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Cldnek se zabyvé vyuZivdnim odpadnich vod. Jsou zde definovany jednotlivé druhy odpadnich vod a ndsledné zpd-
soby jejich opétovného vyuZiti v rodinnych domech, bytech nebo primyslu, kterymi mohou byt rddné cisténi téch-

to vod, zisky z jejich potenciondini energie, jeZ Ize vyuZit k vyrobé tepla, chladu nebo k vyrobé elektrické energie.
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The article deals with the use of wastewater. There are defined the different types of wastewater, followed by
their re-use in houses, apartments or industry, which may be the proper cleaning of the water, the profits
of their potential energy that can be used to produce heat, cold or electricity production.
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Vyuzivani odpadnich vod je v poslednich letech velmi aktualnim téma-
tem nejen z hlediska jeji obnovitelnosti ¢isténim, ale i z hlediska ziskd
energii zejména z odpadniho tepla ¢i pritoku. Vlastnostmi odpadnich
vod se dnes zabyva cela fada spolecnosti, které na trh pfichazi s novymi
moznostmi uZiti téchto odpadnich vod.

Spole¢né s odpadni vodou odchazeji do odpadu i naklady na energie
vydané na jeji upravu, predevSim ohfev. Se stéle se navySujicimi cenami
energii je vSak vhodné s odpadnimi vodami zacit nakladat ekonomicky,
za vyuziti veSkerych dnes moznych zpétnych ziski. Musime si uvédo-
mit, Ze odpadni vody jsou spolehlivym zdrojem nejen zpétné pouzitelné
vody, ale i vyuZitelné energie. Spolecnost dnes neustale vyviji snahu
ke zlepSeni Zivotniho prostredi mimo jiné i tfidénim a recyklaci pevného
odpadu, avSak nesmime zapominat, Ze lidstvo kromé odpadil pevnych
vyviji t6Z odpady tekuté, se kterymi je nutno nakladat obdobné [1].

Priimérna spotfeba vody na jednoho obyvatele se dnes pohybuje oko-
lo 135 litrG pitné vody denné pfitemz véak na vice nei polovinu této
Na obr. 1 je naznaceno, k ¢emu je voda v domdacnostech nejcastgji vy-
uzivana.

Z obr. 1 Ize dale odvodit, Ze ¢ast téchto vod byla pfed samotnym uZitim
ohfata na potfebnou teplotu, s ¢imZ samozfejmé souvisi velké mnoz-
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Obr. 1 Priimérna spotreba vody v domacnosti [1]
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0br. 2 Priibéh teplot vody v hygienickych zarizenich

stvi vyCerpané energie, jejiz znacna ¢ast nasledné odchdzi nevyuZzita
do odpadu. Lze tedy fici, Ze takovéto odpadni vody jsou bohatymi zdroji
potencionaini energie, kterou Ize zpétné vyuzivat, viz obr. 2.

DRUHY ODPADNICH VOD

Odpadni vody jsou takové vody, jejichz plvodni kvalita byla zhorSena
zpravidla lidskou ¢innosti. ZhorSeni kvality je zplisobeno zejména roz-
puSténymi nebo nerozpusténymi znecistujicimi latkami, které tyto po-
uzité vody obsahuiji. Obecné rozeznavame tyto druhy odpadnich vod:

O Voda splaskova, jedna se o odpadni vodu odtékajici z hygienickych
mistnosti, kuchyni, pradelen apod. Tyto vody zpravidla obsahuiji roz-
pusténé i nerozpusténé organickeé i anorganické latky.

Cerna voda je druh splaskové odpadni vody obsahuijici fekalie a
moc.

Zluta voda je druh splagkové odpadni vody obsahuijici mo¢.

Seda voda je druh splaskové odpadni vody neobsahuijici fekalie ani
moc.

Voda destova je prirozena srazkova voda znecisténa pouze necis-
totami z ovzdusi.

Voda primyslova je odpadni voda znecisténd pouZzitim v priimyslu
nebo zemeédglstvi.

O Kondenzat.

0O 0O 00O O

Z téchto uvedenych vod jsou pro zpétné vyuziti nejvhodnéjSi vody Sedé,
tedy vody prevazné z van, sprch, umyvadel, pracek nebo mycek a dale
vody destové. Tyto vody zpravidla mivaji mensi stupeni zneCisténi a jsou
tak vhodné k dalSimu pouZziti. Jak bylo popsano vySe, odpadni vody jsou
bohatym zdrojem obnovitelnych energii, které Ize zpétné vyuzivat a pfi-

spét tak ke snizovani zatéze Zivotniho prosttedi, odleh¢ovani méstskych
CistiCek odpadnich vod a ekonomickym tsporam [3].
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SYSTEM CISTENi ODPADNICH VOD PRO JEJi ZPETNE VYUZITi

K ¢iSténi odpadnich vod pro zpétné vyuziti jsou nejvhodnéjsi vody Sedé,
ajejich tprava je tak nejméné technologicky naro¢na. Samotna techno-
logie vSak zdleZi nejen na zdroji odpadni vody a stupni jeho znecisténi,
ale také na pozadavcich kvality vyciSténé vody, které se odviji od jejiho
dal$iho vyuziti.

Diky Cisténi odpadnich vod miZeme znacné sniZit potfebu pitné vody
z vodovodniho fadu, a rapidné tak sniZit naklady souvisejici s jejim po-
fizenim. Je zde vSak potfeba vlozit mnohdy nemalé financni prostredky
na pofizeni dané technologie nejen pro samotné cisténi, ale také pro
akumulaci vody a jeji oddélené rozvody [1], [2].

Vyuziti deStovych odpadnich vod

Vyuzivani deStovych odpadnich vod patfi k nejrozsifenéjsim zplsobim
obnovy a v bézném Zivoté se s ni Casto setkavame v té nejjednodus-
Si podobé - nadrZe pod stfeSnim Zlabem pro zalévani zahrady. Existuji
vSak systémy, umoZiujici vyuzivat deStovou vodu pro fadu dalSich
tceld, jako napriklad myti auta, zalévani zahrady, splachovani WC, ale
i prani pradla. Pro tyto ucely je vSak nutné takovéto vody jiz fadné Cistit.

——— Potrubi s uzitkovou vodou
Potrubi s pitnou vodou

Obr. 3 Technologie pro vyuZivani destové vody [1].

1 = zadrZovaci plochy; 2 — zemni filtr; 3 — uklidfiovaci pfitok; 4 — zdsobni
nddrz; 5 - pfepad s pachovou uzavérkou; 6 — sani; 7 — hladinovy senzor;
8 - fidici jednotka; 9 — odpadni trouba

Abychom mohli s deStovou vodou hospodafit, musime disponovat do-
statecné velkou akumulacni nadrzi s adekvatnim pfitokem deStové vody
ze stfech nebo zpevnénych ploch. Pied vtokem do nadrZe je vSak nutné
tyto vody mechanickym ¢iSténim za pomoci napfiklad lapace stfeSnich
splavenin zbavit hrubych nedistot, pfipadné s pouzitim dalSich filtr(,
napriklad kartuSovych mikrofiltrii eliminovat mikrobiologické znecisténi
vody. V pripadé jeSté vy$Sich pozadavkii na kvalitu téchto vod Ize do
systému instalovat klapku se senzorem de$té, ktera by deStové vody
v prvnich minutach odvadéla do kanalizace a az nasledné do akumu-
laéni nadrze, jelikoz pravé v prvnich minutach je dést nejvice znecistén
prachem a necistotami z ovzdusi a zachytnych ploch. Z hlediska jakosti
je pak nejvhodnéjsi tyto vody skladovat v podzemnich akumulacnich na-
drzich, kde je zajiSténa nizkd teplota zabranujici rozvoji mikroorganizma.
Rovnéz je dilezité, aby nové pritékajici voda do nadrze vytlacovala vodu
starSi a byla tak zajiSténa jeji neustala a rychla obména. Nejefektivnéjsi
je zde instalace uklidiovaciho pfitoku u dna nadrze. Z téchto nadrzi je
voda saci soupravou odcerpana specialnimi ¢erpadly do vnitinich rozvo-
di uzitkové vody, které nesmi byt nikdy propojeny s pitnou vodou z vo-
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dovodu. Cerpadla, &asto nazyvané jako doméci voddrny, jsou specidiné
upraveny trojcestnym ventilem tak, aby pfi vycerpani vody z nadrZe bylo
zabranéno béhu na prazdno. Pri vyCerpani nadrze tedy Cerpadlo auto-
maticky pfepne na vodu z vodovodniho fadu.

Takovymto vyuZivanim deStovych vod Ize docilit témér 50% Uspory na
spotrebé pitné vody a s tim souvisejicich nakladl. Zaroven se jedna
o velmi ekologickeé feSeni, které v podstaté nahrazuje deStovou kana-
lizaci [3].

Vyuziti Sedych odpadnich vod

Primérna produkce Sedych vod v priimyslovych aredlech se pohybuje
okolo 30%, ve stavbach pro bydleni je to pak az 55 %. To je obrovské
mnozstvi vod, které Ize za vyuZitim potfebné technologie diikladné vy-
Cistit a opétovné vyuzit témér pro jakékoliv Ucely namisto vody pitné.

dam deStovym, jelikoz vody Sedé jsou znecCiStény pouzitim. Abychom
mohli s Sedymi vodami nakladat, musime mit zajiSténo rozdéleni odpad-
nich vod, respektive disponovat oddélenou vnitfni kanalizaci zvlast pro
Sedé vody, které budou dale vyuzivany a zvlast kanalizaci pro ostatni
odpadni vody jako jsou napt. splasky z toalet. Pro zajiSténi lepSi kvality
Ize dale Sedé vody rozdélit dle druhu jejich vzniku, kde se jedna o:

O neseparované Sedé vody,

O Sedé vody z umyvadel, sprch a van,

O Sedé vody z pracek,

O Sedé vody z kuchyni a my¢ek nadobi.

Kazdy zdroj pdvodu téchto vod je charakteristicky svym znecisténim,
pricemz vSak nejmenSim stupném zneciSténi disponuiji pravé vody ze
sprch, van a umyvadel. Naopak nejvice zneciSténé byvaji vody z kuchy-
ni, obsahujici zpravidla vy$si obsah zbytk(i. Na tomto zakladé pak Ize
Sedé vody rozdélit na vody Sedé vhodné a podminéné vhodné, kterymi
jsou praveé zatizené vody z kuchyni.

Samotné proces CiSténi pak probiha na zékladé pritékajici separované
Sedé vody do akumulacni nadrze, pred kterou je instalovano mecha-
nické predcisténi pro hrubé necistoty. V samotné akumulacni nadrzi,
jejiz velikost za¢ina na nékolika desitkéch litrdl a zavisi zejména na po-
Ctu ekvivalentnich obyvatel je upravovana tvrdost vody na poZadované
pH. Odtud jsou zachycené vody preCerpavany do reakéni nadrze, kde
je voda provzduSiovana. V reakcni nadrzi je instalovan membrénovy
filtr pro samotné CiSténi Sedé vody zachycuijici pfipadné kaly. Odtud je
permeat, neboli vyCiSténa voda preCerpavana do dalsi akumulacni na-
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0br. 4 Technologie pro cisténi Sedé vody [2].
1 — jemné sito; 2 — ddvkovani NaOH; 3 — pfecerpdvani Sedé vody do reaktoru;
4 — pfivod teplé vody; 5 - membrdnovy modul; 6 — dmychadlo; 7 — ¢erpadlo
permedtu; 8 — ponorné cerpadlo ATS; 9 — membranova tlakovd nddoba;
10 - UV lampa; 11 — vyrovndvaci nddrZ Sedych vod; 12 — reakéni nddrzZ;
13 — akumulacni nddrZ vycisténé vody; A — Sedd voda; B — permeat;
C - vycisténd Sedd voda do spotfebisteé; D — pitnd voda

[9]
.

99



Zdravotné technické instalace — Sanitary Installations

drZe na jiz vyCiSténé vody. V této nadrZi je pak instalovano automatické
cerpadlo, podobné jako domaci vodarna u deStovych vod, ktera vodu
vytlacuje do rozvodil, které mohou byt v prostoru za ¢erpadlem osaze-
ny UV lampou pro desinfekci vy€iSténych vod, pfipadné dochlorovacim
zafizenim. Takto vyCiSténym Sedym vodam se Fika vody bilé [2], [3].

Tyto bilé vody, respektive vyCiSténé Sedé vody mohou byt zpétné vyuzity
nejen pro zalévani zahrad, myti aut a splachovani WC, ale mohou byt
vyuzity jako voda na prani nebo myti nadobi. Tento zplsob nakladani
s odpadnimi Sedymi vodami je velmi ekonomicky pfinosny, jelikoz diky
jeho vyuziti Ize uSetfit az 65 % pitné vody z vodovodu.

SYSTEM ZPETNEHO ZISKU ENERGIi Z ODPADNICH VOD

Vedle samotného CiSténi Sedych odpadnich vod se v poslednich letech
zatina stdle vice feSit otazka energii, kterou tyto vody bohaté disponuii,
avSak zpravidla konci v kanalizaci a jeji potencial tak z(stava zcela ne-
vyuzit. MoZnosti vyuziti téchto energii se vSak dnes jiz nabizi a to nejen
piimo u zdroje téchto vod, tedy v domech ¢i pridmyslovych zavodech,
ale i u kanalizacnich potrubi pro vefejnou potfebu nebo u staveb na ka-
naliza¢nich sitich, jako napf. Cisticky odpadnich vod nebo precCerpavaci
stanice.

Je tfeba si uvédomit, Ze pravé do pfipravy vody k pouZziti dnes bézné
vkladame obrovska mnozstvi energie, pfedevSim tedy na ohfev teplé
uZitkové vody. Ty pak tvofi podle typu stavby 25 az 75 % celkovych
vynaloZenych nakladl na energie, avSak z této energie vyuzijeme pouze
cca 10 % a zbytek vypoustime do odpadu [1], [2].

Zisk tepla z Sedych odpadnich vod

Sedé odpadni vody jsou bohatym zdrojem tepla, které Ize dale vyuzit.
Jejich teplota se pohybuje v rozmezi 20 az 40 °C, v zavislosti na vzdale-
nosti od zdroje a pivodu odpadnich vod. Teplo z odpadnich vod Ize ode-
birat bud'to centrdlné nebo lokalné pfimo u zdroje odpadni vody, kde se
pak teplo vyuziva jako pfedehrev studené vody pro okamzitou spotfebu
nebo jako predehfev studené vody do zasobniku teplé uZitkové vody.
Samotna technologie predavani tepla ma pak rovnéz vice variant, a sice
predavani tepla pfimo z teplé odpadni vody na ohfev vody studené, nebo
odbér tepla tepelnym Gerpadlem.

Lokalni systémy tepelnych ziskii odebiraji teplo pfimo z odtékajici Sedé
odpadni vody predavanim této teploty na vodu studenou. Samotny zpii-
sob predavani tepla zde mizZe vypadat velice jednoduse, a sice bézné
kanalizaCni potrubi omotané médénym vymeénikem se studenou vodou.
Timto zpdsobem dokazeme studenou vodu predehfat aZ na teplotu

D
=

0br. 5 Lokalni systém predehrivani vody k okamZité spotiebé [2]
A - tepld voda; B — predehrata studend voda; C — tepld odpadni voda;
D - ochlazend odpadni voda; E — studend voda; F — vyménik tepla
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presahujici 20 °C. S touto pfedehfatou vodou Ize pak nakladat dvéma
zplsoby. Prvni mozZnosti je takto predehfatou vodu odvadét do zasob-
niku teplé uZitkové vody, kde je voda nasledné dohfata na pozadova-
nou teplotu a nasledné spotfebovana, ¢imz snizime potfebu energie na
ohrev teplé uzitkové vody. Druhy zpiisob tuto predehratou vodu pouze
odvadi k sméSovaci vodovodni baterii, kde se tato pfedehfata voda misi
s vodou teplou. Vyhodou je zde pak zejména shizeni spotfeby teplé vody
a zaroven okamzita spotieba této predehraté vody a s tim spojena ab-
sence akumulaénich nadrzi, ¢imz tento zplisob dosahuje vy$$i Gi¢innosti
nez predehrati vody pro zasobnik TUV [2], [5], [6].

Centrélni systémy tepelnych ziskii odebiraji teplo z Sedych odpadnich
vod produkovanych v daném objektu nebo skupiné objekti. U téchto
systému je vSak odbér vody kolisavy a je tedy vhodné, systém doplnit
0 akumulaéni nadrz na odpadni vody, slouZici jako zdroj tepla. Techno-
logicky Ize centralni systém realizovat budto podobné jako u lokélniho
systému odbéru tepla, tedy s pouZzitim vymeéniku, kdy odpadni voda pie-
dehfiva pfimo vodu studenou ve vyméniku, kterym je zpravidla samotna
akumulacni nadrz. Odtud je pak ohfata voda odvadéna do zasobniku
teplé uZitkové vody, kde je dale dohfivana na poZadovanou teplotu. Dal-
§i, u tohoto systému vhodngjsi variantou je pak instalace tepelného cer-
padla, které odebira teplo z akumulacni nadrze na odpadni vody a teplo
predava zasobniku teplé uZitkové vody. Centralni systém tepelnych zis-
kil z Sedych odpadnich vod Ize kombinovat s ¢i§ténim Sedych odpadnich
vod, kdy technologii ¢iS§téni nazna¢enou na obr. 4 doplnime o tepelné
cerpadlo odebirajici teplo z vyrovnavaci akumulacni nadrZe a na néj na-
vazujicim zasobnikem pro teplou vodu. K centrainim systémiim pro zisk
tepla Ize zaradit také tepelné zisky z kanalizacnich systému( za pouZiti
specidlnich kanalizaCnich potrubnich armatur, viz obr. 6 [2], [4], [5].

Obr. 6 Vlyménik tepla v kanalizacnim systému [3]
1 — betonové kanalizacni potrubi; 2 — privod studené vody; 3 — rozdélovaci
potrubi; 4 — vyménik tepla; 5 — vystup teplé vody z vyméniku

Zisk elektrické energie z odpadnich vod

Odpadni vody Ize vyuZzivat také k vyrobé elektrické energie. Zde je tech-
nologicky nejvyspélejsi metoda tzv. mikroturbin fungujici na bazi malé
vodni elektrarny. Je zde tedy dilezity priitok vody a jeji spad, tyto veli-
Ciny zajiStuji pohanéni turbiny pro vyrobu elektrické energie, viz obr. 7.
Mezi dalsi zpiisoby patii vyroba elektrické energie z odpadniho tepla,
kde se jedna o technologii pracujici na principu vyuZivani nizkopotenci-
onalni zdroje tepla, které ve vyparniku vytvofi z tohoto tepla paru, jez je
pod tlakem vhanéna do Sroubového expandéru pohanéjicimu generator
produkujici elektrickou energii. Pro tento systém je vSak zapotiebi mi-
nimalni teplota vody 88 °C. V poslednich letech se dale vyviji moZnost
vyroby elektrické energie zalozené na bakteriich rozkladajici organicky
material, kde bakterie vyluGuji elektrony vyuZitelné pro vyrobu elektric-
ké energie. Vylucované elektrony jsou nasledné uhlikovymi viakny za-
chycovany v palivovém ¢lanku [2], [4], [7].

Zisky téchto malych elektraren sice nejsou vysokeé natolik, aby prebytky

byly pfedavany do sité, avSak napf. pfi instalaci spolu s iSténim Sedych
vod mohou pokryt energie na cely provoz GiSténi.
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zvySenymi naklady na pofizeni dané technologie, avSak investice je diky
Uspore za vynakladané energie ndvratnd. U realizovanych projektd, jez
tyto technologie vyuzivaji, se tyto pocétecni investice posuzovaly, pfi-
¢emz se pak navratnost pohybovala v rozmezi 4 az 10 let. Tato doba
se samoziejmé odviji zejména od typu stavby, respektive od velikosti
produkce odpadnich vod. Zde je pak investice idealni zejména u vétSich
provoznich celkd, jako jsou nemocnice, hotely, bazény, rekreacni zafi-
zeni apod. Je vSak nutné si uvédomit, Ze navratnost 10 let neni nikterak
zévratnd v porovndni s navrhovou zivotnosti staveb, kterd je nékolika-
nasobné vy$si. Je rovnéz jasné, Ze investice do téchto technologii se
vyplati 1épe u novostavby, pfipadné pfi kompletni rekonstrukci, jelikoz
je zde zpravidla zapotiebi provést oddélené rozvody odpadnich vod a
separovat tak vody $edé od splask( z toalet apod. [2].

Je nutno usoudit, Ze je velka Skoda zatim relativné malého vyuZiti vySe
popsanych technologii v naSich podminkdach, jelikoz praveé v téchto tech-
nologiich je budoucnost skryvajici minimalizaci naklad(i na hospodareni
jednotlivych staveb. Rovnéz Ize predpokladat, Ze tyto technologie budou
dale rozvijeny a bude umoznéno z jejich energetickych zisk{i pokryt ale-
spoii ¢astecné provoz v daném objektu.

Obr. 7 Schéma malé vodni elektrarny [4] 1 - zdroj vody; 2 — spad vody (flak vody);  Kontakt na autory: teichmann.marek@seznam.cz, frantisek.kuda@vsb.cz
3 — privodni potrubi; 4 — regulacni ventil; 5 — vodni turbina; 6 — prepad (odtok
vody); 7 — generdtor; 8 — transformator; 9 — napojeni do rozvodné soustavy
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nomicky i technicky pfinosné. Situace je vSak takova, Ze v praxi existuje [5] SPOIeG"OSt SAKAL s.r.0. [online], .dostupne Zww W'Sakal'(.wt'cz
nescetny pocet staveb a komplexd, kde by bylo tyto technologie vyuzit, [61 SpOIGS"OStA_ 'NVENT. SLO- [O"I'ne.]’ dostupne Z,Www'a""vent'cz )

ale bohuZel se tak vétinou nedje. Tento fakt je zpiisoben zejména [7] Spole¢nost GB Consulting s.r.o. [online], dostupné z www.gbconsulting.cz

Vétraci jednotky Renovent Excellent S5TORC [
se zpétnym ziskavanim tepla wtépéni | vétrani | ohiewy

Vicezénova regulace

Spigkova zafizeni vychazejici z 30 leté tradice a zkuSenosti :
s vyvojem a vyrobou vétracich jednotek od pfedniho evropského COnserzr
vyrobce Brink Climate Systems.Vynikaji predevsim: s s

CO:z senzor

Klidové ¢ést
Loznice - pokoje

f, Senzor vlhkosti

V odtahovém potrubi

Inteligentni protimrazovou ochranou, kterd spiné prostfednic-
Dohfiva¢ vzduchu
Cerstvy privodni vzduch je mozné

tvim polovodiového relé vestavény pfedehiev, na zakladé
pfesného méfeni teploty a odporu vyméniku, &imz zajisti gy T pomoctautomateicto
pozadovanou Uroven vétrani i za mrazivych zimnich dn(.

Filtrace vzduchu
Stavajici filtry G4 je mozné
nahradit G¢inn&j$imi  filtry
F7

___________

10/1; 0-10V | onoff
1

@l QEQ(

Automatickou regulaci vyvazeného pritoku vzduchu, ktera
upravuje vykon ventilator( podle aktualniho odporu potrubniho
rozvodu tak, aby zajistila nastavené parametry a rovnotlaké
vétrani.

Vétraci jednotky Renovent Excellent mohou fungovat zcela
samostatné nebo je mozné vétraci jednotky rozsifit o dalSi prvky
a vytvofit sofistikovany vétraci systém, ktery zvysi uzitné
vlastnosti a Uspory.

Programovatelné vstupy a vystup

Prepinac vykonu, tlacitko zvysen
vykon a dali ovladaci prvky on/off
zobrazenim aktualnich provoznich
hodnot

Programovatelny ovlada¢ se

Entalpicky vyménik

B RI N ( Stévajici tepelny vyménik je mozné nahradit

entalpickym vyménikem se zpétnym ziskem vihkosti.
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