deStovou vodu pro prani a splachovani WC, kde voda prochéazi jemnymi

tryskami, je vhodné pouzit jemny filtr pro montaz do tlakového potrubi. [4]

5.2 Skladovani zachycené deSt’ové vody

K zachycovani deStového odtoku se pouzivaji nadzemni a podzemni nadrze. Pro
zajisténi dostateCné hygieny jsou vhodné&jsi nadrze podzemni, jelikoz je voda
uchovavana v chladu a bez pfimého slune¢niho zareni. Nadzemni néadrze jsou levngjsi
variantou, ale voda je vystavovana kolisani teplot. Z tohoto divodu se predevsim
u novostaveb doporucuje nadrze umistit do zemé. Skladovani vody ve sklep& se

nedoporucuje (vliv vyssi teploty eventualné svétla) a pokud se tam voda prece jen
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skladuje, neméla by teplota prostredi stoupnout nad 18 °C, aby nevzniklo nebezpeci
rozvoje mikroorganismii. Pro vodu v nadrzich plati zasada: co nejméné svétla a co

nejnizsi teplota okoli. Také se doporucuje neskladovat vodu v nadrzich piilis dlouho.
Faktory ptiznivé ovliviujici kvalitu vody a hygienu pii vyuzivani destovych vod:

e jimani ze stiech bez zvlastniho zatizeni, napt. holubu,
e filtracni systém mezi zachytnou plochou a nadrzi,

e sedimentace v nadrzi vlivem uklidnéného piitoku,

e ochrana proti pfistupu tepla a svétla do nadrze,

e ochrana nadrze pred plyny z kanalizace,

e ochrana nadrze proti vniknuti hmyzu a vzduté vody,
e odbér vody alespori 15 cm nade dnem nadrze,

e pravidelné kontroly a idrzba nadrze.

Pokud jsou tyto faktory dodrzovany a zafizeni je zfizeno a udrzovano dle predepsanych

doporucent, jsou vody z téchto nadrzi bez omezeni pouzitelné pro dané potieby. [1]
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A2. TEORETICKA CAST - SEDA VODA

1. Uvod

Jak jiz bylo zminéno na zacatku, Sedou vodu muzeme naptiklad dle britské normy BS
8525-1:2010 definovat jako komunalni vodu bez fekalii a moce. Jsou to tedy vody
z umyvadel, sprchovych koutd, van, diez, myCek nadobi a pracek. Tyto vody se svadi
oddilnou kanalizaci k vycisténi a nasledné mohou byt pouzity jako voda provozni. Ta se
da vyuzivat zcela stejné, jako voda destova. Uplatnéni 1ze najit jako zalivkova voda pro
zahradu, voda pro splachovani, prani a pro uklid. Legislativni oSetfeni této vody
v Ceské republice stale chybi, proto se musime inspirovat zahrani&im, kde jsou tyto

vody jiz bézné pouzivany a legislativné upraveny.

V Ceské republice je vyzkum a vyvoj vtéto oblasti na zaGatku. Samoziejmé
disponujeme firmami, které se zabyvaji Cisténim odpadnich vod, ale poptavka po
celkovém systému na zpétné vyuziti Sedych vod je limitovana malymi zkuSenostmi
a velkymi vstupnimi investicemi. Nicméné€ 1 u nas existuji prvni realizace, a to v Praze,

v hotelu Mosaic House. [8]

2. Chemicko - fyzikalni vlastnosti Sedych vod

Mezi hlavni chemicko — fyzikalni vlastnosti 1ze povazovat teplotu, pH, zakal, plovouci
latky a chemickou a biochemickou spotfebou kysliku. Tyto vlastnosti nejsou u vsech

Sedych vod stejné, proto je vhodné tyto vody rozdélit dle zpusobu vzniku.
Sedé vody mohou pochazet z:

e kuchyrskych spotfebicti (mycky, diezy),
e zdroju osobni hygieny (vany, sprchy, umyvadla),
e prani,

e vsech vysSe uvedenych zdroji dohromady jako neseparované Sedé vody.
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Teplota, pH

Vystup Sedé vody z pracky se pohybuje v rozmezi 28 — 32 °C a jeho pH byva ovlivnéno
pracimi pfisadami (zmekcovadla vody, avivaze, praci prasky) a ¢ini 9,3 — 10. Z divodu
vysoké teploty je voda nachylna k vyssi tvorbé mikroorganizmua. Pro sniZeni vysoké

hodnoty pH je vhodné pouzivat ekologické praci prostredky.

Ze zatizovacich predmétd na osobni hygienu, je odvadéna voda piiblizné 18 — 38 °C
tepla. I zde teplota piispiva zvySenému riziku tvorby mikroorganizmti. Hodnota pH

téchto vod, vCetné vod z kuchyriskych diezi je od 5 do 8,6.
Zakal, plovouci latky

Vody z pra¢ek mivaji obvykle nizsi hodnoty zakalu, nez vody z koupelen. Naopak na
mnozstvi plovoucich latek jsou bohatsi Sedé vody z pracek, které obsahuji velké
mnozstvi uvolnénych vldken z oble€eni. To ovS§em neznamena, ze v odpadnich vodach
z umyvadel a van nenajdeme plovouci latky. Ty se nachazeji i tam, nejcastéji ve formé
vlast. Nejvy$§im producentem plovoucich latek jsou mycCky a kuchyriské diezy.
Odpadni voda zde obsahuje velké mnozstvi plovoucich latek, které jsou zde zastoupeny
predevsim zbytky jidla. Ty predstavuji mnoho problémui pii nasledném Ccisténi Sedych

vod.
Chemicka a biochemicka spotieba Kkysliku

Pokud chceme dosahnout kvalitnich vysledka cisténi odpadni vody pfitékajici do
Cistirny, je vhodné piihlédnout k moznosti zpétného vyuziti téchto vod dle parametrt
chemické a biologické spotieby kysliku. Dle téchto parametri se za vody vhodné
k recyklaci povazuji vody odtékajici z van, umyvadel, sprchovych kout. Jako méné
vhodné, ¢i podminéné pouzitelné vody mizeme povazovat ty, které vznikaji
v kuchyriskych dfezech a myckach nadobi. Tyto vody nejsou vhodné k recyklaci
z divodu vysokého obsahu pevnych latek (zbytky potravin v diezech a vysoké mnozstvi
tuku) a kvili vysokému obsahu Cisticich a lesticich prostiedkd, které produkuji mycky
nadobi. Pfi respektovani téchto zasad, kdy vody délime na vhodné a podminecné

pouzitelné lze dosahovat na vystupu z Cistirny parametry vyci§téné vody blizici se
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kvalitou k vodé¢ pitné. Tuto vodu nazyvame bilou a lze s ni bezpecné splachovat, prat

nebo zalévat. [8]

Tab. A2 2-1: Prehled vsech fyzikalné chemickych parametrii [9]

ety ednotia [Pracky | et fsedivoda
pH [-] 93-10 [5-8.6 63-74 |6.1-84
Teplota [°C] 28 — 32 18 — 38 — —

Barva [PvC]  |50-70 |60 - 100 — —

Zakal [NTU] 14 -296 (20 -370 — —
Plovouci latky [mg/1] 79-280 |7-120 —
Rozpusténé latky [mg/1] — 126 — 599 — —
Vodivost [S/m] 190 — 1400 82 — 22000 — 360 — 520
Alkalita [mg/1] 83 -200 (24 -136 20 - 340 —
(jakovCaCOs)

Tvrdost (jako [mg/1] — 18 - 52 — —

CaCOs)

BSK5 [mg/1] 48 — 682 19 — 200 669 — 756 41 - 194
CHSK [mg/1] 375 64 — 8000 26 — 1600 495 — 623
TOC [mg/1] 100 — 280 [15-225 — —

SO, Img/l] |— 12 — 40 — 39.8 - 88.5
cr [mg/l] |9-88 3,188 — 16,3 -33.4
Oleje a tuky [mg/l] [8.0-35 [37-97 — —

3. Pozadavky na kvalitu sedych vod

Kvalitu Sedych vod v Ceské republice neupravuje zadny zakon, vyhlagka ani norma. Je
nutné se proto inspirovat zahrani¢nimi predpisy. Jednim z takovych predpisu je britska
norma BS 8525-1:2010 zabyvajici se Sedymi vodami. V této norme lze nalézt

doporucené hodnoty kvality Sedé vody a jejiho monitorovani.

28



Zdravotné technické instalace a vyuziti Sedé a deStové vody v primyslovém arealu
A2. Teoreticka ¢ast - Seda voda

Norma doporucuje, aby navrh systému Sedych vod byl navrzen tak, aby neohrozoval
lidské zdravi, a zajistil vhodnou vyrobu vody pro dany G&el. Casté testovani vzorkd neni
nutné, ale doporucuje se sledovat kvalitu vody béhem udrzby, aby byl ovéfen vykon
systému Sedych vod. VSechny odchylky od bézného stavu je nutno analyzovat
a vyhodnotit pfi¢iny vykyvu systému. Neni vhodné systém testovat ihned po uvedeni do
provozu. Vysledky by nebyly objektivni ztoho davodu, Ze na zalatku se testuji
technicka zafizeni systému a k tomu se pouziva voda z verejného vodovodu, ktera by

vysledky ovlivnila.

Kvalitu vody uvadi tabulka A2 3-1., ktera uvadi parametry tykajici se zdravotniho
rizika. Tabulka A2 3-3. uvadi parametry tykajici se jakosti vody a vhodnosti pouziti
k vybranym tucelim. Bakteriologické vysledky se porovnavaji stabulkou A2 3-2.

a vysledky obecného monitorovani se porovnavaji s tabulkou A2 3-4.

Tab. A2 3-1: Orientacni hodnoty (G) pro bakteriologické monitorovani [8]

Po;tnkove Bezpostrikové aplikace Testovani

aplikace

Tlakové
Parametr myti,

zahradni Splachovani | Zavlaha Prani Postrikové | Bezpostiikové

rozstfikova¢ | WC zahrad * aplikace aplikace

a myti

vozidel
Escherisia , , BS EN
coli Neni 250 250 Neni 1150 9308- | BS ENISO

< z)15téno z)15téno 9308-3
(pocet/ml) 1
Stievni , ; BS EN
enterokok Neni 100 100 Neni ISO 7899- | BS EN ISO
(poceyml) | AiStn0 zjisténo | Inebo | 7899-1
pocet/m 7899-2
Legionella, | Nelze Nelze | Nelze | BS6068- | Nelze
I()poée + /nll)l) aplikovat aplikovat | aplikovat | 4.12 aplikovat
Koliformni glouoek
bakterie 10 1000 1000 10 Method | B5 ENISO
celkem 223D 9308-3
ocet/ml

A) Pokud osetfené Sedé vody byly pouzity v zelinafskych zahradach, na domaci pudé€, pak
informace o ristu téchto plodin pred spotfebou by mély byt poskytovany pro

B) ..Celkova koliformni bakterie je ukazatelem provozniho parametru pro interpretaci.
Bakteriologické orientacni hodnoty uvedené pro upravené Sedé vody odrazi potfebu kontrolovat
kvalitu vyc¢isténé vody pro dodavky a uZiti.
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Tab. A2 3-2: Interpretace vysledka z bakteriologického sledovani [8]

Vysledek vzorku™ | Stav Vyklad
<G Zelena | Systém pod kontrolou
od G do 10xG Zluta | Pievzorkovani potvrdi vysledek, prozkoumani innosti systému
> 10xG Cervena | Pozastavit pouZivani Sedych vod dokud neni problém vyfesen

D) G = smérné hodnoty (viz tabulka A2 3-1))

Tab. A2 3-3: Orienta¢ni hodnoty (G) pro monitorovani obecného systému [8]

Postrikové .
llies Bezpostrikove aplikace
o Tlakové
Parametr myti, ’ - . Testovani T}fp
zahradni Splachovani | Zavlazovani Prani systému
rozstrikovaé WwWC Zahrad
a myti
vozidel
Zakal Nelze Vsechny
[NTU] <10 <10 aplikovat <10 BS 1427 systémy
pH 595 595 595 595 BS 1427 | Vicchny
systemy
Zbytkovy BS EN .
chlor <20 <20 <05 <2.0 1SO Vset",hny
[mg/1] 7393 | Systemy
Blue
Zbytkovy Book .
brom 0,0 <50 0.0 <5.0 218, Vset",hny
[mg/l] Method | SYS'™Y
E10 [N3]

C) Kromg téchto parametra by mély byt vSechny systémy kontrolovany na nerozpusténé latky a
barvu. Upravené Sed¢ vody by mély byt vizualné Cisté, bez plovoucich necistot a nema byt
problematicka barva pro vSechna pouziti. Barva je obzvlasté dulezita pro automatické pracky.

Tab. A2 3-4: Vyhodnoceni vysledkd z monitorovaciho systému® [8]

Vysledek vzorku™ Stav Vyklad
<G Zelena Systém pod kontrolou
>G Zluta Prevzorkovani potvrdi vysledek, prozkoumani ¢innosti

E) Systém je pod kontrolou, pokud parametry jsou v urovnich, které¢ uvadi tabulka A2 3-3.
Pokud jsou hodnoty mimo uvedeny rozsah, je nutné odebrat dalsi vzorky. V pfipadé pritomnosti
barvy nebo nerozpusténych latek na nezadouci urovni je nutné prozkoumat fungovani systému a

piipadny problém vyfesit.

F) G = smérné hodnoty (viz tabulka A2 3-3.
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Vysledky budou znac¢né ovlivnény provoznimi rezimy a zvyklostmi uzivatelt. Vykyvy
jsou dany raznymi zpusoby pouzivani umyvadel, van a sprch. Velikost znecisténi

odtékajicich latek je ovlivnéna mycimi prostiedky.

Pfi provadéni udrzby je vhodné zjistit kvalitu vody. Pro snizZeni rizika kontaminace

personalu je vhodné systém pfi udrzbé zcela vypustit a vyplachnout pitnou vodou.

Zatizovaci predméty a jejich vytokové armatury musi byt oznaceny. Jako oznaceni lze
pouzit vystraznou cedulku, nebo lze tyto mista oznacit napisem "Nepitna voda". Tam,
kde se vyskytuje vice zdroju nepitné vody, musi byt napis ve tvaru "Nepitna voda:

SEDA VODA". [8]

Obr. A2 3-1: Vystrazna cedulka oznacujici misto s nepitnou vodou [9]

4. Vyuziti Sedych vod

Sedé vody ve funkci provozni vody lze uplatnit ve viech typech budov. I v této oblasti
lze nalézt budovy vhodnéj$i, kterymi jsou naptiklad hotely, koupali§té, nemocnice
avSude tam, kde se doba vycisténi blizi dobé vyuziti vycCisténé vody. Ideéalni jsou
napiiklad hotely, kdy se rano hosté sprchuji a vytvareji odpadni vodu pro Cistirnu. Tim
se v dopolednich hodinach vytvorii zasoba vycisténé vody, ktera se vyuziva po cely den.

Tento systém lze pouzit i u administrativnich budov, skol i rodinnych domi.
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Vyuziti Sedych vod je vhodné na splachovani WC, uklidy prostorti a myti podlah. Velmi
vhodné je u rodinnych domu, Skol, hoteld pouzivat tuto vodu k zavlazovani.

U zavlazovani bychom se méli vyvarovat zalévani kofenové zeleniny.

Tab. A2 4-1: Potieba provozni vody v budové [9]

Zpusob vyuziti provozni vody Potreba provozni vody
Usporna zafizeni Neusporna zatizeni

Zachody v domacnosti 24 1/(osoba.den) 45 1/(osoba.den)

Zachody v administrativni budové |12 1/(osoba.den) 22 1/(osoba.den)

Zachody ve skole 6 1/(osoba.den) 12 1/(osoba.den)

Pracka v domacnosti 12 1/(osoba.den) 20 1/(osoba.den)

Zalévani zahrady cca 1 1/m2 (na plochu celé zahrady, i kdyz se zaléva jen jeji
cast)

Pokud produkce Sedych vod neni dostatecna, je vhodné systémy kombinovat naptiklad
s jimanim destové vody. Destova voda je relativné Cistéjsi nez voda Seda, nicméné
kvalita deStovych vod je velice zavisla na materiadlu, ze kterého odtéka a také na

atmosférickém znecisténi. [8]

Systémy hospodafeni lze zavést v novostavbach i starSich objektech. Vyhodou
novostaveb je skuteCnost, ze projektant muze dopfedu navrhnout oddilnou kanalizaci
pro Sedou a splaskovou vodu a také oddélené rozvody pro pitnou a uzitkovou vodu. Pii
pfechodu na tento systém u stavajicich staveb se neobejdeme bez velkého mnozstvi
bouracich a zednickych praci. To cely systém prodrazuje a navratnost investice se

oddaluje.

5. Ci$téni Sedych vod

Pti Cisténi Sedych vod se muzeme setkat se zakladnim jednoduchym dvoustupfiovym
procesem, kterym je hruba filtrace a dezinfekce, az po damyslné fyzikalni, fyzikalné -
chemické a biologické procesy. U jednoduchych procest si vystaCime zpravidla

s nerezovym sitem pro odstranéni hrubych necistot, a vlastni dezinfekci, ktera se
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provadi chlérem nebo UV zafenim. Pii dezinfekci UV zafenim hrozi u sloucenin chloru
vznik chlorovanych uhlovodikd. Dalsi komplikaci je pfitomnost zakalu, ktery mize

zamezovat pranik UV zafeni.

Pti pouziti klasickych fyzikalnich procest jsme schopni vycistit vodu na velmi vysokou
kvalitu. Mezi tyto procesy patii filtrace (napliiové filtry, bézné filtracni loze, piskové
filtry) anebo velmi vyuzivand membranova filtrace. Ta ovSem musi mit pfed vlastni
filtraci umisténo zafizeno pro predCisténi, aby nedochazelo, k zanaseni téchto filtri.

Fyzikalni procesy se musi dopliiovat dalS§imi procesy pro odstranéni organickych frakei.

Biologické procesy jsou pievazné realizovany membranovym ciSténim. Zde se
nejcasteji pouzivaji vedle klasickych aktivacnich procesi biofiltry. Kombinace

biologickych procest s fyzikalnimi zaruCuje nejvyssi parametry vycisténé vody. [9]

Obr. A2 5-1: Cistima odpadnich vod s membranovym modulem [10]
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AKUMULACNI PROSTOR

NEC R ACE

MEMBRANOVY MODUL

NITRIFIKACE
Legenda:
A —usazovaci a kalovy prostor D — akumula¢ni prostor
B — membranovy modul E — dosazovaci prostor
C — aktivace F - odtok

Obr. A2 5-2: Schéma Cistirny odpadnich vod s membranovym modulem [11]

6. Potrubi Sedych vod

Potrubi lze rozdélit na sbérné a rozvodné. Sbérné je potrubi kanaliza¢ni a odvadi
vyprodukovanou vodu do cistirny, a to nejlépe gravitatné. Rozvodné potrubi spojuje

Cistirnu odpadnich vod s jednotlivymi vytokovymi armaturami provozni vody.

6.1 Sbérné potrubi

Pti budovani sbémych potrubi Sedych vod je vhodné myslet na osazeni riznych lapaku
a filtrd. V koupelné lze uvazovat a lapaku vlasu, ktery ochrani nadrz pred zbyte¢nym
zatizenim vlasy a proti nadmérmému zatizeni Cistirny zbytky jidla, 1ze v kuchyniskych

drezech osadit sita a filtry.

Velmi dalezité je myslet na obtok Cistirny, ktery umozni odvadéni odpadni vody rovnou

do kanalizace v dobé¢, kdy je Cistirna nebo néktera ¢ast systému recyklace Sedych vod
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mimo provoz. Obtok 1ze vyuzit i v dobé Cisténi odpadniho potrubi riznymi agresivnimi

prostfedky. Ty se totiz do Cistirny nesmi dostat.

6.2 Rozvodné potrubi

Pro toto potrubi je dulezité, Ze se v celé své délce nesmi napojit na potrubi pitné vody.
Tento pozadavek je blize specifikovan v norm& CSN EN 1717. Potrubi a viechny
vytokové armatury musi byt oznaCeny tim, ze se nejedna o vodu pitnou, ale o vodu
provozni. Oznaleni na potrubi musi byt po celé jeho délce jasné viditelné a ve
vzdalenosti maximalné 0,5 m. Pokud je rozvodné potrubi zaizolovano, musi byt stejnym

zpusobem oznacCena izolace. [12]
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B. VYPOCTOVA CAST

V této cCasti budou znazomény postupy dimenzovani

Dimenzovany budou potrubi pro:

e vody splaskové,
e vody Sedé,

e vody destové.
Bilan¢ni vypocty budou provedeny pro:

e potiebu vody,

e potiebu teplé vody,

e odtok odpadnich vod,

e odtoku destovych vod,

e posouzeni vhodnosti vyuzivani destové vody,

e produkci Sedych vod.

a Dbilan¢nich vypocta.
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B1. VYPOCTY SOUVISEJICI S ANALYZOU ZADANI A
KONCEPCNIM RESENIM INSTALACI V OBJEKTU

Cast B1 je zaméfena na bilanéni vypodty. Bilan&nimi vypoéty rozumime vypoéty potieb
média (pitné, teplé, odpadni vody) z hlediska jednotlivych Casovych usekd (roky,
mesice, dny, hodiny).

1. Bilance potreby vody

Bilance potteby vody je pocitana ze smérnych Cisel rocni potreby vody. Ty jsou dany
Vyhlaskou ¢. 120/2011 Sb., konkrétné tabulkou 12. Jelikoz se posuzovana budova
sklada z casti administrativni a Casti, kterd je provozniho charakteru, je tfeba tyto

smérna Cisla rocni potfeby vody vyjadrit pro obé Casti.

Pro kancelatskou budovu: q,x = 14 m°>/osobu a 250 pracovnich dni

Pro provozovny mistniho vyznamu: q,p = 26 m*/osobu a 250 pracovnich dni
Roc¢ni potieba vody pro celou budovu:

Qr=Xqk N+ Grp-n

Q=14 -10 + 26- 4

Q, = 244 m3/250 pracovnich dni

Prumérna denni potireba vody:

Denni potteba vody je pocitana pouze na pracovni dny, cca 250 dni.

Qp = @,/m

o
S
Il

244 /250

Qp, = 976 1/den
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Maximalni denni potireba vody:
Qm = Qp kg

Qm =976 - 1,5

Qn = 14641/den

Maximalni hodinova potieba vody:

Qn = QTm kp
1464

h="g 1,8
Q,=3301/h
Kde:
Qrk smérné &islo rodni potieby vody pro kancelaiskou budovu [m’]
Qr.p smérné ¢islo ro¢ni potieby vody pro provozovnu [m3]
kg soucinitel denni nerovhomérnosti [-]
kn soucinitel hodinové nerovnomeérnosti [-]
t uvazovana délka pracovni doby [h]
n pocet lidi [-]
m predpokladany pocet pracovnich dnt [den]
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2. Bilance potreby teplé vody

Potiebu teplé vody lze vyjadiit bud’ ze znamych udaji, nebo pomoci normy CSN EN
15316-3-1 Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni potieb
energie a ucinnosti soustavy. I v této Casti je nutné rozdélit budovu na Ccast

administrativni a ¢ast provozni.

Potreba teplé vody se stanovi ze vztahu:

_ VW,f,day f
Yw.aay =000

Potreba teplé vody pro administrativni ¢ast:

10-10
Yw.aavk = 500

Vi dayx = 0,1 m?/den

Potreba teplé vody pro provozni ¢ast:

30-3
Yw.aavr = To00

Vi day,p = 0,9 m*/den
Celkova potreba teplé vody:
Vw.aay = Yw.dayx + Yw dayp
Vw.aay = 0,1+0,9

Vwday = 1m?/den
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Kde:
Vw £ day specificka potfeba teplé vody [l/(sprchova koupel - den)]
f pocet mérnych jednotek [-]

3. Bilance odtoku odpadnich vod

Bilance odtoku odpadnich vod je provedena na zakladé vypocCitané primérné potieby

vody v Casti 1. Vypocitana prumérna denni potieba vody ¢ini 976 1/den.

Maximalni hodinova produkce odpadnich vod:

Qp ~kh

Qn = 1
976 -7,2

Qn = 4
Q, = 292,8 lh

Ro¢éni produkce odpadnich vod:
Qr = Qp "n
Q, =976 - 250

Q, = 244 m3/den

Kde:

Qp primérna denni potieba vody [m’]

kn soutinitel hodinové nerovnomémosti dle CSN 75 6101[-]
n pocet uvazovanych pracovnich dni [den]
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4. Bilance odtoku dest'ovych vod

Mnozstvi odvadénych destovych srazek se stanovi z redukované stiesni plochy, coz je
pudorysna plocha stfechy vynasobena odtokovym soucinitelem a dale pak vynasobenim
prumémym ro¢nim thrnem srazek v dané oblasti. Pro téZce propustné plochy se

uvazuje odtokovy soucinitel 0,9.
Pudorysna plocha objektu:

A=1-b

A= (161 -7)— (385 1)

A = 108,85m?

Redukovana pudorysna plocha objektu:
Area= A - ¥

Areq = 108,85 - 0,9

Areqg = 97,96 m?

Celkové mnozstvi dest’ovych vod odvadénych ze stiechy:
Qs = Ayeqa T

Qs = 97,96 - 0,500

Qs = 48,98 m3 /rok

Kde:

I,b pudorysné rozmeéry stiechy [m]

b 4 soucinitel odtoku dle druhu povrchu [-]

r dlouhodoby srazkovy uhrn v dané lokalité [m/rok]
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5. Posouzeni vhodnosti vyuzivani dest'ové vody

Posouzeni se provadi srovnanim potieby destové vody v objektu pro provozni ucely
(splachovani, prani pradla, uklid, zavlaha zahrady nebo myti aut) s velikosti destového
odtoku ze stfechy. Pokud potieba vody vyjde vétsi nez mnozstvi destového odtoku, je
potfeba nekterou z vySe uvedenych cCinnosti vynechat. Vyjadifeni mnozstvi vody
potfebné pro zalévani a myti automobilu bude provedeno dle smérnych Cisel potreby
vody. Proto nejsou tato Cisla zahrnuta do denni potieby ale objevuji se az v rocni

pottebé provozni vody.

Denni potieba provozni vody:
Q2= qQwc - M + gpg- M
Qya=17-6 + 15- 1

Q.4 = 117 1l/den

Rocni potieba provozni vody:

Qr= Q2s - N + Quur - M+ Qzan
Qr = 117 - 250 + 1000 - 5 + 4000
Qr = 382501/rok

Roc¢ni zisk dest’ové vody:

Vo=A -¥; - h, ¢

V; = 108,85 - 0,8 - 500 0,95
Va= 41363 1l/rok

Posouzeni:

Va > Qr

41363 > 38250
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Z vypoctenych hodnot 1ze usuzovat, ze vyuziti destové vody je vhodné.
Stanoveni objemu nadrze:
Nadrz se dimenzuje na 2 az 3 tydny bezdestného obdobi

V=0, - (14 — 21dni)

V=119 - 20

V=24m?

Kde:

qwc denni potfeba provozni vody pro 1 zachod [l/den]

qprr denni potieba provozni vody pro 1 pracku [l/den]

m pocet zafizovacich predméti stejného druhu [-]

n predpokladany pocet pracovnich dnt [den]

Qaur smérné ¢islo ro¢ni potieby vody pro oplach osobniho auta [m®/rok]
Qzan smé&rné &islo roéni potieby vody pro zalévani zahrady [m*/rok]
A ptidorysna plocha stfechy [m’]

Y soucinitel odtoku deStoveé vody ze stiechy [-]

h, rocni uhrn srazek v dané oblasti [m/rok]

¢ hydraulicka ucinnost filtru [-]
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6. Bilance produkce Sedych vod

Bilance produkce Sedych vod se provadi pro optimélni navrh velikosti Cistirny
odpadnich vod, pokud je Seda voda dale v objektu vyuzivana. Jednou z moznosti jak

tuto bilanci vy¢islit, je pomoci sméSovaci rovnice. Ta ma tvar:

tw_tk
i R —
_, 60— 135
Mm = L 40— 135

m,, =1,75m3

Kde:

m,, objem teplé vody [m’]

mp, objem smisené teplé a studené vody [m’]
tw teplota teplé vody [°C]

tx teplota studené vody [°C]

tm teplota smiSené vody [°C]
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B2. VYPOCTY DILCICH INSTALACI

Cast B2 tzce souvisi s &asti B1. V &asti B2 je zndzomén postup vypoltu a zpasob

ptipravy teplé vody a navrhy dimenzi vSech potrubi, vypoctenych dle bilan¢nich

vypocta predchozi kapitoly.

1. Navrh pripravy teplé vody

Navrh piipravy teplé vody je proveden dle Geské normy CSN 06 0320 Ohiivani

uzitkové vody - Navrhovani a projektovani. Vzhledem k tomu, Ze prabéh potieby vody

v dané periodé neni nijak normové stanoven, ale jedna se pouze o piedpoklad, maze byt

navrh pfipravy a skutecnd potieba odliSna. Vypocet je rozdelen na potiebu vody pro

sprchovani délniku, a oplach rukou a nadobi administrativnich pracovniku.

Potreba teplé vody na myti osob (sprchovani) - Vi
Vos =1 - X(ng- Us: Tq * pa)
Vos=4-(1-023-0,085-1)

Vos = 0,0782m3/den

Potreba teplé vody na myti osob (umyvadlo) - V,,
Vou=mn-X(Mq- Uz Tq - Pa)
Vou=10-(5-0,14-0,014-1)

Vou = 0,098 m?/den

Potreba teplé vody na myti nadobi - V;

Vi=n- V4

V;= 10 - 0,001

V;= 0,01 m?/den
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B2. Vypoctova Cast - VypocCty dil¢ich instalaci

Celkova potieba teplé vody - V,

VZp = VO,s + Vs‘,u + V}

Vop = 0,0782 + 0,098 + 0,01

V2, = 0,1862 m>/den

Kde:

n,

Ng

Ta

Pa

pocet uzivateld [-]

pocet davek [-]

objemovy priitok teplé vody pii teplot& 75 do vytoku [m’/h]
doba davky [h]

soucinitel prodlouzeni doby davky [-]

objem davky v dané period& [m’]

Potreba tepla odebraného z ohfivace TV za danou periodu Q;,

Eyp =Qa+Qpz=(1+2)-Qu=(1A+2) Vyp-c-(t; — ty)

Eyp = (1+0,4)-0,1862 - 1,163 - (55 — 10)

Eyp = 13,65 kWh/den

E;; = 9,75 kWh/den

E,, = 3,89 kWh/den
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Kde:

Eyp teplo odebrané z ohtivace TV [kWh/den]

Ey teoretické teplo odebrané z ohfivace TV [kWh/den]
E,, teplo ztracené pii ohfevu a distribuci TV [kWh/den]
VA pomerna ztrata tepla pti ohfevu a distribuci [-]

c meérna tepelna kapacita [J/(kg-K)]

ty teplota studené vody [°C]

ty teplota teplé vody [°C]

Vypocet nutného objemu zasobniku V,

— AQmaX
“ p-c-(t; —ty)

. 9,2
" 1,163 - (55 — 10)

V,=0,175m3 = 1751

Volba zasobniku teplé vody

Minimélni objem = 1751

Navrzeny zasobnik =200 1

Typ: Stacionarni zasobnik TV B 200 S - Protherm
Rozméry (vx d): 1270 x 577 mm

Hmotnost: 90 kg
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Krivky odbéru a dodavky tepla s neprerusovanou dodavkou tepla do zasobniku

38 7
36 | | ———— Kfivka odb&mu tepla ,,fj
3| | —— Kiivka dodévky tepla ,,/' N
“ Tepelné ztréty ;f/,ff
." "/
30 —;./
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28 /_:"' |‘[
/|
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S |
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/
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L

10 12 14 16 18 20 22 24

Cas [hod]
Obr. B2 1-1: Kiivky odbéru pro administrativni budovu

0 2 4 6 8

Tab. B2 1-1: Procentualni rozdé€leni potieb teplé vody béhem periody

DENNI DOBA | POTREBA Eyp
7-15 25 % 3,41
15-17 65 % 8.87
17-22 10 % 1,36
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2. Dimenzovani potrubi vnitimiho vodovodu

Dimenzovani potrubi vnitiniho vodovodu je provedeno dle normy CSN 75 5455 -

Vypocet vnitinich vodovodu.

Stanoveni vypoctového priatoku Qq je dano kombinaci vytokového pratoku pro skupinu
zafizovacich pfedmétd, u kterych se predpoklada hromadny odbér vody. To je v mém
ptipadée skupina 3 sprch, vyuzivanych na konci pracovni doby pro zaméstnance délnické
profese. Dale se v budové nachéazi administrativni cast, ktera je do vypoctu pripoctena

25 % potiebou vody v dobé odbérové Spicky.

Konecny vzorec pro urceni vytokového pritoku Qg:

Kde:

) soucinitel soucasnosti odbéru vody z vytokovych armatur a zatizeni
stejného druhu [-]

Qa jmenovity vytok jednotlivymi druhy vytokovych armatur a zafizeni [1/s]

n pocet vytokovych armatur stejného druhu [-]

m pocet druhti vytokovych armatur [-]

49



Vyuziti Sedé a destové vody v primyslovém arealu
B2. Vypoctova Cast - VypocCty dil¢ich instalaci

2.1 Dimenzovani potrubi vnitfniho vodovodu teplé vody

Hlavni vétev T1 - T7

Dimenzovani
USEK JMENOVITY VYTOK [I/s]
Vs D u sk | as | L daX_SD(:;‘m) Va
0,2 0,2 0,2 0,2
<[ s[ <[ s] =] 5] €] =
ob |[DO| @| ¥| &m| X| &| ¥| @| % |Wsl| [m] [mm] [1/s]
x| O 8| S| 8] 6 E] O
2 3 4 5 6 7
TM |72/ 0| 0| 1|1 |0 0| 0] 0 |025/024| 20x3,4 | 1,80
T2 |3/ 0| 0|0 |1|1|1]| 0] 0 |047|383| 2542 | 2,15
T3 |74/l 0| 0| 1|2 |1]|2]| 0] o0|062|364| 32x54 | 1,76
T4 |75/ 0| 0| 0| 2| 0| 2| 2] 2 (093|202| 40x6,7 | 1,64
5 |T6| 0| 0 | 0| 2| 4|6 | 1| 3 [193|280]| 50x83 | 2,23
6 |T7| 1| 1|0 |2 |1 |7 ]| 0] 3 [230]|266]| 63x10,5 | 1,65
Tlakové ztraty
R R¥L | € | APf | R*L+Z
(kPa/m] | (kpa | 1 | [kPal|  [kPal
8 9 11 12 13
3,15 | 0,76 | 7,30 | 10,60 | 11,36
3,18 |12,18| 2,70 | 5,80 | 17,98
1,58 | 576 | 6,30 | 9,66 | 15,42
1,07 | 2,16 | 510 | 6,80 | 8,96
1,41 | 3,94 | 580 | 14,50 | 18,44
061 | 1,63 | 4,00 | 530 | 6,93
79,09
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Vedlejsi vétev T4 - T7

Dimenzovani
USEK JMENOVITY VYTOK [I/s] d. x's (mm)
Vs D U T I T e B2
0,2 0,2 0,2 0,2
S/ 2|52/ 52| 2| 2
OD |DO| @ | ¥| @| X| | X%| ao| X%|[/s]]| [m] [mm] [1/s]
>g 6 >g 6 >g 6 >g 6
2 3 4 5 6 7
T4 |75 0o | 0o | 0 | O 1 1| 0| 0 |025|461| 20x3,4 1,8
5 |75 0 | o | 0| O | O 1 1 1 (047|234| 25x4,2 | 2,15
T5 |[T6| 0o | 0 | O | 2 | 4 | 6 1 | 3 |1,93]280]| 50x83 2,23
T6 | T7 | 1 1|10 2 1| 7 | 0| 3 |230|266]| 63x10,5 | 1,65
Tlakové ztraty
R R¥L | S€ APf | R*L+Z
(kpa/m] | (kpay | [ | [kPal| [kPal
8 9 11 12 13
3,15 |14,54| 6,10 | 9,75 | 24,29
3,18 | 7,44 | 10,60 | 23,10 | 30,54
1,41 | 3,94 | 580 |14,50| 18,44
061 |1,63| 4,00 | 530 | 6,93
80,19
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2.2 Dimenzovani potrubi vnitiniho vodovodu studené vody

Hlavni vétev S1 - S8

Dimenzovani
USEK JMENOVITY VYTOK [I/s]
d, x s (mm)
VS D U SK a
Wt -DN Ve
0,2 0,2 0,2 0,2
< < < <
Sl a2l 2|22l 2|2
OD |DO| m| ¥ | am| ¥ | | X | | X |[I/s]| [m] [mm] [1/s]
o L fa's L Ha's L o2 L
o O o O o o o (@)
2 3 4 5 6 7
S1 S2 0 0 1 1 0 0 0 0 0,251 0,25 20x3,4 1,80
S2 S3 0 0 0 1 1 1 0 0 |047] 3,85 25x4,2 2,15
S3 S4 0 0 1 2 1 2 0 0 |062] 3,62 32x5,4 1,76
S4 S5 0 0 0 2 0 2 2 2 (092 2,04 40x6,7 1,64
S5 S6 0 0 0 2 4 6 1 3 11,93 | 3,27 50x8,3 2,23
S6 S7 0 0 0 2 0 6 0 3 1193 0,76 50x8,3 2,23
S7 S8 1 1 0 2 1 7 0 3 1230 1,70 | 63x10,5 1,65
Tlakové ztraty

R R*L | S€ | APf | R*L+Z

(kPa/m] | [kpay| 1 | [kPal| [kPa]

8 9 11 12 13
3,71 | 0,94 | 7,30 | 10,60 | 11,54
3,72 |14,31| 0,70 | 2,31 | 16,62
1,86 | 6,75 | 4,30 | 6,80 | 13,55
1,26 | 2,57 | 510 | 6,70 | 9,27
1,64 | 535 | 580 |14,50 | 19,85
1,64 | 1,24 | 1,10 | 2,88 | 4,12
0,78 | 1,32 | 16,50 | 21,45 | 22,77
97,72
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Vedlejsi vétev S4” - S8

Dimenzovani

USEK JMENOVITY VYTOK [I/s] q
Vs D U sk | ai | L aX_SD(:;‘m) Va
0,2 0,2 0,2 0,2
< < < <
Slsl 2l 8lz2l 2|22

oD DO o ~ o ~ o ~ o X | (l/s] | [m] [mm] [1/s]
o L o L o L o Ll
o (@] o (@] o (@] o (@)

2 3 4 5 6 7
S4° S5’ 0 0 0 0 1 1 0 0 0,25 | 4,54 20x3,4 1,80
S5’ S5 0 0 0 0 0 1 1 1 0,47 | 2,32 25x4,2 2,15
S5 S6 0 0 0 2 4 6 1 3 1,93 | 3,27 50x8,3 2,23
S6 S7 0 0 0 2 0 6 0 3 1,93 | 0,76 50x8,3 2,23
S7 S8 1 1 0 2 1 7 0 3 2,30 | 1,70 63x10,5 1,65
Tlakové ztraty

R R¥L | SE | APf | R*L+Z
(kPa/m]| (kpa) | [T | [kPal] [kPal

8 11 12 13
3,72 |16,87| 7,60 | 12,10 | 28,97
3,71 8,60 | 1,60 | 2,62 11,22
1,64 535 | 580 |14,50| 19,85
1,64 1,25 | 1,10 | 2,88 4,13
0,78 1,32 | 16,50 | 21,45 | 22,77

86,93
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2.3 Dimenzovani potrubi vnitiniho vodovodu uzitkové vody

Hlavni vétev Ul - U6

Dimenzovani
USEK JMENOVITY VYTOK [I/s]
WC AP VL Qq L dax_sD(r,\Tm) V,
0,15 0,15 0,2 0,4
<L <L <L <L
SlSl2l8l218 2| 8
OD DO | @ | ¥ | @ | X¥|@|X| | X5| [/ [m] [mm] [1/s]
o L o L o L No'el Ll
2% (@] [a% (@] [a% (&) [a% (@]
2 3 4 5 6 7
Ut |u2j1|l1|o0joloj|o0o]| 0O 0 0,20 | 0,90 | 16x2,7 2,30
U2 |us3|1|12|o0jolojo]| o 0 0,22 | 4,12 | 20x3,4 1,64
Uus |ual 2| 4|ojolojo]| o 0 0,25 | 4,15 | 20x3,4 1,80
Uusa |us|o|l4|ojol1]|1]o0 0 0,47 | 1,10 | 25x4,2 2,15
Us |ue| 2|6 | 1]1l0]|1]1 1 0,73 | 7,63 | 32x5,4 2,00
Tlakové ztraty
R R*L S€ APf | R*L+Z
[kPa/m]| [kPa] [-] [kPa] [kPa]
8 9 11 12 13
6,97 | 6,24 | 6,50 |1520| 21,44
2,93 |12,06| 1,50 | 1,60 | 13,66
3,71 |1536| 2,70 | 4,52 | 19,88
3,18 | 3,50 | 1,50 | 3,62 7,12
2,31 |17,63| 15,00 |30,00| 47,63
62,09

54



Vyuziti Sedé a destové vody v primyslovém arealu
B2. Vypoctova Cast - VypocCty dil¢ich instalaci

Vedlejsi vétev U2" - U6

Dimenzovani
USEK JMENOVITY VYTOK [1/s] g
WC P AP VL Q L ”‘X_SD(:‘m) v,
0,15 0,15 0,2 0,4
SI21S1215|2| 2| 2
OD DO | @ | ¥ | @m| ¥| o X o > [1/s] [m] [mm] [1/s]
Ha's L Ha's L Ha's L Nae 1]
o (@] 2% (@] 2% (&) 2% (@]

2 3 4 5 6 7
u2® (U3l o 0 1 1 0 0 0 0 0,20 1,05 16x2,7 2,30
us” |u4'| 1 1 0 1 0 0 0 0 0,37 8,32 25x4,2 1,70
Uug” [ US| 1 2 0 1 0 0 1 1 0,57 1,89 32x5,4 1,60
(V) ue | 2 6 1 1 0 1 1 1 0,73 7,63 32x5,4 2,00
Tlakové ztraty

R R*L S€ Apr | R*L+Z
(kPa/m] [kPa] [-] [kPa] [kPa]

6,97 7,32 2,00 4,20 11,52
2,43 |20,19| 8,60 |13,70| 33,89
1,65 3,12 2,10 2,56 5,68
2,31 | 17,63 | 15,00 | 30,00 | 47,63
100,16
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2.4 Dimenzovani potrubi vnitiniho vodovodu cirkula¢ni vody

Hlavni vétev T7 - C2

Dimenzovani
USEK o, <= PODLE TEPELNE UPRAVENO
daxs T=| 2= ZTRATY PODLE 6.2
mm)- | I |3 E| @& I (m)
od | do (W/m) | N E| & <
DN i =g | Qellfs) | vim/s) | Qc(l/s) |v(m/s)
7 6| 63x10,5 10,2 30 27,132 0,014 0,1 0,04 0,1 2,66
6 5| 50x8,3 9,1 30 25,48 0,014 0,1 0,04 0,1 2,80
5 4| 40x6,7 7,8 30 15,756 0,014 0,1 0,04 0,1 2,02
4 3132x5,4 6,9 30 25,116 0,014 0,1 0,04 0,1 3,64
3| C1|25x4,2 6,0 30 20,76 0,014 0,1 0,04 0,2 3,46
C1l| C2|20x3,4 - 30| - 0,014 0,1 0,04 0,3| 10,60
$114,244
Tlakové ztraty
R I*R ST Ap I*R + Ap
[kPa/m] | [kPa] [-] [kPa] [kPa]
0,002 0,01 4,00 0,020 0,03
0,003 0,01 5,80 0,030 0,04
0,005 0,01 5,10 0,025 0,04
0,012 0,04 6,30 0,032 0,08
0,038 0,13 2,50 0,050 0,18
0,114 1,21 23,00 1,035 2,24
2,60
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Navrh cirkula¢niho ¢erpadla
Minimalni dopravni vyska se stanovi ze vztahu:

1000 - A
H = PrF
p-8

1000 - 2,60
"~ 995,61 9,81

H=0,28m
Zvolené cerpadlo:

Wilo - CircoStar - Z 15/1

::E: E fv }'r ™Y .
= ‘ Wilo-CircoStar
4 Sta,
25 /
LY.
3 / / s 6044 7
2 +
Ky
Sldf~z {a,‘ >/
1 L/
Sz
6’\ sta
0,28 / e\{f ,‘220/1
0 4% I
0 0,5 1 2 3 Q[m>/h]
0,144

Obr. B2 2-1: Pracovni oblast erpadel Wilo CircoStar
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Hydraulické posouzeni navrzeného potrubi
Pais 2 Pmink + APe + Apwy + Apap + Apgrr
400 > 150 + 110,8 + 40 + 0 + 97,92

425 > 398

Dispozicni pretlak na za¢atku posuzovaného potrubi pg;s

Pais = 425 kPa

Minimalni poZadovany hydrodynamicky pretlak pred vytokovou armaturou na

konci posuzovaného potrubi ppinr

Pming = 150 kPa

Tlakova ztrata (snizeni tlaku) zpusobena vySkovym rozdilem mezi geodetickymi

urovnémi zacatku a konce posuzovaného useku potrubi Ap,

Ap. = h-p-g
Pe = 71000

L 1139997981
Pe = 1000

Ap, = 110,8 kPa
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Tlakové ztraty vodoméru
Navrzen vodomér Premex - Spanner pollux

Tlakové ztraty napojenych zarizeni, napr. prutokovych ohrivacu vody App

APAP - OkPa

Tlakové ztraty vlivem tfeni a mistnich odporu v potrubi Apgp

Appr = 97,92 kPa
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3. Dimenzovani potrubi vnitini kanalizace

Navrh dimenze se provadi na zakladé vypocteného pratoku. Dle pratoku se navrhne
vhodna dimenze s pfihlédnutim na empirické zasady. Navrzeny pramér potrubi musi
mit vetsi hydraulickou kapacitu (prutok), nez vypoCteny pratok. Dimenzovani se
provadi dle CSN EN 12 056-2, CSN EN 12 056-3 a CSN 75 6760. Navrh dimenze u
ptipojovaciho potrubi se provadi pomoci tabulkovych hodnot pro jednotlivé zatfizovaci

predméty.
Prutok splaskovych vod Qy, se pocita dle vztahu:

QW,W =K-{XDU

kde:

K je souginitel odtoku, [17/s"]
Quw,w pratok splaskovych vod [1/s]
>.DU soucet vypoctovych odtoku [1/s]

Celkovy prutok splaskovych odpadnich vod Qy se poc€ita dle vztahu:

Qtor = QW,W +Qc+Qp

Kde:

Qww prutok splaskovych vod [1/s]
Q. trvaly pratok [1/s]

Qp Cerpany prutok [1/s]
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Prutok destovych vod Q,.,, se pocita dle vztahu:

Q,=i-A-C

Kde:

C soucinitel odtoku destovych vod [-]

i intenzita dests [1/s'm’]

A padorysny primét odvodiiované plochy [m?’]

Prutok odpadnich vod Q,yve svodném potrubi nebo pripojce jednotné vnitini

kanalizace je dan vztahem:

Qr,w =033 QW,W+QC+Qp+Qr

Kde:

Quw,w pratok splaskovych vod [1/s]
Q. trvaly pratok [1/s]

Qp Cerpany prutok [1/s]

Qr pratok destovych vod [I/s]
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3.1 Dimenzovani potrubi vnitini kanalizace splaskové vody

Kanaliza¢ni potrubi B1

Dimenzovani pripojovacich potrubi

PATRO| USEK |DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Qww Qmax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] | 1%%/s*°1] [I/s] [I/s] | [mm]
1-2 WC 1 2,00 2,00 1 1,41 2,50 110
5 NP 2-3 PM 1 0,50 0,50 1 0,71 0,80 50
2-4 \;V'\j i é'gg 2,50 1 1,58 2,50 110
Dimenzovani odpadniho potrubi
QW,W =K- ZDU
PATRO| USEK |DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Qww Qmax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] | 1%%/s*°1] [I/s] [I/s] | [mm]
2.NP |4-5 \;V'\j é'gg 2,50 1 1,58 5,20 110

Celkovy prutok odpadnich vod

Qtor = QW,W +Qc+Qp

Hydraulicka kapacita svislého potrubi Qmax = 5,20 /s

Jmenovita svétlost odpadniho a vétraciho potrubi navrzena DN 110.

Dimenzovani svodného potrubi

Qr,w =033 QW,W+QC+Qp
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USEK | SKLON Qww Q. Q, Q Qw Qrmax DN
[-] (%] [I/s] [l/s] [l/s] [I/s] [I/s] [I/s] [mm]
5-6 1,58 0,00 0,00 0,00 0,52 7,30 110
6-7 5,04 0,00 0,00 0,00 1,66 11,80 125
7-8 5,04 0,00 0,00 0,00 1,66 9,60 125
Kanaliza¢ni potrubi B2
Dimenzovani pripojovacich potrubi
PATRO| USEK | DRUH ZP |POCETZP| DU S DU K Quw Qumax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] | 1%%/s*°1] [I/s] [I/s] | [mm]
4 NP 1-2 WC 1 2,00 2,00 1 1,41 2,50 110
' 2-3 WC 2| 2,00] 4,00 1| 2,00] 2,50 110
3 NP 4-5 WC 1 2,00 2,00 1 1,41 2,50 110
' 5-6 WC 2 2,00 4,00 1 2,00 2,50 110
7-8 WC 1 2,00 2,00 1 1,41 2,50 110
2. NP WC 1 2,00
8-9 3,50 1 1,87 2,50 110
VL 1 1,50
Dimenzovani odpadniho potrubi
Qw,w =K- ZDU
PATRO| USEK | DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Quw Qmax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] | 1%%/s*°1] [I/s] [l/s] | [mm]
4.NP |3-6 WC 2 2,00 4,00 1 2,00 5,20 110
3.NP [6-9 WC 4 2,00 8,00 1 2,83 5,20 110
2.NP |9-10 we > 2,00 11,50 1 3,39 5,20 110
VL 1 1,50

Celkovy prutok odpadnich vod

Qtor = Qw,w +Qc+Qp
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Hydraulicka kapacita svislého potrubi Qpay = 5,20 /s

Jmenovita svétlost odpadniho a vétraciho potrubi navrzena DN 110.

Kanaliza¢ni potrubi B3

Dimenzovani odpadniho potrubi

Qw,w =K-\/XDU

PATRO | USEK | DRUHZP |POCETZP| DU > DU K Qww DN

[-] [-] [-] [ks] [I/s] [1/s] [1%°/5%°] [I/s] [mm]
1.NP 1-2 VP 1 0,80 0,80 1 0,89 75
Celkovy prutok odpadnich vod
Qtor = Qw,w+Qc+Qp
Hydraulicka kapacita svislého potrubi Qpay = 0,89 1/s
Jmenovita svétlost odpadniho potrubi navrzena DN 75.
Dimenzovani svodného potrubi
Qr,w =033 Qw,w+Qc+Qp

USEK | SKLON Quw Q. Q, Q, Q. Quax DN

[] [%] [I/s] [I/s] [I/s] [1/s] [1/s] [I/s] [mm]
2-3 5 0,89 0,00 0,00 0,00 0,29 9,40 110
3-4 5 1,78 0,00 0,00 0,00 0,59 9,40 110
4-5 5 2,67 0,00 0,00 0,00 0,88 9,40 110
5-6 5 2,67 0,00 0,00 0,00 0,88 9,40 110
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Kanaliza¢ni potrubi B4

Dimenzovani odpadniho potrubi

Qw,w =K-\/XDU

PATRO | USEK | DRUHZP |POCETZP| DU > DU K Qww DN
[-] [-] [-] [ks] [I/s] [1/s] [1%°/s%°] [I/s] [mm]
1.NP [1-2 VS 1 0,80 0,80 1 0,89 75
Celkovy prutok odpadnich vod
Qtor = Qw,w+Qc+Qp
Hydraulicka kapacita svislého potrubi Qpay = 0,89 1/s
Jmenovita svétlost odpadniho potrubi navrzena DN 785.
Dimenzovani svodného potrubi
Qr,w =0,33 * Quw + Q¢ + Qp + Q;
USEK | SKLON Qww Q. Q, Q Qw Qrmax DN
[] [%] [I/s] [I/s] [I/s] [1/s] [1/s] [I/s] [mm]
2-3 3 0,89 0,00 0,00 0,00 0,29 7,30 110
Kanaliza¢ni potrubi BS
Dimenzovani odpadniho potrubi
Qw,w =K-{y¥DU
PATRO | USEK | DRUHZP |POCETZP| DU > DU K Qww DN
[-] [-] [-] [ks] [I/s] [1/s] [1%°/s%°] [I/s] [mm]
1. NP 1-2 VP 1 0,80 0,80 1 0,89 75
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Celkovy prutok odpadnich vod

Qtor = Qw,w +Qc+Qp

Hydraulicka kapacita svislého potrubi Qpay = 0,89 1/s

Jmenovita svétlost odpadniho potrubi navrzena DN 785.

Dimenzovani svodného potrubi

Qr,w =0,33 * Quw + Q + Qp + Q.

USEK | SKLON Qww Q. Q, Q Qw Qrmax DN
[-] [%] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [mm]
2-3 0,89 0,00 0,00 0,00 0,29 7,30 110
3.2 Dimenzovani potrubi vnitini kanalizace Sedych vod
Kanalizaéni potrubi G1
Dimenzovani pripojovacich potrubi
PATRO| USEK | DRUH ZP |POCETZP| DU S DU K Qww Qumax DN
[-] [-] [-] [ks] [I/s] [/s] |0%/s>1] /sl | [I/s] | [mm]
2.NP [1-2 U 1 0,50 0,50 1| 0,71 - 40
Dimenzovani odpadniho potrubi
Qw,w =K-\YDU
PATRO| USEK | DRUH ZP |POCETZP| DU S DU K Qww Qunax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] |0%/s°*1] /sl | [I/s] | [mm]
2.NP |2-3 U 1 0,50 0,50 1| 0,71 2,00 75
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Celkovy prutok odpadnich vod

Qtor = Qw,w +Qc+Qp

Hydraulicka kapacita odpadniho potrubi Q. = 2,0 1/s

Jmenovita svétlost odpadniho a vétraciho potrubi navrzena DN 75.

Dimenzovani svodného potrubi

Qr,w =0,33 * Quw + Q¢ + Qp + Q.

USEK | SKLON Qww Q. Q, Q Qw Qrmax DN
[-] [%] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [mm]
3-4 3 0,71 0,00 0,00 0,00 0,23 - 50
4-5 3 3,14 0,00 0,00 0,00 1,04 7,30 110
5-6 3 4,28 0,00 0,00 0,00 1,41 7,30 110
6-7 2 4,28 0,00 0,00 0,00 1,41 5,90 110
Kanalizacni potrubi G2
Dimenzovani pripojovacich potrubi
PATRO | USEK |DRUH ZP |[POCET ZP| DU | ¥ DU Qww | Quax | DN
[-] [-] [-] [ks] [Vs] [Ws] |[[1%*]| [Vs] | [Vs] | [mm]
1-2 U 1| 0,50] 0,50 1| 0,71 - 40
4. NP
2-3 DJ Il 0.80 0,80 1| 089 1,550 75
U 1| 0,50
4-5 U 1| 0,50] 0,50 1| 0,71 - 40
3.NP
6-7 DJ 1 0.80 0,80 1| 089 1,550 75
U 1| 0,50
8-9 U 1| 0,50 0,50 1| 0,71 - 40
9-10 U 1| 0,50 0,50 1| 0,71 - 40
9-11 U 21 0,50 1,00 1| 100 1,50 75
5> np L-12 U 1| 0,50 0,50 1| 0,71 - 40
11-13 U 3] 0,50 1,50 1| 122 1,50 75
14 -15 SK 21 0,60] 1,20 1| 110 1,50 75
14 - 16 SK 1| 0,60] 0,60 1| 0,77 - 50
14 - 17 SK 1| 0,60] 0,60 1| 0,77 - 50
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Dimenzovani odpadniho potrubi

Qw,w =K-{XDU

PATRO | USEK |DRUH ZP |POCET ZP| DU | ¥ DU K Qww | Quax | DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [Us] |[1%s™]| [Us] | [Vs] | [mm]
4 NP [2-3 DJ 1| 080 080 1] 089] 350] 110
3. NP 3-5 DJ L 0,80 1,30 1 1,14 3,50 110
U 1 0,50
3. NP 5-8 DJ 2 0,80 2.10 1 1,45 3,50 110
U 1 0,50
8-14 DJ 2 0,80 2.60 1 1,61 3,50 110
U 2 0,50
14 -15 DJ 2 0,80 4.10 1 2,02 3,50 110
2. NP U 5 0,50
DJ 2| 080
15-19 U 5 0,50 5.90 1 2,43 3,50 110
SK 3 0,60
Odpadni potrubi musi mit v celé své délce prumér DN 110
Celkovy prutok odpadnich vod
Qtor = Qw,w+Qc+Qp
Hydraulicka kapacita svislého potrubi Qmax = 3,50 /s
Jmenovita svétlost odpadniho potrubi navrzena DN 110.
Kanaliza¢ni potrubi G3
Dimenzovani pripojovacich potrubi
PATRO| USEK |DRUHZP |POCETZP| DU > DU K Qww | Quax DN
[-] [-] [-] [ks] (/s] | [/s] [0°°/s°1) [/s] | [/s] | [mm]
2 NP 1-2 U 0,50 0,50 1 0,71 - 40
' 2-3 AP 0,80| 0,80 1| 0,89 - 50
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Dimenzovani odpadniho potrubi

Qw,w =K-{XDU

PATRO| USEK | DRUH ZP |POCETZP| DU S DU K Qww Qumax DN
[-] [-] [-] [ks] [I/s] [/s] [0%°/s>1] 1/s1 | /sl | [mm]
1.NP |3-4 AP 1 0,80 1,30 1 1,14 2,00 75

U 1 0,50

Celkovy prutok odpadnich vod
Qtor = Qw,w +Qc+Qp
Hydraulicka kapacita odpadniho potrubi Qma = 2,0 1/s

Jmenovita svétlost odpadniho a vétraciho potrubi navrzena DN 75.

3.3 Dimenzovani potrubi de§t'ové kanalizace

Umisténi svodi pro destovou kanalizaci jsou navrzeny tak, aby kazdy svod jimal
polovinu odtoku destovych srazek ze stfechy. Proto plati prutok destovych vod v

deStovém svodu R1 =R2

Prutok destovych vod pro jedeno odpadni potrubi

A
Qr=i7-C
108,85
Q, =0,03- 1
2
Q,=1,631/s

Navrzeno odpadni potrubi DN 110 Q0 = 2,91/s
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Po prechodu na svodné potrubi DN 110 se hydraulicka kapacita zveda pfi sklonu 1% na

421/s.

Pudorysna plocha objektu:
A=1-b

A= (161 -7) — (3,85 - 1)

A = 108,85m?

Kde:

i intenzita desté [1/s.m’]

A padorysny primét odvodiiované plochy [m?]
C soucinitel odtoku destovych vod [-]

[,b pudorysné rozmeéry stiechy [m]
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C. PROJEKT

Tato Cast prace je zaméfena na konkrétni stavbu administrativni budovy v prumyslovém

arealu.

1. Popis administrativni budovy

V ptizemi objektu jsou skladovaci prostory pro potfeby vyzkumnych laboratofi.
Skladové prostory jsou rozdeleny na Ctyfi Casti, které budou oddéleny pomoci lehké
ocelové konstrukce vyplnéné pletivem. Zde je také umisténo veskeré technické zafizeni

(plynovy kondenzacni kotel, ohfev teplé vody atd.) pro provoz objektu.

Hlavni vstup do objektu se nachazi vedle skladovacich prostor. Dvouramenné schodisté
s mezipodestou je provedeno jako Zzelezobetonova konstrukce. Prostor schodisté je
navrzen jako chranéna unikova cesta. Po schodisti se dostaneme do jednotlivych pater

objektu.

Ve II. nadzemnim podlazi jsou umistény oddélené Satny pro pracovniky vyzkumu a
vyvoje. Po vstupu do podlazi se ocitneme na chodbé, odkud je pfistup do zenskych
Saten, muzskych Saten a serverové mistnosti. Predpokladany pocet zen v Satné je 6 a

muzu 10.

Velll. a IV. nadzemnim podlazi nalezneme samotné vyzkumné pracovisté. Oteviené
prostorné pracovi§té¢ umoziuje libovolné usporadani nabytku a pracovnich pozic
jednotlivych vyzkumnika. V kazdém ztéchto pater je vyhrazen prostor pro ¢ajovou

kuchynku a zazemi.

Vyzkumna pracovi§té budou vybavena jako administrativni (kancelarské) prostory.
Pracovni napln zaméstnanci bude pfevadéni teoretickych vypoctd do pocitacovych
simulaci, vytvafeni navrha, modelt a technickych podkladu pro prototypovou vyrobu

zafizeni. Dale zde budou vytvareny postupy pro vyroby, transport atd.

V prostorach nebude provadéna ¢innost vedouci ke vzniku skodlivin a nebezpecného

odpadu.
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2. Technické reSeni vyuzivani deSt'ovych a Sedych vod aplikované na

administrativni budové

Aby cela aplikace mohla spolehlivé fungovat, je zapotiebi ji osadit prvky technického
zafizeni. Technickym zafizenim rozumime veSkera zafizeni, ktera zajistuji plynulé

hospodarteni se srazkovymi a Sedymi vodami.
Systém vyuziti destovych vod obsahuje tyto zafizeni:

e spadovy filtr,
e akumulacni nadrz,
e membranova Cistirna odpadnich vod,

e Cerpaci zafizeni uzitkové vody.

2.1 Princip jimani destovych a Sedych vod

Zpusobu jak jimat destové a Sedé vody je mnoho. Lisi se dle technickych moznosti a na
kazdou feSenou stavbu je nutno nahlizet individualné€ s piihlédnutim k okolnim
podminkam. Uvadim zde konkrétni variantu, jak dopravit destovou vodu ze stfechy a

Sedou vodu od zafizovacich predméti pres veskera zafizeni k naslednému vyuziti.

Dest'ova voda dopadajici na povrch stfechy je svadéna okapovymi svody do sbérného
potrubi a nasledné do spadového filtru srazkové vody se samocistici schopnosti. Ptes
nerezové sitko filtru prepada Cistad voda do nadrze, zbytek vody s necCistotami odtéka do
kanalizace. Nadrz je spolecna pro destovou i Sedou vodu. Pti preplnéni nadrze odtéka
voda prepadem z nadrze pres zpétnou klapku potrubim do kanalizace. Odbér vody z
nadrze je zajistén ponornym &erpadlem. Cerpadlo je osazeno frekvenénim méniem,
ktery reguluje otacky Cerpadla. Nadrz je osazena plovakovym cidlem, které dava signal
servoventilu, a ten v pifipadé nedostatku vody v nadrzi ptfepne odebirani vody z
vodovodniho fadu pii splnéni podminek CSN EN 1717 (v systému nesmi dojit k

pfimému propojeni uzitkové a pitné vody).

Sbér a jimani Sedé vody probihéd potrubim ur¢enym pro Sedou vodu. Timto potrubim je

voda dopravovana do domovni Cistirny odpadnich vod a nasledné Cisténa.
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2.2 Spadovy filtr

Filtr zbratiuyje wvnikani drobnych necistot do nadrze a tim pfedchazime moznym
provoznim porucham. Filtr bude osazen v nadrzi, v kazdém ze dvou pritoki. Jedna se o
samocistici natokovy filtr s velikosti ok 0,5 mm, kdy po pfitoku znecisténé vody na filtr

2

propadne vycisténa voda do nadrze a necistoty se odplavi do kanalizace.

pritok srGzkové — viko filtru

vody

samocdistici
filtr

odtok do

kanalizace

do nadrze

Obr. C 2-1: Samodistici filtr v internim provedeni

2.3 Akumulaéni nadrz

Navrzena velikost akumulacni nadrze cini 5000 x 1360 x 1200 mm. Jedna se
o netradi¢ni teSeni, kdy kvili prostorovym podminkam nebylo mozno umistit 2
oddélené nadrze na destovou a Sedou vodu. Nepiiznivé vykresleni cary roznaSecich
uhli okolnich budov vedlo ke slouceni nadrzi do jedné velké nadrze. V predni Casti
nadrze je osazen membranovy modul pro ¢iSténi Sedych vod. Dale se tam nachazi
vystroj, ktera preCerpava vycisténou odpadni vodu do komory de§tovych vod. Oba

vtoky jsou osazeny samocisticimi filtry.

2.4 Membranova Cistirna odpadnich vod

Cisténi odpadni vody bude probihat v membranové &istirn& odpadnich vod. Ta
kombinuje aktivacni proces s procesem separace pevné a tekuté faze. Odpadni voda
vtéka do nadrze pies natokovy filtr, kde se mechanicky predCisti. Poté je voda

provzdusniovana a pres membrany se oddéluje pevna slozka od vycisténé vody.
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Vycisténa voda je Cerpadlem prepousténa do nadrze na destovou vodu, kde se s touto

vodou smicha a je ¢erpana sacim Cerpadlem do rozvodu provozni vody.

Béhem provozu se membrany zanaseji, a proto se kazdych 10 minut spina uvolilovaci
faze, ktera zajisti odstranéni povlaku. Pfiblizn€ jednou za rok se filtr musi vytahnout a

kompletné zregenerovat.

2.5 Cerpaci zarizeni uzitkové vody

Dopravu uzitkové vody z nadrze zajistuje zafizeni Wilo AF 22, které Cerpa provozni
vodu z nadrze a v pfipadé nedostatku provozni vody se automaticky prepind na

dopliiovani vody z verejné vodovodni sit€.

Obr. C 2-2: Cerpaci zafizeni Wilo-RainSystem 22

Jedna se o kompaktni zafizeni pfipravené k okamzitému pfipojeni, které je
namontované na zakladnim ramu, a je kompletné elektricky a hydraulicky propojeno.
Zatizeni se montuje na sténu. Zakladni agregat tvofi samonasavaci, horizontalné

instalované, vicestupriové rotacni Cerpadlo. Cerpadlo nasava provozni vodu piimo
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z nadrze.Cerpadlo tla¢i vodu pres snimaci jednotku k mistim spotieby. Regulaéni

systém se v podstaté sklada ze spinaciho zafizeni vybaveného mikrocipovou jednotkou

(CPU) pro fizeni, kontrolu, registraci a zadavani vSech provoznich procesti. Cerpadlo a

ventil jsou fizeny pomoci této CPU jednotky. V pohotovostnim stavu, kdy jsou

uzaviena odbérova mista, je Cerpadlo vypnuto. V piipadé otevieni neékterého odbéru

poklesne tlak v systému. Je-li dosazeno spoustéciho tlaku 1,7 bar nabiha Cerpadlo. Po

uzavieni odbéru tlak opét stoupne. Dojde-li k zastaveni pritoku ve stoupacce a

piekro¢i-li tlak 3,0 bar, je Cerpadlo po uplynuti doby dob&hu 20 s odstaveno.

g

1 nadrz

2 Hladinovy senzor

3 Saci potrubi s patnim ventilem
4 Filtracni sbérac

5 Wilo-RainSystem AF 22

Obr. C 2-3: Schéma zapojeni jednotky

6 Piipojka Cerstvé vody

7 Ridici jednotka RainControl Economy
8 Ventil dopliovani pitné vody

9 Snimaci jednotka (senzor)

10 Cerpadlo Wilo MultiCargo

75



Vyuziti Sedé a destové vody v primyslovém arealu
C. Projekt

Indikator stavu hladiny

Indikator stavu hladiny je vhodny pro vSechny typy nadrzi. Uroveii hladiny je
zobrazovéana v % maximalniho uzitkového objemu nadrze. Zatizeni Wilo-RainSystem
AF 22 je vybaveno hladinovym senzorem s rozsahem méteni 0 — 5 mVS (0 az 5 metra
vodniho sloupce). V menu indikatoru stavu hladiny Ize nastavit vSechny potrebné

vysky, a to predevsim:

e vyska hladinového senzoru,

e vyska pfepadu,

e uroveti dopliovani,

e vystrazna urove.
Elektronicky Fizeny hlida¢ tlaku a prutoku
Pouziva se jako automaticka kontrola tlakovych stanic a vodaren. Automaticky zapina
Cerpadla pii poklesu tlaku a uzavira je po zastaveni pratoku. Chrani zafizeni proti chodu

nasucho pii nedostatecném natoku vodu, pfi piekroceni povolené saci vysky i1 pfi

netésnostech potrubi nebo jeho uzavieni.

Obr. C 2-4: Wilo - Fluidcontrol
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3. Technicka zprava

Zdravotné technické instalace a pripojky

Akce: Novostavba administrativni budovy
Misto: Dukelska 69/71, Brno - Husovice
Stupeii: Projekt pro realizaci stavby

Datum: 5/2012

Vypracoval: Michal TALAC

Uvod

Projekt fesi technické pozadavky na vybudovani a napojeni novych vedeni vodovodu
a kanalizace na stavajici inzenyrské sit¢ vedené v arealu objektu firmy E S L, as.
Soucasti projektu je také napojeni objektu na uzitkovou vodu, ¢erpanou z nadrze na
Sedou a destovou vodu, umisténou vedle objektu v zemi. Aredl objektu spada do
katastralniho izemi Brno - Husovice. Podkladem pro vypracovani byla projektova
dokumentace-stavebni ¢ast, pozadavky investora a normy souvisejici. Vychozim
predpokladem je vybudovani a napojeni nové Casti kanalizaéniho svodného potrubi na
stavajici rozvod kanalizace. DalSim predmétem této slozky projektu je nové piipojeni
domovniho vodovodu, které bude napojeno ze stavajiciho rozvodu vody na pozemku

investora a uzitkové vody napojené na nadrz provozni vody.

Pfi provadeéni stavby je nutné dodrzet podminky méstského ufadu, stavebniho uradu

a zasady bezpec€nosti prace.

77



Vyuziti Sedé a destové vody v primyslovém arealu
C. Projekt

Potreba vody

Bilance potteby vody je pocitana ze smérnych cCisel ro¢ni potfeby vody. Ty jsou dany
Vyhlaskou ¢. 120/2011 Sb., konkrétné tabulkou 12. Jelikoz se posuzovana budova
sklada z Casti administrativni a ¢asti, ktera je provozniho charakteru, je tfeba tato

smérna C¢isla rocni potfeby vody vyjadrit pro obé Casti.

Pro kancelaiskou budovu: qrx = 14 m*/osobu a 250 pracovnich dni

Pro provozovny mistniho vyznamu: q,p = 26 m*/osobu a 250 pracovnich dni
Roc¢ni potieba vody pro celou budovu:

=2k N+ qGp-n

Q=14 -10 + 26- 4

Q, = 244 m3/250 pracovnich dnii
p

Prumérna denni potireba vody:

Denni potteba vody je pocitana pouze na pracovni dny, cca 250 dni.

Qp = @,/m

Qp = 244 /250
Qp, = 976 1/den
Maximalni denni potireba vody:

Qm:Qp' kg

Qq = 976 - 1,5

Qn = 14641/den
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Maximalni hodinova potieba vody:

Q
Qn = Tm kp
_ 1464 1
h — 8 ’
Q,=3301/h
Potreba teplé vody

Potiebu teplé vody lze vyjadiit bud’ ze znamych udaji, nebo pomoci normy CSN EN

15316-3-1 Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni potieb

energie a ucinnosti soustavy. I v této Casti je nutné rozdélit budovu na Ccast

administrativni a ¢ast provozni.
Potreba teplé vody se stanovi ze vztahu:

V. _ VW,f,day f
wdey =000

Potreba teplé vody pro administrativni ¢ast:

10-10
Yw.aavi = g0

Vi dayx = 0,1 m?/den

Potreba teplé vody pro provozni ¢ast:

30-3
Yw.aav» = To00

Vi dayp = 0,9 m*/den
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Celkova potreba teplé vody:

VW,day = VW,day,k + VW,day,p
VW,day =01+09

Vwday = 1 m?/den

Vodovodni pripojka

Pro zasobovani pitnou vodou bude vybudovana nova vodovodni piipojka provedena
z HDPE 100 SDR 11 & 63x5,8. Napojeni na arealovy vodovodni fad bude provedeno
ptes T-kus a po prichodu chranickou se potrubi osadi kulovym uzavérem. Pretlak vody
v misté napojeni ptipojky na vodovodni tad se pohybuje v rozmezi 0,4 az 0,45 MPa.
Vypoctovy prutok piipojkou ¢ini 330 1/h. Vodomeérova souprava s vodomérem DN

25 bude umisténa v budoveé v mistnosti ¢islo 103 - Technické zazemi.

Potrubi pfipojky bude ulozeno na piskovém podsypu tloustky 100 mm a obsypano
piskem do vyse 300 mm nad vrchol trubky. Podél potrubi bude polozen signalizacni
vodi¢ CYKY 1x2,5. Ve vySce 300 mm nad potrubim se do vykopu polozi vystrazna

folie.
Vnitrni vodovod

Vnitini vodovod bude napojen na vodovodni piipojku pitné vody z HDPE 100 SDR
11 J 63x5,8. Vypoctovy priutok piipojkou c¢ini 330 I/h. Vodomér bude umistén v
mistnosti 103 - Technické zazemi a hlavni uzavér vnitiniho vodovodu bude v mistnosti
102 - Sklad. Pfetlak vody v misté napojeni pfipojky na vodovodni fad se pohybuje
v rozmezi 0,4 az 0,45 MPa.

Hlavni pfivodni lezaté potrubi stavajiciho aredlového vodovodu do domu povede
v hloubce 1,2 m pod terénem vné domu a do domu vstoupi ochrannou trubkou z

podlahy. Po prostupu chrani¢kou se osadi potrubi hlavnim uzavérem vody. Potrubi do
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budovy prochazi chranickou, ktera se béhem betonaze osadi a zabetonuje.V domé bude

lezaté potrubi vedeno v podhledu.

Ptivodni potrubi uzitkové vody vstoupi do budovy v prostorach schodisté a dale bude
vedeno pod mezipodestou do mistnosti 103 - Technické zazemi. Zde je potrubi
napojeno na jednotku pro Cerpani provozni vody Wilo-Rainsystem AF 22. Vytlaéné
potrubi je vedeno v prostoru instalaéni Sachty a v podhledu, ze kterého vstupuje pres

strop k jednotlivym zafizovacim predmétim ve 2.NP.
Névod k montazi a obsluze jednotky je pfiloZen v ptilohach.

Potrubi uzitkové vody musi byt minimalné kazdy 1 metr oznaCeno napisem provozni

voda. Personal musi byt informovan o vyskytu nepitné vody v budové.

Stoupaci potrubi povedou pievazné v Sachtach, spolecné s odpadnimi potrubimi
kanalizace a ostatnich vedeni, a pouze k zafizovacim pfedmétim ve 2. NP bude
stoupaci potrubi vedeno skrz otvor ve strope€. Podlazni rozvodna a pfipojovaci potrubi

budou vedena v ptizdivkach predsténovych instalaci a pod omitkou.

Tepla voda pro budovu bude pfipravovana v nepiimo ohiivaném zasobniku teplé vody s
pfipojenim pro kotel Protherm TV 200 S . Rozméry zasobniku v x d 1270 x 577 mm.
Objem zasobniku ¢ini 200 litrt. Na pfivodu studené vody do tohoto ohfivace bude
krome uzavéru osazen jeste filtr, zpétna klapka a pojistny ventil nastaveny na oteviraci

pretlak 0,6 MPa.

Cirkulacni potrubi bude osazeno témito prvky: kulovy kohout, filtr, Cerpadlo, zpétna
klapka, kulovy kohout. Jako cirkulacni ¢erpadlo bude osazeno Wilo - CircoStar - Z
15/1.

Materialem potrubi uvnitf domu bude PPR, PN 20. Potrubi vné domu, vedené pod
terénem, bude provedeno z HDPE 100 SDR 11. Svafovat je mozné pouze plastové
potrubi ze stejného materidlu od jednoho vyrobce. Pro napojeni vytokovych armatur
budou pouzity nasténky pripevnéné ke stén€. Spojeni plastového potrubi se zavitovou
armaturou musi byt provedeno pomoci pfechodky s mosaznym zavitem. Volné vedené

potrubi uvnitt domu bude ke stavebnim konstrukcim upevnéno kovovymi objimkami
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s gumovou vlozkou. Potrubi vedené v zemibude ulozenona piskovém lozi
tloustky 100 mm a obsypano piskem do vyse 300 mm nad vrchol trubky. Jako uzaviraci

armatury budou pouzity mosazné kulové kohouty s atestem na pitnou vodu.

Jako tepelna izolace bude pouzita navlekova izolace MIRELON tloustky 30 mm pro

teplou vodu véetné cirkulace a 9 mm pro studenou a provozni vodu.
Pozarni voda

Dle CSN 73 0873 tab.2 celkové mnozstvi pozarni vody pro objekt - Q = 4 1.s™", potrubi
DN 80 mm. Vnitini pozarni vodovod - dle CSN 73 0873 &l. 4.4 b)1) S.p u zadného
pozarniho tseku nepfesahuje hodnotu 9000, vnitini pozarni vodovod neni pozadovan.
Vnéjsi pozarni voda je zajiSténa ze stavajicich podzemnich hydranti na vodovodnim
fadu DN 100, ktery je veden v ul. Dukelské. Nejbliz§i podzemni hydrant je ve

vzdalenosti cca 110 m od navrhovaného objektu.
Kanaliza¢ni pripojka

Objekt bude odkanalizovan do stavajici jednotné kanalizace DN 160, nachazejici se v

prostorach arealu.

Splaskova kanalizace se piipoji do stavajici kanalizace rovnou. Sedé odpadni vody

budou svedeny oddélenym potrubim a zaustény do Cistirny odpadnich vod.

Vody destové budou svedeny okapovymi svody do nadrze na destovou vodu. Ta je

kombinovana s istirnou odpadnich vod. Tato nadrz zasobuje budovu provozni vodou.

Dimenze piipojky splaskové kanalizace je DN 125 a pritok odpadnich vod ¢ini 5,04 1/s.
Kanalizace $edé vody vstupuje do Cistirny dimenzi DN 125 s pratokem 4,28 1/s. Potrubi
destové vody ma dimenzi DN 110 a pratok 3,36 I/s. Nadrz je osazena bezpecnostnimi
prepady pro obé komory. Piepady maji DN 160 a napojuji se na stavajici kanalizacni
potrubi v aredlu. Pfed napojenim na aredlovou jednotnou kanalizaci bude zbudovana
revizni Sachta 700 x 700 mm, kde budou osazeny zpétné klapky, pro piipad vzduti

kanalizace.
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Vnitini kanalizace
Splaskova kanalizace

Kanalizace odvadéjici odpadni vody znemovitosti bude napojena na stavajici

kanaliza¢ni potrubi vedené v arealu.

Odpadni potrubi bude provedeno ze systému PVC-HT. Potrubi musi byt minimalné
kazdy 1 metr oznaCeno napisem splaskova kanalizace, nebo jinak odliSeno od

kanalizace Sedych vod.

Svodna potrubi povedou v zelezobetonové zakladové desce. Material téchto potrubi je
Geberit PE. Veskera potrubi ulozena v desce budou provedena ze systému Gebetit

a budou svarovana na tupo.

Svodna potrubi, které budou vedena v zemi, budou ulozena do piskového loze

o minimalnim podsypu 100 mm. Material potrubi ulozenych v zemi bude PVC-KG.

Hlavni splaskové odpadni potrubi bude vyvedeno nad stfechu minimalné 500 mm od
povrchu stiechy. Ptipojovaci potrubi  budou  vedena v pfizdivkach
predsténovych instalaci a pod omitkou. Potrubi budou upeviiovana ke sténam
a stropim kovovymi objimkami s gumovou vlozkou. Pro napojeni pracky bude osazena

zapachova uzavérka HL 406.
Kanalizace Sedych vod

Kanalizace Sedych odpadnich vod bude provedena ze systému PVC-HT. Potrubi musi
byt minimalné kazdy 1 metr ozna¢eno napisem Seda kanalizace, nebo jinak odliSeno od
kanalizace splaskovych vod. Svodna potrubi, které budou vedena v zemi, budou
ulozena do piskového loze o miniméalnim podsypu 100 mm. Material potrubi ulozenych
v zemi bude PVC-KG. Svodné potrubi Sedé kanalizace je zausténo do cCistirny

odpadnich vod.

Hlavni odpadni potrubi bude vyvedeno nad stfechu miniméalné¢ 500 mm od povrchu

sttechy. Pfipojovaci potrubi budou vedena v ptizdivkach predsténovych instalaci a pod
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omitkou. Potrubi budou upeviiovana ke sténam a stropum kovovymi objimkami

s gumovou vlozkou.
Dest’ova kanalizace

Destova odpadni potrubi budou vnéjsi, vedena po fasadé a budou v Grovni terénu

opatfena lapaci stieSnich splavenin HL 600.
Dest'ova kanalizace se napojuje na nadrz, do které vtéka pres natokovy filtr.

Vnitini kanalizace bude odpovidat CSN EN 12056 a CSN 75 6760.Materialem potrubi
v zemi budou trouby a tvarovky z PVC KG ulozené na piskovém lozi tloustky 100

mm a obsypané piskem do vySe 300 mm nad vrchol hrdel.
Zarizovaci predméty

Budou pouzity =zafizovaci pfedméty podle sestav specifikovanych v legendé
zafizovacich predméti. Pisoar a zachodové misy budou zavésné opatieny montaznim
prvkem pro zavéSeni. U umyvadel a diezu budou stojankové sméSovaci baterie.
Sprchové baterie budou nasténné. U vylevky bude osazen montazni prvek a ventil
s dlouhym otoénym vytokem. Vylevka bude opatfena platovou mfizkou. Automaticka
pracka bude napojena na rozvod provozni vody a na kanaliza¢ni potrubi bude pfipojena

ptes soupravu HL 406.

Pracka, WC, pisoar a vytokovy ventil u vylevky, budou napojeny pouze na zdroj

provozni vody.

Sméji byt pouzity jen vytokové armatury zajist€né proti zpétnému nasati vody podle

CSN EN 1717.
Zemni prace

Pro ptipojky a ostatni potrubi ulozend v zemi budou hloubeny ryhy o Sifce 0,4-0,6 m.
Tam, kde bude potrubi ulozeno na nasypu je tieba tento nasyp predem dobie zhutnit. Pti
provadéni je tieba dodrzovat zasady bezpecnosti prace. Vykopy o hloubce vétsi nez 1,6

m je nutno pazit pfiloznym pazenim. Vykopy je nutno ohradit a oznacit. Pfipadnou
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podzemni vodu je tfeba z vykopt odCerpavat. Vykopek bude po dobu vystavby ulozen
podél ryh, pfebyteCna zemina odvezena na skladku. Ptfed provadénim zemnich praci je
nutno vSechny podzemni inzenyrské sit€ vytycit. Pfi kiizeni a soub&hu s jinymi sit€mi
budou dodrzeny vzdalenosti podle CSN 73 6005, normy CSN 33 2000-5-52, CSN 33
2000-5-54, CSN 33 2160, CSN 333301 apodminky provozovatelti t&chto siti.
Vykopové prace v misté kiizeni a soub&hu s jinymi sit€émi je nutno provadét rucné a
velmi opatrné€ bez pouziti pneumatického, bateriového nebo motorového naradi, aby
nedoslo k poskozeni kiizenych siti. Obnazené kiizené sité je pfi zemnich pracich nutno
zabezpecit proti poskozeni. Loze a obsyp kfizenych siti budou uvedeny do ptvodniho

stavu.

Pii stavbé je nutno dodrzet piislugné CSN a zajistit bezpecnost prace.

Brno, 05/2012 Vypracoval:Michal TALAC
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4. Legenda zarizovacich predméti

Oznaceni

na vykrese

Popis sestavy

WC

Jika Lyra plus - Zavésny klozet, 490mm x 350mm x 360mm, bily,
hluboké splachovani

Montazni prvek Duofix pro zavésné WC, s nadrzkou do stény Sigma 12
cm (UP320), ovladani zeptedu, stavebni vyska 112 cm,

Pfivod vody R 1/2" s integrovanym rohovym ventilem a rucnim
ovladacim koleckem

Trubkova chranicka pro ptfivod vody pro Geberit AquaClean
Splachovaci koleno

Ochranna zatka

Kryt pro hrubou montaz pro servisni otvor

2 zavitové ty¢e M 12 pro upevnéni keramiky

Souprava pro pfipojeni WC, ¥ 90 mm

Odpadni koleno pro WC, PE-HD, i 90 mm

Prechodka, PE-HD, t 90/110 mm

Upevilovaci material

Ovlédaci tlacitko Rumba

Golem pisoar s vnitinim pfivodem, bily

Geberit DuofixBasic montazni prvek pro pisoar, H130, s Geberit
elektronickym ovladanim splachovani pisoaru

Souprava pro hrubou montaz ovladani splachovani s uzaviracim
ventilem

Stavebni ochrana

Nasténka R 1/2"

Pfipojovaci trubka mezi pfivodem f 32 mm a pisoarem, s t€snénim k
pisoaru

Zapachova uzavérka pro pisoar ¥ 50 mm, s tésnénim k pisoaru

2 zavitové ty¢e M8 pro upevnéni pisoaru

Upevilovaci material pro pisoar

Upevilovaci material

Redukované odpadni koleno PE-HD, f 63 mm na f 50 mm, s t€snénim
pro zapachovou uzavérku

Souprava pro kompletaci pro Geberit ovladani splachovani pisoaru,
elektronické, 230V

Umyvadlo 50 x 41 mm LYRA PLUS - keramickeé bilé

Zapachova uzavérka - umyvadlova pochromovana

Baterie umyvadlova stojankova bez vypusti METALIA - pochromovana
jednopéakova s dirou

2 x Rohovy ventil - pochromovany DN 15, s filtrem (pitna, tepla voda)

SK

Liniovy podlahovy zlab AlcaPlast APZ 1 - s nerezovym rostem, vzor
buble
Baterie sprchova nasténna shornim vyvodem METALIA -
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pochromovana jednopakova s dirou

Sprchova ty¢ Cubito. -s posuvnym drzékem rucni sprchy -s plastovym
mydelnikem

Olymp/Lyra hadice sprchova 1.7m, chrom

Olymp/Lyra sprcha ru¢ni chrom, 3 funkce

Podlahova vpust APV4344 105 x 105/50/75 pfima, mfizka nerez,

VP nerezova piiruba a limec 2. urovné izolace, vodni a sucha zapachova
uzavera, DN 75
Vylevka NORMA - plechova smaltova se zapachovou uzavérkou
VS Baterie nasténna umyvadlova METALIA - pochromovana jednopakova
s dirou
Kulovy ventil — 1/2%
Keramicka uklidova vylevka Jika pro montaz na podlahu
Plastova mfizka
VL Rohovy ventil pochromovany DN 15
Ptipojovaci trubicka 3/8* x 12* délky 300 mm
Manzeta @ 110 pro napojeni na kanalizacni pfipojovaci potrubi
Dtez nerezovy MINOR s odkapni plochou NORMA - vestavny do
kuchyniské linky Zapachova uzaveérka - flexi hadice
DJ Baterie diezova stojankova METALIA - pochromovana jednotkova s
dirou
2 x Rohovy ventil - pochromovany DN 15, s filtrem (pitna, tepla voda)
Oznaceni
LNP ILNP ITIL.NP IV.NP CELKEM
na vykrese
WC - 2 2 2 6
P - 1 - - 1
U - 5 1 1 7
DJ - - 1 1 2
SK - 3 - - 3
VP 2 - - - 2
VS 1 - - - 1
VL - 1 - - 1
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Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout zpasob vyuzivani Sedé a destové vody

v administrativni budové primyslového arealu.

Préace byla realizovana ve spolupraci s dodavatelskymi firmami zabyvajicimi se touto

problematikou a spolecnosti ESL, a.s., v jejimz arealu se bude feSena budova nachazet.

Jako prvni bylo nutné navrhnout zpiisob jimani téchto vod. Standardni oddélené nadrze
nebylo mozno z prostorovych divodu pouzit, protoze pii vykresleni roznaseciho thlu
zeminy pod stavbou, vysla tato Cara skrz nadrz, a tudiz by mohlo dojit k jejich
deformaci. Pristoupilo se tedy k vyrobé jedné velké atypické nadrze, ktera obsahuje

membranovou Cistirnu 1 nadrz na destovou vodu.

Druhym sté€zejnim bodem projektu bylo dopraveni provozni vody z nadrze do
potrubniho rozvodu. K tomu bude slouzit automatické jednotka pro Cerpani provozni

vody, ktera je vybavena vSemi potfebnymi zafizenimi.

Tato prace pro mé& byla velice pfinosnd, protoze se neodehravala pouze v teoretické
roviné. V prub&hu zpracovavani projektu jsem mél moznost vzniklé problémy fesit s
lidmi, ktefi se této oblasti vénuji velmi dlouho. Jejich pohled na véc a nepieberné
mnozstvi technickych feSeni a napadi mé v mnohém inspirovalo a piispélo k (snad)

uspeésnému zpracovani zadaného tématu.
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Seznam priloh

CISLO VYKRESU NAZEV VYKRESU

01 _A 01 SITUACE

01 B 01 KANALIZACE - SVODNE POTRUBI
- ZAKLADY

01 B 02 KANALIZACE - ODPADNI POTRUBI

-PUDORYS 1. NP

01 B 03 KANALIZACE - ODPADNI POTRUBI
-PUDORYS 2. NP

01 B 04 KANALIZACE - ODPADNI POTRUBI
-PUDORYS 3. NP

01 B 05 KANALIZACE - ODPADNI POTRUBI
-PUDORYS 4. NP

01 B 06 KANALIZACE - ODPADNI POTRUBI
SPLASKOVE VODY - ROZVINUTY REZ

01 B 07 KANALIZACE - ODPADNI POTRUBI
SEDE VODY - ROZVINUTY REZ

01 B 08 KANALIZACE - SVODNE POTRUBI
SPLASKOVE VODY - ROZVINUTY REZ

01 B 09 KANALIZACE - SVODNE POTRUBI

MERITKO

1:100

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

91



Vyuziti Sedé a destové vody v primyslovém arealu

01 B 10

01 B 11

01 C 01

01 C 02

01 C 03

01 C 04

01 C 05

01 C 06

Technické listy

SEDE VODY - ROZVINUTY REZ
KANALIZACE - SVODNE POTRUBI
SPLASKOVE VODY - ROZVINUTY REZ
KANALIZACE - SVODNE POTRUBI
SPLASKOVE VODY - ROZVINUTY REZ

- STAVAJICI POTRUBI

VODOVOD - PUDORYS 1. NP
VODOVOD - PUDORYS 2. NP
VODOVOD - PUDORYS 3. NP
VODOVOD - PUDORYS 4. NP
VODOVOD - AXONOMETRIE

VODOVOD - PODELNY PROFIL PRIPOJKY

NAVOD K MONTAZI A OBSLUZE WILO-RAINSYSTEM AF 22

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50
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