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1. VSTUPNi INFORMACE

Predmétem zakazky je vypracovani studie proveditelnosti ve véci vyuziti odpadni

bazénové vody pro vytapéni. Studie je zaméfena mimo jiné pro vycisleni aktualnich
finan€nich uspor provozem Aquaparku Dé&cCin, a to vyuzitim/prodejem odpadni vody
pro vytapéni prilehlého Zimniho stadionu a Zakladni Skoly s Matefskou Skolou.
Bazénova odpadni voda je déCinskym aquaparkem vypousténa bez vyuziti do feky
Ploucnice, a to v mnoZzstvi cca 510 000 m3-rok, pfi teploté 25 °C. Predkladana zprava

fesi nasledujici:

e uvod do problematiky pro ziskavani tepelné energie z odpadnich vod (OV);

e stanoveni mnozstvi ziskané energie;

e hospodareni s deStovou vodou;

e zhodnoceni stavajiciho stavu s ohledem na ziskani tepla z OV pro pfedmétnou

lokalitu;

e koncepéni navrh pro ziskani tepla z OV,

e orientacni stanoveni investicnich nakladu:;

e propocCet ekonomické navratnosti;

e zavér, doporuceni.

Zpracovatelé:

prof. Ing. Petr Hlavinek, CSc., MBA (Dipl. S.E. Delft)

soudni znalec pro obor stavebnictvi odvétvi vodni stavby
soudni znalec pro obor vodni hospodarstvi odvétvi Cistota vod
autorizovany inzenyr pro vodohospodarské stavby
autorizovany inzenyr pro technologicka zafizeni staveb
e-mail: hlavinek.p@fce.vutbr.cz

Ing. Jakub Racek, Ph.D.
soudni znalec v oboru stavebnictvi, odvétvi inZenyrské stavby

soudni znalec v oboru stavebnictvi, odvétvi stavby vodni

soudni znalec v oboru vodni hospodafstvi, odvétvi inzenyrské
stavby

soudni znalec v oboru projektovani, odvétvi inzenyrské stavby
autorizovany inzenyr pro stavby vodniho hospodafstvi a
krajinného inzenyrstvi

autorizovany inZzenyr pro technologicka zafizeni staveb
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autorizovany stavebny inzinier pro vodohospodarske stavby pro
Slovensko
e-mail: racek.j@fce.vutbr.cz

Podklady poskytnuté zadavatelem:

Diplomova prace snazvem ,Potencialni uspory pfi navrhovani
a provozovani bazénu a koupalist“, Tomas Prokupek, Katedra zdravotniho
a ekologického inzenyrstvi, Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 12/2014;
Pisemna zprava o energetickém auditu objektu Plaveckého arealu Dé&Cin,
vypracoval Mgr. Jifi Pospisil a Ing. Oldfich Pixa, 12/2008;

Vykresova dokumentace spoleCnosti BFB studie s.r.o., stavba ,Kryty
plavecky bazén 25 m s vodnimi atrakcemi DécCin“, vypracoval Ing. Bolcha,
05/2000;

Vykresova dokumentace skuteCného provedeni stavby ,RozSifeni
plaveckého arealu DéCin — Staré m., |. etapa — Stavba protipovodriové zdi,
vypracovala spole¢nost DZ Intact s.r.o., Dr. Ing. Danes, MBA, 04/2010;
Technicka zprava Posouzeni navrhu vytapéni krytého plaveckého bazénu
ul. Obloukova — Plouénicka, Dé&cin Ill, vypracoval David Sasek, 12/2007;
Vykres v CAD — Blokové schéma projektu ,Vytapéni bazén hala DC* zadani
pro provadéci projekt, 12/2008;

Studie ekonomiky provozu, porovnani alternativ vytapéni haly krytého
bazénu Dé&Cin Ill, Obloukova ulice, vypracovala spole¢nost RETO spol.
s r.o., lvan Vepiek, 11/2008;

Protokol o provedeni méfeni prab&hl teplot v prostorach strojovny TC
v objektu plaveckého bazénu Dé&cin, vypracovala spole¢nost RETO s.r.o.,
Ing. David Vepiek, 01/2010;

Excel snazvem ,provozni naklady.xls“ zahrnujici mimo jiné: spotieba
elektrické energie pro roky 2011-2015, spotfeba pary pro roky 2011-2014,
spotfeba pitné vody pro roky 2012-2014, roCni spotfeba termalni vody
v mnozstvi 580 000 m3 a 1 m3 je za 3,- K¢;

Vybrané vykresy z projektové dokumentace ,Kyryty plavecky bazén 25 m
s vodnimi atrakcemi, vypracovala spoleCnost Atelier Pfipef, Ing. Josef
Duben, 04/2008;

ZkuSebni protokol €. 36353 (rozbor vody) z vrtané studny DC-1 pro bazén
pod zamkem, hloubka 420 m, rok hloubeni 1978, 2004;


mailto:hlavinek.p@fce.vutbr.cz

Vykresova Cast z projektové dokumentace ,Kryty plavecky bazén 25 m
s vodnimi atrakcemi D&Cin“, vypracovala spole¢nost BFB studio, s.r.o., Ing.
Bolcha, 03/2000;

Excel snazvem ,SPOTREBY_2011 _2019.xls* zahrnujici mimo jiné
informace o spotfebach a ceny pro roky 2011-2019 za elektrickou energii,
termo, voda hala, voda Pesle, vrt DC4, limity;

Excel s nazvem ,SPOTREBY_energii_2011-2019.xIs* zahrnujici mimo jiné
informace o spotfebach a ceny pro roky 2011-2019 za elektrickou energii,
termo, voda hala, voda Pesle, vrt DC4, limity;

Emailova korespondence ve véci vyuziti vody jako skrapéci voda pro
kondenzator na zimnim stadioné&, informace z emailu ze dne 22.05.2020 ,1.
Skrapéci voda pro kondenzator je uzavieny systém a voda stéka do nadrze
pod schody, voda pro kondenzator ma byt chemicky upravena a musi se
udrzovat stanovena hodnota PH v€etné uroven vodivosti. 2. Teplota
vystupni vody je velmi proménna a to dle venkovni teploty, podle provoznich
podminek (rezim suchy provoz nebo se skrapénim) a na jaky vykon bézi
frekvencni ménic¢ ventilatord kondenzatoru. Teplota je v rozmezi +2°C -
+30°C. Z mého pohledu a dlouholetych zkuSenosti nedoporucuji jakykoliv
zasah do tohoto funkéniho systému.“ Email od Roman Frasz;

Excel s nazvem ,Kopie - vyuétovani Termo el. energie SCVK 2019.xIs* pro
Zimni stadion, zahrnujici mimo jiné spotfebu elektrické energie pro roky
2011 — 2019, dale pak vytapéni a ohfev vody pro roky 2011 — 2019, spotieb
vody (vodné a stoc¢né) pro roky 2010 — 2019;

Vybrané vykresy Zimniho stadiéonu z projektové dokumentace ,Soucasny
stav zimniho stadionu DéCin — Staré mésto®, vypracovala spole¢nost Projekt
projekty staveb, Vaclav Kortus, 04/2006;

Zakladni Skola a Materska Skola Dé&cin lll, faktury za spotiebované teplo od
TERMO Dé&cin, a.s. za roky 2018 a 2019;

Zakladni Skola a Matefska Skola Dé&Cin lll, faktury za vodné a stoéné za
pitnou vodu, dale pak sto¢né za srazkovou vodu od Severoeské vodovody
a kanalizace, a.s.;

Skeny vypranych vykrest z plGvodni projektové dokumentace Zakladni
Skoly a Matefské Skoly.



2. UVOD DO PROBLEMATIKY ZiSKAVANI TEPLA
Z ODPADNICH VOD

V €eskych domacnostech je pouZito na ohfev vody pfiblizné 20 % celkové rocni
spotieby energie, z toho 63 % energie patfi vytapéni a zbylych 17 % je spotfeba
elektrické energie na osvétleni, vafeni, prani a ostatni potfeby [1]. Spalovani fosilnich
paliv pro vyrobu energie v8ak urychluje globalni oteplovani. Tepelna energie se tedy
stava stale cennéjSim zdrojem. VyuZiti obnovitelné energie je nejlepSim FeSenim pro
usporu fosilnich zdroju, pro snizeni nebo vylou€eni emisi oxidu uhli¢itého a zpomaleni
klimatickych zmén. Rekuperace tepla, tedy zpétné ziskavani tepelné energie, je
v poslednich dvou desetiletich vyuzivana zejména jako nastroj pro snizeni potfebné
energie pro vytapéni. Budovy provedené nebo opravené dle pasivniho standardu jsou
schopny diky své precizni tepelné obalce a technologii rekuperace tepla pfi vétrani
eliminovat naklady na vytapéni. Ziskavani tepla je tedy v posledni dobé zaméfena na
potfebu energie pro ohfev vody. [2]

Rekuperace tepla z odpadnich vod je tedy s ohledem na Zivotni prostfedi a
ekonomické hledisko efektivni feSeni ziskavani tepelné energie [3]. Dle evropského
profilu odbéru teplé vody a dalSich méfeni je vétSina energie pro ohfev vody v
domacnostech potfebna pro sprchovani nebo koupani. Timto procesem vznikaji
odpadni vody s teplotou az 38 °C [4]. Odvedenim odpadnich vod do stokového
systému je energie odvedena a tudiz ztracena. Rekuperace tepelné energie nabizi
tuto ,ztracenou®“ energii vyuzit k souCasnému predehrati studené vody, a timto pak
prakticky snizit potfebu tepelné energie pro ohfev teplé uzitkové vody v objektu.
Celkovy energeticky zisk je tedy pfimo umérné roven spotfebé energie k ohfevu vody.
V souéasnosti je rekuperaci tepla z odpadni vody v Ceské republice (CR) naklonén i
Statni fond Zivotniho prostfedi CR, ktery svym dotadnim programem ,Nova zelena
usporam® podporuje aplikaci tepelnych vyménikl v rodinnych a bytovych domech.

Odpadni voda je zdrojem tepelné energie, jejiz potencial neni v dnesni dobé Sirokou
verejnosti zcela vyuzivan. Teplota ve stokovém systému je pomérné stala v prabéhu
roku. Zasadni teplotni vykyvy nastavaji v lété, kdy odpadni voda dosahuje
maximalnich teplot i pfes 20 °C a v zimé, kdy jsou teploty odpadni vody nejnizsi, je
teplota v priméru mezi 10 °C az 15 °C. [5]

Na Obr. 1 je znazornéna teplota odpadni vody v zavislosti na spotfebé vody béhem
pracovniho dne. Tato data byla ziskana monitoringem spotfeby a teploty studené vody
a teploty odpadni vody v rezidenénim domeé v némeckém mésté Duren. Rezidencni
dim obyvalo 19 rezidentl v osmi bytovych jednotkach. Monitoring probihal v obdobi



od kvétna 2012 do ¢ervence 2012. Primérna teplota odpadni vody pfes den byla 22,5
°C, nejvy8Si pramérna teplota byla naméfena béhem dennich Spicek. BEéhem ranni
SpiCky (7—8 hod.) dosahla teplota odpadni vody primérné 24,3 °C a béhem vecerni
Spicky (20-21 hod.) dokonce 25,3 °C.
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Obr. 1 Teplota odpadni a pitné vody v zavislosti na hodinové spotiebé pitné vody
béhem pracovniho dne

Odpadni voda z domacnosti mize byt tedy nakladové efektivnim zdrojem tepelné
energie. Primérné spotiebisté, zejména pfi sprchovani a koupani, vypusti do vnitfni
kanalizace budov az 40 % tepelné energie vyrobené v obytnych budovach. Teoreticky
ochlazenim 1 m® odpadni vody Ize ziskat 1,16 kWh tepelné energie. [2]

V misté spotfeby teplé vody, a v podstaté v misté svého vzniku, ma odpadni voda svou
nejvyssi tepelnou energii. Po opusténi budovy tato tepelna energie ve stokovém
systému smérem na &istirnu odpadnich vod (COV) postupné klesa (viz Obr. 2). Pokles
teploty mize byt zplsoben nafedénim se studenéjSi odpadni vodou, napf. v pfipadé
jednotného stokoveho systému s deStovou vodou. Teplota odpadni vody ve stokovém
systému klesa o nékolik stupnid také béhem noci. Nejvyhodné&jSim zdrojem tepelné
energie se jevi odpadni voda v misté svého vzniku, tedy v budovach. [2]
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Obr. 2 Schéma pritoku tepelné energie vnitfni kanalizaci, stokovym systémem az na
COV (Legenda: éervena barva — tepla voda koupelen a pracek (teplota vody az 38
°C); oranzova barva — odpadni voda z koupelen a pracek ochlazena odpadni vodou

z toalet, Zluta barva — odpadni voda z domacnosti ochlazena destovou vodou a
naslednymi ztratami tepelné energie v &isticich procesech na COV a odtoku do
recipientu; modra barva — studena odpadni voda)

Tepelnou energii z odpadni vody muzeme rozdélit dle mista spotieby tepelné energie
na ohfev (pfipadné chlazeni v ramci tepelnych Cerpadel):

e provozni teplé vody;

o teplé uzitkové vody (TUV);

e vytapéni objektu.

Termin zpétného ziskavani tepla z odpadni vody (ZZTOV) je v zahrani¢ni literature
oznacovan jako ,drain water heat recovery“. Vyhodou systému ZZTOV je, ze
nespotfebovava zadné dalSi pomocné energie. Pro navrh systému ZZTOV jsou
dulezité faktory: teplota a pratok odpadni vody. Dale je potifeba v prvopocatku navrhu
koncepce rozhodnout, jestli tepelna energie bude odebirana ze stokove systému vné
budovy nebo v ramci vnitfni instalace uvnitf budovy. Tudiz systémy ZZTOV lze rozdélit
dle umisténi vyméniku a rozsahlosti zasobovani teplou vodou do dvou zakladnich
skupin systéma, konkrétné jako:

e centralizované systéemy;

e decentralizované systémy.

Podle mista ziskani tepelné energie je mozné zdroje rozdélit nasledovné:
e decentralizované systémy (vnitfni kanalizace):
o Vv misté vzniku u zafizovacich predmétd;
o ha potrubi vnitfni kanalizace, na odtoku z budovy);
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e centralizované systémy (stokovy systém):
o stokovy systém;
o na Cistirné odpadnich vod.

Tato kapitola je ¢lenéna na nasledujici podkapitoly:
e princip tepelného Cerpadla;
e centralizované systémy;
e decentralizované systémy;
e vyuziti tepelné energie;
o vybér lokality pro ziskani a nasledné vyuZiti tepelné energie;
¢ hygienické pozadavky.

2.1 Princip tepelného cerpadla
Tepelné Cerpadlo funguje na principu kompresorového okruhu. Tvofi jej Ctyfi zakladni
Casti: kompresor, vyparnik, expanzni ventil a kondenzator. Dale jej tvofi dva okruhy:
primarni a sekundarni. Princip tepelného Cerpadla ,odpadni voda — voda“ je s ohledem
na schéma v obrazku Obr. 3 nasledujici:

e primarni potrubi je umisténo bud v nadrzi s odpadni vodou, nebo pfimo ve
stokovém systému. Odebira tak odpadni vodé tepelnou energii, které predava
do vyparniku tepelného Cerpadla. Ve vnitinim okruhu se médium (chladivo)
natlakované kompresorem znacné ohfeje a preda tepelnou energii v
kondenzatoru sekundarnimu potrubi, kterym se muze napfiklad vytapét. Dale
je médium Skrceno expanznim ventilem, ¢imz se vyrazné zchladi. Tento postup
se neustale opakuje. UzZiteCna tepelna energie je tedy tvofena souctem energii
z odpadni vody a energii viozenou do kompresoru. [6]

VyuZzitim a instalovanim tepelného Cerpadla do systému ZZTOV se mnohonasobné
zvySi potencial odpadni vody. Tepelné Cerpadlo se mlze vyuzivat jak pro vytapéni, tak
i chlazeni. Vykon tepelného Cerpadla je charakterizovan topnym faktorem (COP =
Coefficient of Performance). Je to pomér tepla predaného teplonosné latce a
vynaloZzené (dodané) prace. Topny faktor roste s vySSi teplotou zdroje — teplotou
odpadni vody. [6]
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Obr. 3 Obecny princip tepelného erpadla [6]
Obecné Ize Cinnost tepelného Cerpadla rozdélit do ¢tyF déja:

e vypafovani — ze vzduchu, vody nebo zemé je odebirano chladivo kolujici
v tepelném Cerpadle, ¢imze je vypafovano;

e komprese — kompresor tepelného Cerpadla prudce stlaci plynné chladivo, ¢imz
je zvySena teplota plynu na pfiblizné 80 °C;

¢ kondenzace — ohfaté médium po kompresi pfeda ohfivané teplo vodé pomoci
vymeéniku tepla;

e expanze — medium prochazi pfes expanzni ventil zpét k prvnimu vymeéniku.

Pfi vybéru tepelného Cerpadla je klicova charakteristika topného faktoru COP. Topny
faktor vyjadfuje pomér mezi vykonem kondenzatoru a pfikonem kompresoru, jinak
tedy vyrobenym teplem a spotfebovanou elektrickou energii. Cim je topny faktor vy3si,
tim je zafizeni Gginn&jsi. Cim je nizsi teplota topné vody, tim je topny faktor vyssi.
Proto je vyhodnéjsi pro vyuZiti podlahové topeni, kterému staci nizsi teplota vody nez
radiatorim. [33]

Také se lze setkat s topnym faktorem oznaCovanym SCOP (Season Coefficient of
Performance), ktery je stanoven na zakladé testovani tepelného Cerpadla ve zkusebné
za pusobeni danych klimatickych dat. [33]

SCOP udavany pro podnebi mirného klimatického pasma uvaZzuje s klimatickymi daty,
teplota béhem roku neklesne pod -10°C. To je ovSem zna¢né vzdalené podminkam
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Ceské republiky, kde se v teplejsich lokalitach poéita s teplotami -12 °C, na vét$iné
uzemi -15 °C a v horskych oblastech dokonce -21 °C. [33]

Zatimco zisk tepelné energie je zajistén za pomoci vyménikl, o zpracovani a dodani
tepelné energie do samotného objektu se ve vétsiné pfipadu stara tepelné Cerpadlo.
Lze rozdélit tfi raizné zpusoby vyroby tepla:

PRIPRAVA TUV

monovalentni vyroba — vyroba tepla pouze tepelnym Cerpadlem. Jedna se o
vyuziti pouze tepelného Cerpadla s vylou€enim pouziti fosilnich zdroji. K
takovému systému je potifeba velké mnozstvi odpadnich vod. Pokud je vyuzito
vice druhu systému vytapéni v budové, Ize pouzit dvou az ¢ty kompresorovych
agregatl, popf. zapojit paralelné vice tepelnych Cerpadel;

bivalentni vyroba — kombinace vyroby tepla tepelnym Cerpadlem a kotle.
NejCastéjSi varianta, kdy zakladni zdroj pro vyrobu tepla tvofi tepelné Cerpadlo
doplnéné o kotel pro pokryti odbérovych Spicek. Kotel je zalozni zdroj, ktery pfi
vypadku odbéru tepla z kanalizace, nahradi zakladni zdroj, tedy tepelné
Cerpadlo. Pfi normalnim provozu je kotel vyuzit pouze pfi odbérovych Spickach.
Tento zpusob je levnéjSi nez monovalentni vyroba;

multivalentni vyroba — kombinace vyroby tepla tepelnym Cerpadlem a blokové
tepelné elektrarny. V pfipadé, Ze je pozadavek na vétsi odbéry tepla, Ize vyuzit
kombinaci vyroby tepla tepelnym Cerpadlem a blokové tepelné elektrarny, ktera
vyrabi teplo na vytapéni a elektrickou energii pro tepelné cerpadlo. Misto
odpadni vody Ize vyuzit i jiné zdroje energie (podzemni voda, teplo z chladicich
zarizeni, teplo z technologie ad.). [32]

PRIPRAVA TUV
PRIPRAVA TUV

VYTAPENI
| VYTAPEN(
| VYTAPENI

¢ 1€ KOTEL ¢ KOTEL

ODPADNIVODA | |5

STOKOVA SiT STOKOVA SiT STOKOVA sit

TEPELNY VYMENIK TEPELNY VYMENIK TEPELNY VYMENIK

Obr. 4 Zpusoby vyroby tepla z odpadni vody tepelnym cerpadlem (vlevo:
monovalentni, uprostred: bivalentni vyroba, vpravo: multivalentni vyroba)
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2.1.1 Tepelna ¢éerpadla vzduch/voda

Tento systtm ma mnoho vyhod vyplyvajicich ze snadné instalace a velké
univerzalnosti. Pfi pouziti tohoto typu odpadaji zemni prace, coz znaCné snizi
pofizovaci naklady. Vykon tepelného Cerpadla je pfimo umérné zavisly na teploté
venkovniho vzduchu, tedy vzrista-li teplota venkovniho vzduchu, roste i vykon
tepelného Cerpadla. Z tohoto divodu jsou tepelna €erpadla vzduch/voda vétSinou
provozovana v bivalentnim provozu, to znamena, Zze pod bodem bivalence (teplota
kolem -3 °C az -5 °C) pfipina doplhkovy zdroj tepla (zpravila elektrokotel) a tepelnou
pohodu zajistuji oba zdroje sou€asné. U nékterych tepelnych Cerpadel s frekvenéné
fizenymi kompresory si tepelné Cerpadlo zachovava svlj vykon i pfi nizkych
venkovnich teplotach. Je to ale kompenzovano vyrazné& zvySenym elektrickym
prikonem. Napfiklad tepelné Cerpadlo ZUBADAN ma vykon 11 kW pfi venkovni teploté
+7 °C i pfi teploté -7 °C. Elektricky pfikon ale vyroste z 2,6 kW pfi +7 °C na 5,5 kW pfi
teploté -7 °C. [33]

Tepelna Cerpadla vzduch/voda se skladaji bud ze dvou jednotek, a to venkovni a
vnitini, nebo z kompaktniho provedeni, kdy celé tepelné Cerpadlo muze stat venku,
nebo uvnitf objektu. V pfipadé déleného provedeni (nékdy se mu fika ,split“) venkovni
Cast nasava okolni vzduch a je vétSinou umisténa vedle domu nebo na stfeSe, vnitfni
zajistuje ohrev teplé vody a topného systému. Na trhu jsou rovnéz vzduchova tepelna
Cerpadla pouze vnitfniho provedeni. U tohoto typu je nutné propojit jednotku vhodnym
vzduchotechnickym potrubim pfes obvodovou zed s vnéjSim prostiedim k zajisténi
pfivodu a odvodu vyuzivaného venkovniho vzduchu. MnoZstvi protékaného vzduchu
¢ini fadové tisice m%/h. [33]
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Obr. 5 Zapojeni tepelného Cerpadia typu vzduch/voda (Legenda: 1=tepelné cerpadlo,
2= otopna soustava, 3=expanzni nadoba, 4=vnoreny zasobnik TUV, 5=Cerpadlo
otopné soustavy, 6=solarni systém, 7=vystup teplé vody,; 8=obéhoveé ¢erpadlo
systému)

2.1.2 Tepelna ¢erpadla zemé/voda

Tento typ tepelnych Cerpadel patfi mezi velmi vyznamné systémy. Vzhledem k jeho
provozu vuci venkovnim klimatickym podminkam mudzeme tento systém hodnotit jako
nejstabilnéjSi. Tepelna Cerpadla typu zemé/voda jsou vétSinou provozovana v
bivalentnim provozu, to znamena, Ze pod bodem bivalence (teplota kolem -5 °C az -8
°C) pfipina doplfikovy zdroj tepla (zpravila elektrokotel) a tepelnou pohodu zajistuji oba
zdroje soucCasné. Hlavni nevyhodou tohoto systému je nutnost zemnich praci pfi
instalaci. Pro Cerpani tepla ze zemé je potfeba zemni kolektor (horizontalni kolektor),
nebo geotermalni vrty (vertikalni kolektor). Tepelna cCerpadla pracujici s timto
systémem poskytuji stabilni vykon a uspory, které dosahuji az 80 % provoznich
nakladl na provoz tradi¢niho topného systému. Zmifiovana stabilita se projevuje i ve
velmi dlouhé Zivotnosti celého systému.
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Obr. 6 Zapojeni tepelného Cerpadla typu zemé/voda (Legenda: 1= tepelné Cerpadlo
V€. Cerpadla vyparniku???, 2= otopna soustava, 3= expanzni nadoba, 4=vnoreny
zasobnik teplé vody, 6=solarni systém, 7=vystup teplé vody, 8=obéhoveé cerpadlo

topného systému.)

2.1.3 Tepelna ¢erpadla voda/voda
Tepelna Cerpadla typu voda/voda maji nejvyssi topny faktor ze vSech zminénych typa
tepelnych Cerpadel. Téchto Cerpadel je vyuzZivano pfi ziskavani tepelné energie z vod
podzemnich, povrchovych, ale i vod odpadnich.

Pokud je voda odebirana a Cerpana pfimo do vyparniku, musi projit chemickym
atestem. Voda je po odebrani Casti tepla navracena zpét. Prfi vyuziti odpadni vody
dochazi k ohrati Cisté vody ve vyméniku a ta poté prfenasi tepelnou energii do
tepelného Cerpadla. Ochlazena voda odtéka v tomto pfipadé zpét do stoky. Obecné
se da fict, ze systémy voda/voda jsou nejucinnéjsi a pokud je Ize nainstalovat, tak se
jim dava prfednost. Zména teploty v pfipadé odpadni i podzemni vody je velmi mala
a jedna se tak o nejteplejSi zdroje energie. Pfi Cerpani vody ze studni je nutna
vydatnost alespon 0,5 I/s. Pomérné naroc¢né je vyuziti povrchovych zdroju. Vyméniky
se umistuji kvali zamrzani pod dna nadrzi nebo pod koryta fek. [32]
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Obr. 7 Sifeni tepla pomoci tepelného Gerpadla typu voda/voda ze stokového
systému [49]

2.2 Centralizované systémy

Centralizované systéemy ZZTOV funguji na principu umisténi vyméniku pfimo do
stokového systému nebo umisténi vyméniku tepla do nadrZe s odpadni vodou
odebranou ze stokového systému splaskovych odpadnich vod (princip metody sewer
mining).

Ve stokovém systému je teplota v ro¢nim cyklu pomérné stala. Zasadni teplotni vykyvy
nastavaji vsak v lété, kdy dosahuje maximalnich teplot i pfes 20 °C a v zimé, kdy jsou
idealni pro vyuziti tepelného Cerpadla. Odpadni voda byva ve stoce ochlazena po
tepelné vymeéné pfiblizné o 1 °C az 3 °C. Odpadni voda je nejteplejSi po opusténi
zarizovaciho predmétu, kde je spotfebovana tepla voda. Ve stoce se mlze tepla
odpadni voda naredit se studenéjSi odpadni vodou nebo za destivych pratokd,
v pfipadé jednotného stokového systému, srazkovou (destovou) vodou. Teplota
odpadni vody ve stokovém systému klesa o nékolik stupnd také b&éhem noci.

Neni tedy mozné jednoznacné konstatovat, ktery systém vyuZiti rekuperace tepla z
odpadni vody je nejlepsSi. Na konkrétni lokalité je nutno definovat vyhody a nevyhody,
nejenom s ohledem na systém rekuperace, ale i moznosti pfipadné akumulace
odpadni vody k nasledujicimu odbéru tepelné energie. Ekonomicky nejzajimavéjsi je
vyuziti energie z odpadni vody ve stokovém systému pro moznosti vytapéni i chlazeni.
Tim by se maximalné vyuZil energeticky potencial odpadni vody ve stokovém systému.
Energie z odpadni vody by méla slouzit k pokryti nezanedbatelnych Casti stalych

odbéru (vytapéni/chlazeni a ohfev teplé uzitkové vody). Na pokryti Spickovych odbér
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(napf. mrazivé dny trvajici par dni v roce) by mély slouzit konvenc&ni zafizeni (napf.
plynové nebo elektrické kotle). Pritok odpadni vody ve stokovém systému muze byt
nékdy limitujicim faktorem. Je tfeba zminit, Ze pratoky ve stokovém systému musi byt
konstantni, idealné s primérnym pratokem odpadni vody nad 10 I-s. [10] Pfi navrhu
tepelného vyméniku s instalaci do stokového systému je potfeba navrh konzultovat a
odsouhlasit s majitelem, ale hlavné s provozovatelem stokového systému, tak aby
vyménik negativné neovlivnil stavebné-technicky stav vodohospodarského majetku.
Dale je dulezité posoudit sniZzeni nebo zvySeni teploty odpadni vody ve vztahu
ve vztahu k procestim &isténi odpadnich vod na COV.

Tato dil¢i kapitola je dale rozdélena na nasledujici podkapitoly:
o tepelny vymeénik ve stokovém systému;
e metoda sewer mining.

2.2.1 Tepelny vyménik ve stokovém systému

Umisténi vymeéniku tepelné energie pfimo do stokového systému je zalozeno na
osazeni potrubi se zabudovanym vymeénikem tepelné energie nebo dodatecném
umisténi vymeéniku do stavajiciho potrubi.

Odpadni voda ve stokovém systému ma zpravidla nizSi teplotu nez odpadni voda
pfimo v budové. Teplota odpadni vody je zavisla také na venkovni teploté vzduchu a
na prutoku ve stoce. Hlavni vyhodou tohoto typu rekuperace je vSak prakticky neustaly,
i kdyz proménlivy prutok odpadni vody ve stoce a tim padem moznost nepretrzitého
vyuziti k rekuperaci tepelné energie. Podminkou je spravné urCeni lokality ke
spravnému fungovani systému. Na okrajovych ¢astech stokovych systému s nizkym a
velice proménlivym pritokem by takovéto feSeni mohlo byt neefektivni a tim padem
ekonomicky znac¢né nevyhodné. Vhodné se tedy jevi zejména méstské kmenové
stoky.

Tento systém je tedy mozné vyuzit jak na novou, tak i na stavajici stokovou soustavu.
Pro aplikaci vyméniku tepla pro profily potrubi DN 400 — DN 1000 je nutné nahrazeni
useku stavajiciho stokového systému potrubim s integrovanym vymeénikem tepla, pro
aplikaci do potrubi o profilu vétSim nez DN 1000 Ize umistit vyménik tepelné energie
pfimo do stavajiciho potrubi. Pro efektivni vyuzivani tepelné energie ze stokového
systému je z dlivodu ztrat nutna instalace systému v co nejmensi vzdalenosti od mista
vyuziti. V nasledujicim obrazku (Obr. 8) je znazornéna moznost vyuziti tepelného
vymeéniku a tepelného Cerpadla k vytapéni budovy.
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Obr. 8 Princip tepelného cerpadla s tepelnym vyménikem ve stokovém systému [30]

Tepelné vymeéniky ve stokovém systému tedy muzeme dale rozdélit na:
o tepelny vyménik dodatecné viozeny do potrubi;
e tepelny vyménik integrovany v potrubi;
e tepelny vyménik integrovany v pfedizolovaném potrubi.

Tepelny vyménik dodatec¢né viozeny do potrubi

Vlozené vyméniky jsou vyrobeny obvykle z nerezového plechu a predavaji tepelnou
energii do potrubi primarniho okruhu tepelného cerpadla. Potrubi v tomto
rekuperacnim systému jsou tfi: pfivodni, vratné a rozdélovaci. Integrované vyméniky
vyuzivaji teplosménnou sténu potrubi, skrze niz je tepelna energie pfedavana
ocelovému potrubi odvadéjici teplo k tepelnému Cerpadlu.

Vymeéniky Ize instalovat v novych i stavajicich potrubich stokového systému a jsou
umistovany do dna nebo do horni hrany potrubi. Vyménik tepelné energie umistény u
horni hrany je ekonomicky narocnéjsi, avsak vyhodny z hlediska kontroly a pravidelné
revize. Vymeénik tepelné energie umistény u horni hrany potrubi je vyuzivan u tlakové
kanalizace. Pro gravitaCni stokové systémy je teplosménna plocha ve dné potrubi.
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Tepelna vymeéna zde zavisi na vysce hladiny odpadni vody v potrubi. Tyto vymeéniky
jsou vyrabény z nerez oceli nebo z médi v délkach 1-3 m o stykové plose 120°. Tab. 1
uvadi tepelny vykon viozenych vyméniku tepelné energie do stokové sité, kdy je
teplota odpadni vody 13 °C a teplota pfivadéného média ur€eného k ohfevu 6 °C.

Obr. 9 Tepelny vyménik dodateéné vloZeny do potrubi [16] (Legenda: 1 —
kanalizacni potrubi; 2 — pfivadéné studené médium; 3 — rozdélovaci potrubi; 4 —
teplosménna plocha vyméniku tepla; 5 — vystup ohfaté vody) [16]

Tab. 1 Tepelny vykon na vytapéni pfi vyuZiti vioZzenych ocelovych vyméniku tepla do

potrubi stokového systému pri teploté odpadni vody 13 °C, teploté privadéné studené
vody 6°C a uhlu zatopeni 120° [16] [50]

Primeér potrubi [mm] Tepelny vykon [kW-bm™]
1200 3,2
1400 3,7
1600 4,2
1800 4.8
2000 5,3

Tepelny vyménik integrovany v potrubi

Potrubi s integrovanymi vyméniky tepla se vyrabi v délkach od dvou do Sesti metru.
Hlavni vyhodou aplikace integrovanych vymeénikl je nezmenSujici se prato¢na plocha
potrubi a tim samotna kapacita stoky. Nevyhodou integrovanych vyménikl je Spatna
pristupnost a nutnost vykopovych praci pfi pokladce nebo kontrole a revizi. Tyto
vymeéniky tepelné energie je také mozné vyuzit v pfipadé pokladky nového potrubi
nebo kompletni obnové stavajiciho potrubi v pozadovaném useku. Teplosménna
plocha tohoto vyméniku je tvofena vnitini sténou prefabrikovaného potrubi. [16] Vykon
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tepelného vyméniku je, v zavislosti na mnozstvi a rychlosti vody, sklonu potrubi,
znedisténi apod., pfiblizné 2-6 kW/m? pfi dimenzi potrubi DN 400 — DN 800, za
podminek min. prutoku 12 I/s a délky zafizeni 9 — 200 m. Ve vztahu k 1 m3 odpadni
vody lze dle vyrobce ziskat pfiblizné 2-3 kWh energie, tj. 1 kWh ze 420 litri odpadni
vody.

Obr. 10 Tepelny vyménik integrovany v gravitacnim potrubi [16]

Predizolované kanaliza¢ni potrubi s integrovanym ocelovym vyménikem

Tento typ vyméniku je vhodny pro gravitaéni i tlakové systémy, avSak jen v pfipadé
vystavby novych stokovych systému nebo pfi vyméné starych kanaliza¢nich potrubi.
Teplosménnou plochu vyménikl tvofi samotné dvouplastové kanalizaéni potrubi,
které odevzdava teplo distribu¢nimu potrubi instalovanému v tepelné izolaci.

V pripadé gravitaCniho stokového systému jsou distribuéni potrubi tepelné vymény
osazovana na boku ocelového kanalizaniho potrubi. Pfenos tepelné energie v tomto
pfipadé zavisi na vysce hladiny a pratoku odpadni vody. Na Obr. 11 je znazornéno
schéma zapojeni predizolovanych kanaliza¢nich vymeénika. U tlakovych stokovych
systému jsou distribucni potrubi umisténa u horni hrany kanalizaéniho potrubi (Obr.
12). V Tab. 2 je uveden tepelny vykon izolovanych kanalizanich trub s integrovanymi
vymeéniky tepelné energie, kdy teplota odpadni vody je 13 °C a teplota pfivadéného
média uréeného k ohfevu 6 °C. [16]
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Obr. 11 Schéma vyuZiti tepelné energie ze stokového systému pomoci
integrovaného vyméniku tepla v zimnim obdobi

Obr. 12 Predizolované kanalizacni potrubi ur¢ené do tlakového systému [16]

Tab. 2 Tepelny vykon na vytapéni pri vyuZiti predizolovaného kanalizacniho potrubi
s integrovanym vyménikem tepla pfi teploté odpadni vody 13 °C, teploté pfivadéné
studené vody 6°C, uhlu zatopeni 120° (gravitacni potrubi) [16] [50]

Tepelny vykon [kW-bm]
Primeér potrubi [mm]
Gravitac¢ni potrubi Tlakové potrubi

200 0,6 1,6
400 11 3,2
600 1,6 4,8
800 2,1 6,3
1200 3,2 -
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2.2.2 Metoda sewer mining

Metoda sewer mining a s ni spojené vyuzivani tepelné energie z odpadni vody je
zaloZena na principu odbéru a akumulace odpadni vody, tepelné vyméné a navraceni
ochlazené vody do stokového systému. Tento zpUsob rekuperace tepelné energie neni
obecné limitovan sklonem kanaliza&niho potrubi ani pratokem odpadni vody. V ramci
tohoto systému je Casto nutné zaradit predcisténi odpadni vody pfed kontaktem se
zafizenim na vyménu tepla, a to alespon pomoci perforovaného kose na vtoku do
akumulaéni nadrze. Ochlazenou odpadni vodu lze pfi opétovném zausténi do
stokového systému vyuzit pro splach shrabki z perforovaného koSe zpét do stokoveé
sité. [14]

Obr. 13 Tepelny vyménik sewer mining od firmy HUBER [15]

Podle schéma na obrazku princip systému je nasledujici: ze stokového systému (1) je
odebirana odpadni voda navrtavkou v potrubi stokového systému (2), které je
zausténo do Cerpaci stanice. Odpadni voda je zde Cisténa od hrubych necistot pomoci
perforovaného koSe (4). Necistoty jsou z koSe odnaseny Snekovym podavacem
smérem vzhlru (3). Odpadni voda zbavena hrubych necistot a pevnych latek je
Cerpana (5) do vyméniku tepla HUBER RoWin (6). Ochlazena odpadni voda z
vymeéniku tepla je vedena zpét do stokového systému (9). Tento proud odpadni vody
je veden tak, aby odplavoval nelistoty, které byly Snekem vyneseny, zpét do
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stokového systému (10). Tepelné Eerpadlo (7) produkuje tepelnou energii pro vytapéni
nebo chlazeni, které je vedeno ke spotfebitellim (8). [9]

2.2.3 Tepelny vyménik na COV
Tepelna energie z odpadnich vod mGze byt ziskavana také na COV. Ze vSech vyse
uvedenych lokalit je pravé na COV nejvy3si a nejkonstantngjsi prutok a teplota.
Nevyhodou je v8ak skuteénost, Ze teplota na pfitoku na COV je ze véech uvedenych
méné efektivni. Ziskana tepelna energie byva vyuzivana pfimo na COV, je-li tepelné
energie vice, je mozné ji dodavat do verejné sité. [29]

2.3 Decentralizované systémy

Technologii pro ZZTOV v domacnostech jsou tepelné vyméniky typu voda — voda, pro
které je typicka okamzita predavka tepelné energie z odpadni vody pfivadénému
meédiu: uzitkové nebo pitné vodé. Takto pFfedehfatou vodu Ize pfivadét rovnou do
sprchové hadice nebo ke zdroji tepla TUV. [2] Dle normy CSN EN 1717 Ochrana proti
znecisténi pitné vody ve vnitfnich vodovodech a vSeobecné poZadavKky na zarizeni na
ochranu proti znecisténi zpétnym pratokem [7] musi byt teplosménna plocha zafizeni
provedena jako dvouplastova, ¢imz nedochazi k negativnimu transportu znecistujici
hmoty. Dvouplastova konstrukce zajisti ochranu pitné vody pfed znecisténim. [2]

Odpadni voda pfimo ve vnitfni kanalizaci ma vysSi teplotu nez odpadni voda ve
stokové siti, jelikoz az 60 % spotfebované vody v domacnostech je ohfivano ve
sprchach, umyvadlech, myckach na nadobi nebo prackach. Teplota se vSak béhem
dne méni v zavislosti na spotfebé vody. U systémU uvnitf budov se k rekuperaci
tepelné energie vyuzivaji jak $edé vody, tak vody splaskové vcetné odpadni vody z
toalet. [29]

Zafizeni jsou tedy vhodna pro sprchovani, ale neni je mozné aplikovat pfi koupelich
ve vaneé, kdy napousténi a vypousténi nenastava soucasné. Tato technologie pracuje
na principu gravitace a pretlaku v systému vodovodniho fadu. Nejsou tedy potfeba
zadné pohyblivé ¢asti, jako jsou Cerpadla, nebo sméSovaci ventily apod. Tyto systémy
vynikaji nizkou udrzbou, malymi poZadavky na prostor. Zafizeni zpravidla nemaji
zasobnik Sedych vod z dlvodu vzniku tepelnych ztrat pfi skladovani tepla, rizika vzniku
bakterii Legionelly a nizSich ucinnosti rekuperace. [2]

Zartizeni ZZTOV je instalovano do odpadniho potrubi co nejblize za sprchovy sifon,
nejlépe v blizkosti sméSovaci sprchové baterie. Misto klasické pakové nebo kohoutové
baterie je doporucovano vyuZiti termostatické sprchové baterie obsahujici
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termostaticky Clanek, ktery automaticky reguluje pomér teplé a studené vody, jejiz
teplotni uroven se po cely proces sprchovani dynamicky méni. [2]

Vzhledem k distribu€nim ztratam tepelné energie jsou zafizeni nejCastéji instalovana
pfimo v koupelné jako horizontalni vyméniky tepla (pod sprchovou vanicku ¢i vanu do
podlahy) nebo jako vertikalni vymeéniky tepla umisténé do instalacni Sachty. [2]
Z hydraulického hlediska lze zafizeni ZZTOV zaradit do systému tfemi zplsoby
pfivedeni pfedehfaté vody:

e kombinaci zafazeni do mista odbéru studené vody a ke zdroji teplé uzitkove
vody (TUV) — pfedehfev studené a teplé vody (Obr. 14.A);
pfimo do mista odbéru studené vody — predehfev studené vody (Obr. 14.B);
do zasobniku TUV, kde je dohfivana — pfedehrev teplé vody (Obr. 14.C) [2].
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Vyménik tepla

A) Predehfev studené a teplé vody B) Predehiev studené vody C) Piedehfev teplé vody
(vyrovnany objemovy priitok)

Obr. 14 Zpusoby zapojeni tepelného vyméniku do systému TUV
Kombinovanym zafazenim vyméniku tepelné energie, pfedehfev studené a teplé vody,
do systému ZZTOV Ize dosahnout nejvys$si mozné ucinnosti v pfipadé, Ze je objemovy
pritok vyrovnany. V opacném pfipadé ucinnost vymeéniku citelné klesa a je tfeba
pfiklonit se k nékteré ze zbylych variant. [2]

Systémy zpétného ziskavani tepelné energie z odpadni vody Ize rozdélit dle polohy
tepelnych vyménikd do dvou skupin:

e vertikalni;

e horizontalni.
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2.3.1 Vertikalni decentralizované systémy

Vertikalni systémy zpétného ziskavani tepelné energie jsou zalozeny na instalaci
dvouplastovych médénych trubkovych vyménicich, jejichz stfedem protéka tepla
odpadni voda jako tenky film po sténach vnitini trubky. Tento film zajiStuje pfenos
tepelné energie vnéjsi strané trubky, kterou je protiproudné pfivadéna studena vody
do sprchy. [2] Tyto vyméniky je nutné umistit vySkové pod sprchovou vanicku. S délkou
vymeéniku tepelné energie stoupa jeho ucinnost, ale také prostorové naroky. Na trhu
se tyto tepelné vyméniky vyskytuji o délkach 1,6 m a 2,2 m, ¢imzZ vznika nutnost
instalace zafizeni o patro nize, coz muze zpulsobit komplikace pfi rekonstrukcich,
predevs§im u bytovych doml. Na Obr. 15 je znazornéno schéma vymény tepelné
energie ve vymeéniku tepla AS-ECOshower pipe dodavaného spolecnosti ASIO NEW
spol. s r.o. Vyrobce tohoto vyméniku deklaruje az 60 % ucinnost tepelné vymény a
usporu pfi sprchovani, tj. ohfati pfitékajici studené vody z 10 °C na 27 °C. [11]

lOdpadni voda ze sprchy

I

Odpadnivoda ze sprchy
stérka v tenké vrstvé

po vaifnich sténach
wyméniku

 Studena
pitna voda

l"uf:c-k do kanalizace

Obr. 15 Schéma tepelné vymény ve vyméniku AS-ECOshower pipe [8]

2.3.2 Horizontalni decentralizované systémy

V pfipadé malych prostorovych moznosti Ize vyuzit horizontalnich systéma ZZTOV.
Hlavni vyhodou horizontalnich vyméniku je jejich umisténi v ramci jednoho podlazi, a
to pfimo pod sprchovou vanic¢ku, do podlahy sprchy nebo do sprchové vanicky. Na
rozdil od vertikalnich modell jsou modely horizontalnich systému technicky odliSné.
[2] Rekuperace tepelné energie obsazeného v odtékajici vodé ze sprchovani se
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uskute€iuje na principu protiproudu. Odtékajici voda je odvadéna pres vymeénik
tepelné energie, pfiCemz jeji tepelna energie je pfedavana pfivadéné studené vodeé.
Voda ohfata z 10 °C na pfiblizné 27 °C je dale vedena do pfivodu studené vody
smésovaci baterie, €¢imz je snizeno mnozZstvi energie potfebné k ohfevu vody. Jako
pfiklad horizontalniho vyméniku tepla Ize uvést vyménik AS-ECOshower tray, jehoz
schéma tepelné vymeény je znazornéno na Obr. 16. [11]

40 C
HORKA VODA OD ZDROJE TEPLA 50 C r
SMESOVACI BATERIE/

27 C

@ @ @ ' SPRCHOVA VANICKA
i TEPELNYM V¥MENIKEM
STUDENA VODA 10 C I |
—> )

U

ODTOK DO KANALIZACE

Obr. 16 Schéma tepelné vymény vyméniku AS-ECOshower tray

2.4 Vyuziti tepelné energie

Ziskanou tepelnou energii z odpadnich vod jsme schopni vyuzit pro pfedehfev teplé
uzitkové vody (TUV) a vramci tepelnych dcerpadel krozvodu podlahového
topeni/chlazeni.

2.4.1 Predehrev TUV

Pfedehiev TUV je alternativa vyuziti tepelné energie z odpadni vody s energetickym
ziskem, ktery je tim vétsi, ¢im je vétsi spotieba teplé vody. Poziti vyméniku maze také
prispét k volbé mensiho objemu zasobnikového ohfivaCe a tim, mimo jiné, sniZzit
tepelné ztraty zasobniku do okoli. Jde tedy o okamzité vyuzivani vypousténého tepla
do kanalizace prostfednictvim sprchovych (horizontalnich, vertikalnich) vyménikd
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tepla nebo o centralni akumulaci a rekuperaci teplé odpadni vody pro predehfev vody.
Predehfata voda je dale dohfivana na pozadovanou teplotu.

Zafizeni ZZTOV se da kombinovat se vSemi druhy pfipravy TUV. V pfipadé 120 |
zasobniku ohfivacCe vody je pfiblizné 25 % energie potfebné k pfipravé TUV je vyuzito
k udrzovani zasobniku v nahfatém stavu. Pfiblizné 5 % této energie pfipada ztratam
vedeni tepla a zbylych 70 % tvofi uzitné teplo. [2]

2.4.2 Topeni a chlazeni v budovach

Teplo ziskané pomoci systému ZZTOV lze vyuzit také pro vytapéni, a to pfedevsim
v nizkoenergetickych budovach k nizkoteplotnimu vytapéni a vysokoteplotnimu
chlazeni. Tyto systémy vyuzZivaji tepelna Cerpadla pro celoro€ni provoz systému
techniky prostfedi, jejichZ spoleénym znakem je vytapéci plocha zabudovana ve
stavebni konstrukci, ¢imz Ize dosahnout vyznamné akumulaéni schopnosti a tepelné
setrvacnosti této plochy.

2.5 Vybeér lokality pro ziskani a nasledné vyuziti tepelné energie
Pfi vybéru vhodného mista pro ziskani a nasledného vyuZiti tepelné energie je
vyhodnocovano nékolik faktoru, kterymi jsou zejména:
e UucCel rekuperace:
o predehfev TUV,
o topeni a chlazeni,
o kombinace pfedehievu TUV s topenim/chlazenim objektu;
¢ teplota odpadnich vod;
e pritok, mnozstvi a typ odpadnich vod;
e prostorové naroky;
e nutnost obsluhy a provozni naklady.

2.5.1 Uéel rekuperace
V pripadé vyuzivani tepelného potencialu odpadni vody pro pfedehiev TUV je vhodné
vyuziti centralizovanych i decentralizovanych systémd. V tomto pfipadé zalezi na
dispozici a charakteru objektu, s niz je spojeno mnozstvi a pratok odpadnich vod.

Pro rodinné nebo malé bytové domy je vhodné vyuziti jak sprchovych vyménika, tak
spojeni akumulace odpadni vody s tepelnou vyménou. V pfipadé vyuzivani
spolecnych pradelen je vSak vyhodnéjsi varianta s akumulaci odpadni vody z divodu
velkého mnozstvi teplé Sedé odpadni vody. Podobna situace je v pfipadé vyuziti
tepelnych vyménika v hotelech s privatnimi koupelnami nebo vétSich bytovych
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domech. V pfipadg, Ze by soucasti téchto objektl byly také bazény, wellness nebo jiz
zminéné pradelny, je vhodnéjSi vyuziti centralizovanych systému rekuperace tepla
z odpadni vody.

V pripadé vyuzivani rekuperace tepla z odpadni vody pro vytapéni nebo chlazeni
objektu je vyhodnéjsi aplikovat néktery z centralizovanych systému tepelné vymény.
Vyuziti sprchovych tepelnych vyménikd pro tyto ucely by znamenalo vysSi tepelné
ztraty.

Pro vyuZiti kombinovaného pfistupu znovu vyuZiti tepelné energie z odpadni vody je
vyhodné vyuZzit centralizovaného systému rekuperace tepelné energie odpadni vody
v kombinaci s dohfevem predehfaté studené vody pro nasledné vyuZiti jako teplé
uzitkove vody.

2.5.2 Teplota odpadnich vod

Tab. 3 znazornuje teplotu odpadnich vod z domacnosti dle plvodu odpadni vody.
Z tabulky a obrazku Obr. 2 (kapitola 3) je zjevné, Ze teplota odpadnich vod od jejiho
zdroje k COV klesa. Tepelna ztrata je zapfic¢indna nejen vedenim, ale také
klimatickymi vlivy, deStovymi udalostmi (v pfipadé jednotné kanalizace), ulozenim a

geologickymi vlivy, mimofadnymi udalostmi (havariemi) atp.

Tab. 3 Teplota odpadnich vod z domacnosti dle zdroje

Druh OV Zdroj OV Teplota
spladkova vefejna kanalizace 10-20 °C
neseparovana

koupelny 18-38 °C
Seda
kuchyné
prani 28-32 °C
cerna toalety 15-26 °C

2.5.3 Pritok, mnozstvi a typ odpadnich vod

Produkce odpadnich vod je charakterizovana spotfebou pitné vody. MnozZstvi odpadni
vody lze stanovit na zakladé poctu obyvatel a obCanské vybavenosti spotfebiste,
provozu prumyslového objektu nebo jiného velkoodbératele ve spotiebisti.

Pro stanoveni produkce odpadni vody od obyvatelstva Ize pouzit nasledujici vztahy:

Q24 = Gspec X PO (2.1)
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Qm = Qp X kq (2.2)

Qn = Qm X kn (2.3)

kde: Q.4 - pramérny denni pratok odpadni vody [m3-s];

spec - specificka potfeba vody [l.osoba-den];

PO - pocCet zasobovanych obyvatel [-];

Om - maximalni denni prutok odpadni vody [m3:s];

kq - koeficient denni nerovnomérnosti [-]

Qn - maximalni hodinova potieba vody [m3-s1];

kn - koeficient maximalni hodinové nerovnhomérnosti [-].

V pfipadé vyuziti pouze Sedé odpadni vody pro rekuperaci tepelné energie je
stanoveno mnozstvi odpadni vody procentualnim pomérem k primérnému dennimu
prutoku odpadni vody na zakladé procentualniho rozdéleni v obrazcich Obr. 17 a Obr.
18.

tSlesnd hvaiena PH. vareni
6 0‘%)9 2,0% ostatni
, 0,
myti nadobi /_5,3/0
6,0%
splachovani
/ toalety
koupani, toalety
sprchovani
293%

myti auta/ \
2,0% prani pradla

zalévani zahrady 11,3%

7,3%

Obr. 17 Podrobné rozdéleni prumérné denni potfeby vody v domacnosti dle ¢innosti

[4]
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¢erna voda = Seda voda

Obr. 18 Porovnani produkce Sedé a ¢erné vody v domacnostech [4]

KliCovym faktorem ve vybéru lokality pro rekuperaci tepelné energie z odpadni vody je
také typ odpadni vody, ktery je Uzce spjat nejen jeji teplotou. Kazdy ze systému
rekuperace tepelné energie zahrnuje rlizné stavebni naklady, které Ize vyuzit také pro
systémy vyuziti odpadni vody jako zdroje. Zejména v pfipadé vyuZiti centralizovaného
systému rekuperace tepelné energie z Sedé vody s akumulaci Ize precisténou Sedou
vodu dale vyuzit napf. ke splachovani toalet nebo zemédélské zavlaZzovani. Pfi navrhu
systému vyuziti Sedych vod je potfeba uvaZovat s navazujici potfebou bilé vody. V
pfipadé nadbytku bilé vody by se takto pfipravenda bild voda z Sedé vody
nespotfebovala a Cisténi Sedé vody by neunosné navySovalo provozni naklady. V
opacném pfipadé by nedostatek bilé vody Sel vyfeSit dodavkou vody z vefejného
vodovodu nebo doplnénim systému o sbér a Cisténi destové vody.

2.5.4 Prostorové naroky
Pfi vybéru lokality pro ziskani tepelné energie z odpadnich vod je tfeba zohlednit
potfebu prostorovych narokd. Zejména v pfipadé aplikace decentralizovanych
vymeénikld tepelné energie je nutné zahrnout do navrhu technologie také investi¢ni
naklady stavebniho charakteru pro osazeni vyméniku tepelné energie do vnitfnich
rozvodu objektu nebo koupelnovych vani¢ek a podlah.

V pfipadé vyuzivani tepelné energie pomoci centralizovaného systému, tedy
akumulace odpadni vody s naslednou tepelnou vymeénou, je nutné zahrnout do navrhu
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také prostorové naroky akumulaéni nadrze, prostor pro manipulaci s technologiemi a
pro samotnou obsluhu systému. Akumulaéni nadrz musi byt opatfena bezpecnostnim
prepadem do kanalizace.

2.5.5 Nutnost obsluhy a provozni naklady

Decentralizované vertikalni systémy jsou vyhodné také pro svou pasivni instalaci, tudiz
pro bezudrzbovy provoz. U vertikalnich systému nevznika nutnost €isténi v navaznosti
na jejich konstrukci, ktera zabranuje usazovani necistot v potrubi a tim odpada
uzivatelska nutnost cisténi. Oproti vertikalnim vyménikim tepelné energie se u
horizontalnich vyménikl oCekavana pravidelna udrzba a Cisténi vtokové vanicky od
necistot (napf. od vlasl). V pfipadé nedodrzovani tohoto doporuceni dochazi ke
snizovani ucinnosti tepelné vymény, proto je vhodné vyuzivat horizontalni vyméniky
tepelné energie v objektech v soukromém vlastnictvi napf. hotelech, kde je k témto
ukontm poveéfena zaskolena obsluha. V pfipadé vyuziti napf. v bytovém domé s trvale
Zijicimi obyvateli neni mozné zajistit pravidelné Cisténi sprchovych vanicek uzivatelem
nebo povérenim pracovnikem kontroly. Kontrola povéfenym pracovnikem neni vhodna
zejména z duvodu naruSovani spokojenosti obyvatel bytového domu nebo z pohledu

vysokych provoznich nakladd na pracovnika.

Tab. 4 Potencial tepelnych zisk( v ramci pilotni lokality revitalizovanych bytovych
domd [18]

U L PG s C Produkce odpadni Produkce Sedé | Potencial tepelnych
Jenfelder Au (610 ubytovacich vody vody Zziskil
jednotek; 1830 obyvatel);
Hamburk; Némecko [I-obyvatelel-den] [I-den] [%]
centralizovany systém 69
decentralizovany systém -
(nevyrovnany tok) 100 - 150 60 - 90
decentralizovany systém a1
(vyrovnany tok)

2.6 Legislativni pozadavky

Technologii pro ZZTOV v domacnostech jsou tepelné vymeéniky, pro které je typicka
okamzita pfedavka tepelné energie z odpadni vody pfivadénému médiu, uzitkové nebo
pitné vodé. Takhle pfedehfatou vodu Ize pfivadét rovnou do sprchové hadice nebo ke
zdroji tepla TUV. [14] Dle normy CSN EN 1717 Ochrana proti znegi$téni pitné vody ve
vnitfnich vodovodech a vSeobecné pozZzadavky na zafizeni na ochranu proti znecisténi
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zpétnym prutokem [15] musi byt teplosménna plocha zafizeni provedena jako
dvouplastova, ¢imz nedochazi k zadnému pfenosu hmoty.

Tomuto pozadavku vyhovuji decentralizované systémy, vertikalni i horizontalni, jejichz
samotna konstrukce zajisti ochranu pitné vody pfed znecisténim. [14] Systémy
vyuzivajici akumulaci odpadni vody k rekuperaci tepelné energie tvofi komplex
nékolika zafizeni, proto je nutné, aby byly pfi instalaci provedeny tésnostni zkousky, a
predevsim dodrzeny pozadavky normy CSN 75 6760 Vnitfni kanalizace, ktera plati pro
navrhovani, provadéni, zkouseni a provoz gravitaCnich systému vnitfni kanalizace.
Tato norma se pouziva spoleéné s CSN EN 12056-1 az -5 a CSN EN 752, jejichz
pozadavky dopliuje.

Soucasna legislativa vSak nestanovuje, jak by se mélo s odpadnimi vodami nakladat,
v normé je uvedeno pouze ,Pro navrhovani a provadéni vnitfni kanalizace je nutno

v v

pozadavku.®

Norma tedy vybizi k Setrnému hospodareni, pfesto nestanovuje zadné konkrétni
pozadavky. V Ceské republice bohuzel v soucasné dobé& neexistuje platny zakon,
vyhlaska ani predpis, o ktery by se opétovné vyuzivani odpadni vody mohlo opfit.
Aktualné (od Cervence 2018) je vydana evropska norma EN 16941-1 ,Systémy pro
vyuziti nepitné vody na misté¢ — Cast 1: Systémy pro vyuziti destovych vod*. V
budoucnu bude mit EN 16941 také Cast 2, ktera se bude tykat vyuziti Sedych vod, tedy
splagkovych odpadnich vod bez fekalii. Prace na ptipravé CSN 75 6780 ,Vyuziti
Sedych a srazkovych vod v budovach a na pfilehlych pozemcich®, jeZ se pfipravovala
v technické normalizacni komisi TNK 95 Kanalizace, byly pozastaveny.

V pripadé spojeni systému rekuperace tepelné energie z odpadni vody se systémem
znovuvyuziti odpadni vody jako zdroje vody pro zavlaZovani je nutné dodrzet pfedpis
Legislativni usneseni Evropského parlamentu ze dne 12. tnora 2019 o navrhu narizeni
Evropského parlamentu a Rady o minimalnich pozadavcich na opéetovné vyuzivani
vody (COM(2018)0337 — C8-0220/2018 — 2018/0169(COD)), ktery uvadi hodnoty
znazornéné v Tab. 5 definujici mezni limitni hodnoty recyklovanych odpadnich vod pro
zemeédélské zavlazovani.
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Tab. 5 Mezni limitni hodnoty recyklovanych odpadnich vod pro zemédélské
zavlazovani [34][35]

- . Mezni hodnota
Trida kvality Orientaéni
Recyklované | odpovidajici E.coli .
éisténi NL3) Zakal ..
ov [KTJ/100 | BSKs¥[mg/l] Jiné
[mg/l] [NTU]
ml]
Sekundarni Legionella
L <10 nebo
cisténi, spp.: <1000
A ) pod mez <10 <10 <5
filtrace a KTJ/
i detekce Y
dezinfekce v pfipadé
Sekundarni r|2|Ta
aerosolizace
B Cisténi a <100 257 351(602)" - o
. ve sklenicich.
dezinfekce
Strevni
Sekundarni paraziti
C Cisténi a <1000 257 351(602)" - (vajicka) <1
dezinfekce pro
zavlazovani
Sekundarni pastvin nebo
D gisténi a <10 000 259 359(602)" - picnin,
nepfitomna

Pozn.: 1) hodnoty pro po¢et EO nad 10 000; 2) hodnoty pro po€et EO 2 000-10 000;
) ") Hodnoty dle Smérnice Rady 91/271/EHS ze dne 21. kvétna 1991 o ¢isténi méstskych odpadnich vod
(UF. vést. L 135, 30.5.1991, s. 40).

V zahraniCi vSak existuji i dalSi platné normy zabyvajici se tématikou znovuvyuziti
odpadni vody, konkrétné vody Sedé, jedna se tyto pfislusné normy [20] [21]:
e Evropska norma EN 16941-2 On-site non-potable water systems —Part 2:
Systems for the use of treated greywater [22];
e Britska norma BS 8525-1:2010 Greywater systems: Code of practice [23];
e Britska norma BS 8525-2:2011 Greywater systems: Domestic greywater
treatment, equipment. requirements and test methods [24].

V zahrani¢ni literatufe se mimo tyto pfedpisy lze setkat s fadou pfirucek a doporuceni
k vyuzivani Sedych vod, a to zejména s ohledem na kvalitu vyuzivané bilé vody.
Nasledujici tabulka uvadi srovnani doporu¢enych hodnot znecisténi vyskytujicich se v
bilé vodé pro splachovani toalet ve vybranych zemich.
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Tab. 6 Srovnani doporuéené kvality bilé vody ve vybranych zemich

Mérna Spojené
Ukazatel : ,pj . | Nemécko? | Australie® | Kanada* | USA® WHOQO®
jednotka | kralovstvi®
Suspendované
] mg-It - - <10.0* <10.0*** - <10.0
latky
<5.0
BSKs mg-I1 - <10.0* <10.0*** | =<10.0 <10.0
(BODy7)***
CHSKcr mg-It - - - - - -
NNHa+ mg-I* - - - - - -
P mg:-I* - - - - - -
H [] 5.0-9.5 6.0-
P o 9.0
Zakal NTU <10.0 - - <2.0** <2.0 -
Celkové KTJ-100ml-
i 1000 - <10.0* - - -
koliformy 1
Escherichia KTJ-100ml-
. 250 <100 - <200 - -
coli 1
Pseudomonas | KTJ-100ml-
aeruginosa 1
KTJ-100ml-
Enterokoky L 100 <1 - - - -
Pozn:

*) <10.0 mg-I* (90% vzork() and <20.0 mg-I'* (max)

**) £2.0 mg-I* (median) and <5.0 mg-I* (max)

***) £10.0 mgI'* (median) and <20.0 mg-I* (max)

****) <5.0 mg-I'* pro (BSKD~) odpovida 4.27 mg-I'* (BSKs) podle kalkulace dle Chudoby (1991)

1) Spojené Kralovstvi: British Standard BS 525-2:2011
2) Némecko: Service Water Reused for Toilet Flushing

3) Australie: Australian Domestic Greywater Treatment Systems Accreditation Guidelines
4) Kanada: Canadian Guidelines for Domestic Reclaimed Water for Use in Toilet and Urinal Flushing
5) USA: EPA Guidelines for Water Reuse

6) WHO: Guidelines for Greywater Reuse for Different Purposes

Zavazné limity v teplé vodé pro ukazatele bakterie Legionella jsou stanoveny pouze
pro ubytovaci a zdravotnicka zafizeni. Vyrobci teplé vody pro bytové domy nemaji ze
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zakona povinnost kvalitu této vody sledovat s vyjimkou vyrobcu teplé vody pro osobni
hygienu zaméstnancu. Pro ukazatel Legionella spp. je pro teplou vodu v bytovych
domech stanovena pouze doporuena (nezavazna) hodnota, jejiz pfekroCeni neni
porusenim pravniho predpisu. Hygienickych stanicim tedy nepfislusi ukladat napravna
opatfeni ani vyrobci teplé vody, ani vlastnikovi objektu.

Vyrobce teplé vody neodpovida za nedodrzeni hygienického limitu ukazatele jakosti
teplé vody zpusobené vnitfnim vodovodem nebo jeho udrzbou. Ma vSak povinnost
informovat odbératele o nevyhovujici jakosti vody a o dostupnych opatrenich, které by
vedly k odstranéni problému.

PFi vyskytu Legionelly ve vnitfnich rozvodech bytovych objektd musi zjednat napravu
vzdy vlastnik objektu [25].

2.6.1 Popis problému v ramci vyuzivani teplé uzitkové vody
Bakterie rodu Legionella se pfirozené vyskytuji ve vodnim prostfedi. Optimalni rozvoj
legionelly je pfi teploté vody mezi 35 °C a 45 °C, prokazatelné preziva i teplotu 60 °C.
Tolerance k vySSi teploté umoznuje této bakterii mnozit se ve Spatné konstruovanych
nebo neudrzovanych rozvodech teplé vody, kde dochazi k tvorbé usazenin nebo
stagnaci vody, rizikové jsou staré, neoSetfované sprchové hlavice, perlatory apod.,
zanesené vodnim kamenem.

K nakaze muze dojit vdechnutim vodniho aerosolu (mikroskopickych kapének)
obsahujiciho legionelly. Aerosol vznika dopadem, vifenim nebo rozstfikovanim vody.
Zdravotni riziko spocliva zejména ve vdechnuti kontaminované vody (napf. pfi
sprchovani), kdy u osob s vyrazné oslabenym imunitnim systémem (HIV/AIDS,
rakovina, chronicka onemocnéni) muze dojit pfi masivnim vyskytu této bakterie ve
vodeé k rozvoji zapalu plic. Déti nejsou ohrozenou skupinou.

Preventivni opatireni doporuc¢ena napr. hygienickou stanici Hlavnhiho meésta

Prahy
e pro prevenci vyskytu je dilezita regulace teploty teplé vody v rozvodech;

e teplota teplé vody na kohoutcich by méla byt minimalné 50 °C, optimalné
alespon 55 °C;

e s tim souvisi odpojeni slepych ramen a malo vyuzivanych potrubi ¢i zasobniku
vody a kvalitni izolace potrubi;

e vyména starych a zanesenych rozvodu;

e pfi zjiSténi vyskytu bakterie je vhodné provadéna opatreni predem konzultovat
s odborniky;
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e termodezinfekce (opakované prehfivani dodavané teplé voda na minimalné
teplotu 70 °C);

e specialni ochranna dezinfekce napf. chlorovymi preparaty ¢i biocidnimi
pripravky;

e kazdy uzivatel muze ve svém byté provést opatfeni ke snizeni vyskytu této
bakterie, a to odtaCenim teplé vody pfed jejim pouzitim, proplachovanim
sprchovych rdzic, vytokovych kohoutki a perlator0 a pravidelnym
odstranovanim v nich pfitomnych usazenin. V neposledni fadé je mozné starou
sprchovou hlavici pouzivanou mnoho let dezinfikovat chlorovymi preparaty
nebo nahradit novou;

e VvySSi pozornost by mély uvedenému problému vénovat osoby s vyrazné
oslabenou imunitou. [25]

Bakterialni zneciSténi rodem Legionella z pohledu vyuziti Sedych vod

Hlavnimi moznostmi opétovného pouZziti Sedé vody jsou splachovani toalet a
zavlaZzovani zahrad, které produkuji aerosoly. Potencialni riziko tedy vyplyva pravé
z moznosti pfenosu ,inhalaénich patogend“ typu Legionella. Vyzkum realizovany
Vv Izraeli [26] v ramci vyuZiti upravené Sedé vody byl zaméfen na posouzeni kvality
Sedych vod v rodinnych domech. V souvislosti s moznym vyskytem Legionelly byly
stanoveny fyzikalné chemické a mikrobiologické parametry.

Stfedni koncentrace bakterie Legionella pneumophila izolované ze systému
zasobovani pintou vodou byly 6,4-102 KTJ:I"! (ve studené vodé), resp. 5,9-103 KTJ-I
(v teplé vodé). Aplikaci stejné ISO normy byly stanoveny stfedni koncentrace bakterie
Legionella pneumophila 1,2-:10° KTJ:I* (pro Sedé vody surové), 2,4-:10* KTJ-I'* (pro
Sedé vody upravené) a 5,7-102 KTJ:I'* (pro Sedé vody upravené chloraci).

Zatimco pocet legionel v pitné vodé predstavoval v l1été sezdnni charakter s vysokymi
koncentracemi, jeho poéty v $edé vodé predstavovaly téméF inverzni obraz. Uprava
Sedé vody vedla k 95% poklesu poctu legionel. Mezi koncentracemi legionelly v pitné
vodé a Sedymi vodami upravenymi chloraci nebyl zjiStén Zzadny vyznamny rozdil. Tato
zjisténi ukazuji, ze pokud jde o Legionellu, opakované pouZiti oSetfené chlorované
Sedé vody by prfedstavovalo riziko, které je velmi podobné riziku spojenému s pouzitim
pitné vody pro jina ,nepitné”“ ucely.
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3. STANOVENI MNOZSTVi ZISKANE ENERGIE

Pro porovnani efektivity aplikace vyménika tepelné energie je vyuzivana hodnota
ucinnosti tepelné vymény. NejvySSi mozné ucinnosti tepelné vymény je mozné
dosahnout pfi vyrovnaném pratoku protiproudych kapalin. Vyrobci obvykle udavaji
ucinnosti svych vyrobkl pro vyrovnany objemovy pratok a za stacionarni situace, tj. za
situace, kdy se omezené projevuje snizeni uc€innosti dynamickymi jevy, jako je
postupné prohfivani sprchové soustavy nebo stale se meénici teplota vystupni
predehiaté vody. V realité je vSak toto omezeni podstatné.

_Nhi—-T,
Nstac = T, — Tp (3-1)
kde Ti - teplota pfedehfaté vody na vystupu z vyméniku [°C];
To - teplota studené vody na vstupu do vyméniku [°C];

Tt - teplota odpadni vody na vstupu do vyméniku [°C]. [2]

3.1 Prenos tepla

Tepelna vyména spociva v samovolném Sifeni tepla z mista o vyssi teploté do mist
s nizsi teplotou dle druhého termodynamického zakona. Na zakladé fyzikalnich
principl a prostiedi Ize rozeznat pfenos tepla vedenim, proudénim a salanim. [28]

V pripadé vedeni tepla pfedavaji Castice Cast své stfedni energie z oblasti s vysSi
teplotou do mist s niZ8i teplotou prostfednictvim vzajemnych srazek ¢asticim. Pfi tomto
procesu se vSak c¢astice nepfemistuji, ale kmitaji kolem svych rovnovaznych poloh.
Sifeni tepla vedenim je typické zejména pro télesa z pevnych latek, jejichZ rizné &asti
maji rozdilné teploty. Pro Sifeni tepla v kapalinach a plynech je uplatiiovan pfenos
tepla proudénim, pfi kterém dochazi ke zméné hustoty, spojeny s Sifenim tepla
vedenim. PFenos tepla zafenim spoCiva ve vysilani zafeni a jeho nasledném
pohlcovani, jez vede ke zvySeni vnitfni energie latky, ktera zafeni absorbuje. [42]

3.1.1 Prenos tepla proudénim

K pfenosu tepelné energie proudénim dochazi pfi styku kapaliny (nebo plynu) s
pevnou sténou. Pfi tom dochazi k ochlazovani nebo ohfivani tenké vrstvy tekutiny u
stény (podle toho, je-li teplota stény vuci tekutiné vySsi nebo nizsi). Vznikly rozdil teplot
vrstev pak zpUsobuje pfirozené proudéni. Mechanismem vymény tepelné energie u
konvekce je miseni molekul tekutiny o razné teploté. Obecné Ize rozlisit:

e konvekci nucenou (vyvolanou ventildtorem, c&erpadlem, povétrnostnimi

podminkami apod.);
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e konvekci pfirozenou (vlivem zmény hustoty v zavislosti na teploté). [28] [42]

Intenzitu sdileni tepelné energie proudénim popisuje Newtonlv zakon. Pfenos tepelné
proudéni tekutiny je potfeba uvazovat sou¢asné rovnici kontinuity, pohybovou rovnici
a okrajové podminky teplotnich a rychlostnich poli. Pro feSeni konvekce je vyuzivana
teorie podobnosti, ktera umoziuje ziskat rozlozeni teplotnich poli, nebo pfimo
soucinitel pfestupu tepla a. [28]

Q' =A a- (t—ty) (3.2)
kde Qf - teplo [J];
A - stykova plocha [m?];
a - soucinitel prestupu tepla [W-m2-K™];
tf - teplota proudici kapaliny [°C];

tw - teplota stykové plochy (stény) [°C]. [28]

3.1.2 Prenos tepla salanim

Salani souvisi se zmé&nami vnitini energie télesa a nasledné téleso vydava zareni.
Toto zareni je pak vysilano ve formé elektromagnetickych vin do prostoru, ktery téleso
obklopuje. Dopadne-li toto zafeni na néjakeé jiné téleso a dojde-li k pohlceni tohoto
zareni, zvysi se vnitfni energie tohoto télesa. Salani je pfirozena vlastnost téles a
muzeme fici, ze pfi ném kazdé téleso vysila zareni. Dopadne-li toto zareni na jiné
téleso, je Castecné pohlceno, Cast se odrazi a ¢ast prochazi télesem. Pohlcené zareni
zpusobuje zvySeni vnitini energie télesa, odrazené zareni dopada na jina télesa a
prochazejici zafeni pfechazi na jina télesa. Pohltivost a odrazivost zareni u télesa
zavisi pfedevsim na jakosti povrchu a také na barvé povrchu. [28]

q=0-T" (3.3)
kde q° - teplo [J];
o - Stefan-Boltzmanova konstanta [W-m2-K];
T - absolutni teplota télesa [K]. [28]

3.2 Tepelna energie

Stupen ochlazeni/otepleni surové odpadni vody ve stokovém systému musi byt vzdy
posouzen. Teplota odpadni vody, ktera pfitéka na COV, by podle Swiss Energy
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neméla byt nizS§i nez 10 °C. Celkové ochlazeni by obvykle nemélo pfekrocit 0,5 °C
[14].
Wop

AT =
cp-Q

(3.4)

Wop=c-p-Q-AT (3.5)

Kde: AT - ochlazeni odpadni vody [°C];

Wop - mnozZstvi odebraného tepla (vykon) [kW];

c - mérna tepelna kapacita vody, 4,186 [kJ-kg?-°C1];

p - objemova hmotnost vody (pro 10 °C), 0,999701 [kg-I!];

Q - prutok odpadni vody [I-s].
Z rovnice (3.4) vyplyva, Ze ochlazeni odpadni vody je dano predevSim odebiranim
tepelné energie. AvSak se zvySujicim se pritokem odpadni vody zchlazeni odpadni
vody znacné klesa. Mnozstvi odebraného nizko potencialniho tepla pro tepelné
Cerpadlo je tedy ovliviiovano prutokem odpadni vody. Pfi vysokém prutoku mizeme
ze stokového systému odebirat stovky kW tepelné energie pfi minimalnim poklesu
teploty odpadni vody. Rovnice (3.5) je pro vypoCet maximalni energie pro zadany
teplotni rozdil.

Pomoci nasledujicich vztahl lze vypocist energii dodanou pfivadénému médiu a
spotfebu (Usporu) energie pfi zavedeni systému rekuperace tepla [27]:

E=m.cyp-(t, —t2) (3.6)
m=p-V (3.7)

c
‘wh = 3500 (3.8)

Kde: c¢,, - mérna tepelna kapacita vody prepocétena na W-h-kg-°C;
(t; — t,)- rozdil teploty pfedehfaté vody a teploty vody na vstupu [°C];
m - hmotnost vody (pro 10 °C) [kg-I"!];
\Y - objem predehraté vody [l]
E - energie dodana pfivadénému médiu [Wh].
3.3 Priklad vypoctu tepelné energie

V této kapitole jsou uvedené dva modelové pfipady vyuziti tepelné energie a postup
vypoCtu zisku tepelné energie. VypocCet centralizovaného zisku tepelné energie
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uvazuje vyuziti metody sewer miming na kmenové stoce ,C*“ mésta Brna. Variantné
vypoCet decentralizovaného zisku tepelné energie uvazuje osazeni vertikalnich
vymeénikul tepelné energie v ramci vnitinich rozvodu bytového domu.

3.3.1 Zisk tepelné energie — centralizovany systém
Vyuzitim metody sewer mining je uvazovano s teoretickym primérnym odbérem
200 I-s1 bocénim potrubim DN 300 do nové vytvorené derpaci jimky a s
predpokladanym ochlazenim odpadni vody ve stoce ,C“ o 1 °C. Tab. 7 znazoriuje
primérnou teplotu odpadni vody v brnénské stoce ,C*.

Tab. 7 Prumérna teplota odpadni vody ve stoce "C" (Tp = pramérna teplota)

Obdobi (mésic/rok) Tp [°C]
02/2015 11,9
04/2015 13,8
08/2015 18,4
10/2015 16,5

Pro vypocet vykonu systému rekuperace a jednotlivého vyméniku tepelné energie byly
pouzity vztahy (3.4)(3.5). Dosazenim nasledujicich hodnot do téchto vztahu Ize ziskat
celkovy vykon rekuperacniho systému pfi primérné teploté odpadni vody 15,15 °C:

AT = 15,15 —-11 =4,15°C
¢ = 4,186 kJ.kg~1.°C1
p=0,9997 kg.171
Q =200 Ls?

Wop=c-p-Q-AT
Wop =4,186-0,9997 - 200 - 4,15 = 3468,4 kW
Kde: ¢ - mérna tepelna kapacita vody [kJ-kg*-°C];
AT - ochlazeni odpadni vody [°C];
p - objemova hmotnost vody [kg-I*];
Q - pritok odpadni vody [I-s™];

Wop - mnozstvi odebraného tepla (vykon) [kW].
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Energie dodana pfivadénému médiu a uspora systému rekuperace tepelné energie
byla vypocétena ze vztaht (3.6)(3.7)(3.8). Dosazenim vySe uvedenych hodnot do
vztah( Ize ziskat velikost vysledné energie pfenosu tepla béhem jednoho dne:

p =0,9997 kg.1 1
V' =17 2800001

¢ 4186
“Wh = 3600 ~ 3600

E=p-V cyp (11 —t2)

4,186
3600

E =20086 kWh = 20,1 MWh

E = (17 280000 -0,9997) - -(11-10)

Kde: c¢,, - mérna tepelna kapacita vody prepocétena na W-h-kg-°C;

(t; — t,)- rozdil teploty pfedehfaté vody a teploty vody na vstupu [°C];

p - objemova hmotnost vody [kg-IY];
\Y% - objem predehfaté vody béhem jednoho dne |[l]
E - energie dodana pfivadénému meédiu — objemu pitné vody béhem

jednoho dne [Wh].
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3.3.2 Zisk tepelné energie — decentralizovany systém
Bytovy dam ¢ita 270 bytu, pro které je v navaznosti na Clenitost téchto bytovych
jednotek uvazovana celkova obsazenost 636 obyvateli. Pro potieby vypoctu byla
zvolena hodnota specifické potfeby vody na zakladé obCanské vybavenosti spotiebisté
dspec=120 l-os-den’. Pro cely obytny soubor ¢ini primérna denni potfeba vody 76
360 |-dent.
Pro jednotlivé bytové jednotky je v ramci rekuperace tepelné energie z odpadni vody
navrzen jeden vertikalni vyménik tepelné energie, konkrétné ECOshower Pipe 15. Pro
natok teplého média do vyméniku jsou v navrhu uvazovany Sedé odpadni vody
z koupelen o teploté 38 °C, které vznikaji spotfebou pfi sprchovani. Seda voda stéka
v tenké vrstvé po vnitfnich sténach vymeénikld, kde predava teplo protiproudné
privadéné pitné vodé. Pfivadéna pitna voda ma teplotu 10 °C. Vyrobce Wager Solar
deklaruje 66,2% ucinnost pfedani tepla pfivadéné studené vodé. Pfivadéna studena
voda je vtomto pfipadé predehfata na hodnotu 28,53 °C dle vztahu (3.1). Takto
predehfata pfivadéna pitna voda je zausténa do pratokového elektrického ohfivace,
kde je dohfivana na pozadovanou teplotu a dale vyuzivana jako zdroj TUV.
Pro vypocet vykonu systému rekuperace a jednotlivého vymeéniku tepelné energie byly
pouzity vztahy (3.4)(3.5). Dosazenim nasledujicich hodnot do téchto vztahu Ize ziskat
celkovy vykon rekuperacniho systému pro obytny soubor:

AT = 38 — 28,53 = 9,47 °C
¢ =4,186 k] - kg~t.°C?
p=0,9997 kg.1"1

_76260-0,7

= 06186 1.571
P~ 24.60. 60 S

Q=0
Wop=c-p-Q-AT
Wop =4,18-0,9997-0,6186 - 9,47 = 24,49 kW
Kde: c¢,, -mérnatepelna kapacita vody [kJ-kg?-°C1];
AT - ochlazeni odpadni vody [°C];
P - mérna hmotnost vody [kg-I'];

Q - prutok odpadni vody [I-s1];
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Wop - mnozstvi odebraného tepla (vykon) [kW].

Vykon vyméniku pro jednotlivé bytové jednotky je pfiblizng Wop = == = 0,091 kW.

Energie dodana pfivadénému médiu vztazena na jedno koupani a uspora systému
rekuperace tepla byla vypocltena ze vztahl (3.6)(3.7)(3.8). Lze konstatovat, Ze
mnozstvi vody 29,3 % Z gsp.., tedy 35,16 |, je voda urCena ke koupani a sprchovani.

Dosazenim vySe uvedenych hodnot do vztah( Ize ziskat vyslednou energii pfenosu
tepelné energie pfi jednom koupani:

p=0,9997 kg.171
V =35,161
c 4,186

“Wh = 3600 ~ 3600

E=p-V cyp (t1 —t3)

E = (35,16 -0,9997) 4,186 (28,53 — 10)
TR 3600

E =0,757 kWh.
Kde: c¢,, -mérna tepelna kapacita vody prepoétena na W-h-kg?1-°C1;

(t, — t,)- rozdil teploty pfedehfaté vody a teploty vody na vstupu [°C];

p - objemova hmotnost vody [kg-I"];
\% - objem pFedehfaté vody pro jedno koupani [I]
E - energie dodana pfivadénému médiu — objemu pitné vody pro jedno

koupani [Wh].
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4. HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

4.1 Uvod do teorie hospodareni s destovou vodou

Zakladnim principem HDV je pfibliZit se v maximalni mife pfirozenému vodnimu cyklu
v pfirodé. V povodich s pfirozenym vegetacnim krytem se infiltruje az 50 % objemu
destové vody dopadajici na povrch uzemi, pouze 10 % reprezentuje povrchovy odtok.
V centralnich ¢astech méstskych sidel tvofi povrchovy odtok az 55 % objemu destové
srazky, ktery odtece deStovymi vpusti do kanalizace. [54]

PRIROZENE POVODI (ZALESNENE) URBANIZOVANE POVODI

(75-100 % NEPROPUSTNYCH PLOCH)

\POTRANSPIRACE

W

DOTACE PODZEMNICH VOD
(INFILTRACE) DOTACE PODZEMNICH VOD
50 % (INFILTRACE)

15%

Obr. 19 Porovnani odtoku srazkovych vod [55]

Stavajicim konvenénim zplisobem pouzivanym na vétsiné Uzemi CR je odvést
destovou vodu co nejrychleji do recipientu, kterym je bud kanalizace, nebo vodni tok.
NejCastéji je deStova voda odvadéna jednotnou stokovou siti, to znamena, Ze se na
gistirnu odpadnich vod (COV) odvadi jak vody splaskové, tak i vody destové. Pii
privalovych srazkach jsou tyto odpadni vody (OV) nasledné oddéleny v odlehCovacich
komorach, kdy se ¢ast mirné znecisténé vody odvadi do vodniho recipientu. Tato
odlehéena OV zpusobi ve vodnim recipientu hydraulicky naraz a Sok latkovym
zatizenim podle druhu povrchu, ze kterého je voda odvadéna. Konvencni zpusob
odvodnéni je udrzitelny pouze do ur€ité miry urbanizace uzemi. S rostouci urbanizaci
v méstskych aglomeracich roste i mnozstvi destovych vod odvadénych do kanalizace.
Nejen urbanizace ma vliv na stfidajici se povodné zplsobené pfivalovymi desti a
extrémnimi obdobimi sucha. Za poslednich 20 let se zménil charakter pfivalovych
srazek vlivem zmén klimatu. Dfive se pfivalové srazky vyskytovaly obvykle v tradicné
nejdestivéjSich mésicich roku, jako jsou Cerven a Cervenec, ale uz se objevuiji i na jare
a na podzim. Srazky prichazeji po delSich obdobich sucha a jsou intenzivnéjsi. [55,
56]
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Konvencni zpusoby méstského odvadéni zpUsobuji problémy:

e nedostateCna obnova podzemni vody vsakovanim;

e zneciStovani vodnich zdroj0 a recipientd latkami splavenymi
ze zpevnenych ploch, zména rezimu pfirozeného cyklu vody;

e prekroCeni kapacity stokového systému, pfechod do tlakového rezimu
proudéni s vystoupanim vody do urovné sklepnich prostora, &i pfimo
vytoku na terén prostrednictvim reviznich Sachet a uliCnich vpusti;

e estetického charakteru, neustalé zvySovani podilu zpevnénych ploch
v méstskych sidlech. [55, 57]

Novym feSenim je decentralizovany systém odvodnéni. Hlavni myslenkou je, aby se
se srazkovou vodou nakladalo v misté jejiho vzniku a zabranilo se tomu, aby srazkoveé
vody odtekly z pozemku se stejnou intenzitou, se kterou na pozemek spadly. V pripadé
vhodnych podminek se upfednostfiuje vsakovani do podzemi, coz ma pfiznivy vliv na
doplfovani zdroju podzemnich vod. Ne vzdy je umoznéno vsakovani, a proto se musi
prikrocit k lokalni retenci. Vody akumulované v retencnich objektech se regulovanym
odtokem rovnomérné vypousti do kanalizace. | tento zplsob odvodnéni ma pro vodni
hospodarstvi mést obrovsky vyznam. [56]

Zadrzovani destovych vod a podpora jejich vsakovani vede ke sniZeni objemu a
maxim povrchového odtoku v urbanizovaném uzemi, coz ma fadu ekonomickych i
ekologickych pfinosu:

e vyuzZivanim akumulované destové vody jako vody uzitkové se sniZuje
potfeba pitné vody;

e snizovani celkového objemu odvedeného mnozZstvi deStové srazky vede
zarovenn ke snizovani nakladd na investice a provoz méstského
odvodnént;

e zadrZzenim vody vterénu se zvySi vypar a zlepSi mikroklima
v urbanizovanych oblastech;

e zadrZzovanim a vsakovanim desStovych vod se sniZuje objem
povrchového odtoku, a tim se snizuje hydraulické a latkové zatizeni
vodnich recipienty;

e vsakovanim do podzemi se obnovuje zasoba podzemnich vod;

e ochrana obyvatel a majetku pfed povodnémi;

e podpora pfirozeného rezimu vodnich toku;

e zlepSeni mistniho ekosystému a biologické rozmanitosti;

e zkvalitnéni méstského prostiedi a zlepSeni jeho estetického vzhledu
vegetaci;
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e meéstské prostiedi se |épe vyrovnava se zménami klimatu;
e zvySeni povédomi obyvatel o pfinosech HDV. [54, 58, 59, 60]

Evapotranspirace

Nizka rychlost a 3
maly objem odtoku

Mélka infiltrace podporujici
~ zasoby vodniho toku

PFirodni ~ Hlubokd infiltrace podporujici
prostredl zasoby podzemni vody
— Podzemni voda
Vodni tok
Vysoka rychlost a
velky objem odtoku
Snizend evapotranspirace
v disledku omezené
vegetace a povrchové vody “«
Omezend mélka infiltrace
do vodniho toku
Méstské Omezend hluboki infiltrace
prostFedl’ do zasob podzemni vody
«—— SniZena hladina podzemni vody
Redukovany vodni tok
&F
t e
Meéstské
prostredi
po uplatnéni
principti HDV

Obr. 20 Dopady urbanizace na povodi [58]
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4.2 Legislativa a technické predpisy spojené s hospodarenim s
dest'ovou vodou

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon)

Vodni zakon neuvadi pojem srazkové ani destové vody jako samostatnou kategorii.
Obecna definice srazkové vody je oznaCovana jako voda, ktera ma puvod
v atmosférickych srazkach, ktera nedopadla na zemsky povrch. Po dopadu na zemsky
povrch se tato voda oznacuje za povrchovou vodu.

Povrchové vody déle upravuje § 2 odstavec 1 takto: ,Povrchovymi vodami jsou vody
pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento charakter neztraceji, protékaji-li
pfechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v
nadzemnich vedenich.”

Vodni zakon § 5 odstavec 3 nafizuje kazdému stavebnikovi, nejen pro nové stavby,
ale téZ pro zmény staveb a zmény uZiti staveb, hospodafit se srazkovou vodou na
svém pozemku takto:

,Pfi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uZivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a ucelu uZivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim
vodou a odvadénim, akumulaci nebo CciSténim odpadnich vod s naslednym
vypoustenim do vod povrchovych nebo podzemnich odpadnich vod z nich v souladu
S timto zakonem a zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadéni povrchovych vod
vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen ,srazkové vody*) v
souladu se stavebnim zakonem. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena
stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzZivani stavby ani vydano rozhodnuti o
dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby.”[61]

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani Gzemi

Tato vyhlaska vymezuje zneSkodnovani srazkovych vod a je provadéci vyhlaskou k §
43 stavebniho zakon a tyka se tedy uzemniho planovani. Stanovi v § 20 odstavci 5c,
ze:

»,Vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych
ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuZziti; pfitom musi byt feSeno:

1. pfednostné jejich vsakovani, v pfipadé jejich mozného smiseni se zavadnymi
latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,
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2. jejich zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadeni srazkovych
vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami
umisteni zarizeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypousténi do jednotné kanalizace.”

Podle § 21 odstavce 3 je vsakovani na pozemcich staveb pro bydleni spinéno (§ 20
odstavec 5c), jestlize pomér vyméry €asti pozemku schopné vsakovani destove vody
k celkové vymére pozemku €ini v pfipadé:

»,a) samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné 0,4,

b) fadového rodinného domu a bytového domu 0,3.” [62]

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

Podle § 6 odstavce 4 stavby, z nichZz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem
atmosférickych srazek (dale jen ,srazkové vody*“), musi: ,Mit zajiS§téno jejich odvadéni,
pokud nejsou srazkove vody zadrzovany pro dalSi vyuZiti. Znecisteni téchto vod
zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnozstvi se fe§i vhodnymi technickymi
opatfenimi. Odvadéni srazkovych vod se zajistuje pfednostné zasakovanim. Neni-li
mozné zasakovani, zajiStuje se jejich odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze
srazkové vody odvadét samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci.” [63]

Ackoli by se mohlo zdat, Zze vyhlasky 501/2006 Sb. a 268/2009 Sb. fikaji ve vztahu k
HDV témér totéz, zasadni rozdil je v tom, pro koho jsou obé sdéleni urCena. Zatimco
vyhlaska €. 268/2009 Sb., uklada stavebnikovi povinnost dodrzovat principy HDV,
prvni jmenovana vyhlaska uklada obci povinnost vymezit stavebni pozemek tak, aby
stavebnik mél mozZnost se podle svych povinnosti zachovat. Stavebni pozemek
vymezuje stavebni ufad v ramci rozhodnuti o umisténi stavby. Jiz v ramci uzemniho
planovani je proto obec povinna myslet i na HDV tak, aby i budouci stavebni pozemky
byla schopna spravné vymezit podle stavebniho zakona a jeho provadécich predpisu.
[64]

Zakon 274/2001 Sbh., o vodovodech a kanalizacich

Podle § 8 odstavce 4 ma majitel stokové sité povinnost umoznit pfipojeni srazkovych
vod na kanalizace.

,Vlastnici vodovod( nebo kanalizaci, jakoz i viastnici vodovodnich fadt, vodarenskych
objektl, kanalizacnich stok a kanalizacnich objektli provozné souvisejicich, jsou
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povinni umoznit napojeni vodovodu nebo kanalizace jiného vlastnika, pokud to
umoZznuji kapacitni a technické moznosti.*”

V § 12 odstavci 1 je uvedeno: ,Kanalizace musi byt navrZzeny a provedeny tak, aby
negativné neovlivnily Zivotni prostfedi...Souc¢asné musi byt zajisténo, aby bylo
omezovano znecistovani recipientt zplsobované destovymi pfivaly. [65]

Politika izemniho rozvoje CR

Politika Gzemniho rozvoje CR stanovuje ramcové Ukoly pro navazujici Uzemné
planovaci Cinnost a pro stanovovani podminek pro pfedpokladané rozvojové zaméry
s cilem zvySovat jejich pfinosy a minimalizovat jejich negativni dopady.

Vaigvivs

»Vytvafet podminky pro preventivni ochranu tuzemi a obyvatelstva pred potencialnimi
riziky a prirodnimi katastrofami v tzemi (zaplavy, sesuvy pudy, eroze, sucho atd.)
s cilem minimalizovat rozsah pfipadnych Skod. Zejména zajistit tzemni ochranu ploch
potrebnych pro umistovani staveb a opatfeni na ochranu pfed povodnémi a pro
vymezeni uzemi urcenych k rizenym rozlivim povodi. Vytvaret podminky pro zvySeni
prirozené retence srazkovych vod v uzemi s ohledem na strukturu osidleni a kulturni
krajinu jako alternativy k umélé akumulaci vod. V zastavénych dzemich a
zastavitelnych plochach vytvaret podminky pro zadrzovani, vsakovani i vyuZivani
destovych vod jako zdroje vody a s cilem zmirriovani uc¢inku povodni.” [66]

Plan hlavnich povodi CR

V druhém planovacim obdobi (2015-2021) byl Plan hlavnich povodi CR nahrazen
Narodnimi plany povodi CR.

Obecnym cilem statni politiky v oblasti vod je vytvofit podminky pro udrzitelné
hospodafeni s omezenym vodnim bohatstvim Ceské republiky, které umozni sladit
pozadavky ochrany a vodnich ekosystému, pfi sou¢asném zohlednéni opatfeni ke
snizeni Skodlivych ucinkd vod.

Dil¢éim cilem je podporovat snizovani nepfiznivych vlivi urbanizace uzemi,
zemédélského a lesniho obhospodarovani krajiny na zasoby vody, podporovat obnovu
ekologické stability krajiny a integrovany pristup k ochrané vod a hospodareni s vodou.

Zapojit ostatni sektory hospodarstvi v€etné obci a verejné spravy na urovni kraju, aby
byl zajistén integrovany pfistup k feSeni vyhledovych potfeb a pozadavku na vody,
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zejména pro dlouhodoby vyhled, kdy se pfedpoklada, ze se budou vyraznéji projevovat
dusledky pfedpokladanych klimatickych zmén. [67]

Smérnice 2000/60/ES

Zakladnim dokumentem, ktery ustanovuje ramec pro Cinnost v oblasti vodni politiky
Evropského spoleCenstvi je pravé tato smérnice. Ramcova smérnice vodni politiky se
vztahuje na veskeré vodstvo — vnitrozemské povrchové vody, podzemni vody,
brakické a pobfezni vody. Celoevropsky zavadi princip integrovaného pfistupu pro
zalezitosti spojené s kvalitou a kvantitou vody a s problematikou povrchovych a
podzemnich vod

,Politika Spole€enstvi pro zivotni prostfedi ma pfispét k prosazovani cild zachovani,
ochrany a zvySeni kvality zZivotniho prostfedi, pfi uvazeném a rozumném vyuZzivani
pFirodnich zdroju a ma byt zaloZena na principu pfedbézné opatrnosti, na principech
pfijimani preventivnich opatfeni, napravy skod na zivotnim prostfedi prvotné u zdroje
a na principu, Ze znecistovatel plati.“ [68, 69]

CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

Jako prvni ve$la v Gnoru 2012 v platnost norma CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni
srazkovych vod, ktera prosla v nedavné dobé dvéma zménami (srpen 2017, listopad
2017). Tento technicky pfedpis urCuje pravidla navrhu, vystavby a provozu
povrchovych a podzemnich vsakovacich zafizeni. Dale popisuje rozsah a zpUsob
realizace geologického prizkumu za ucelem zjisténi podminek pro vsakovani
srazkovych vod, postupy, pfiklady a vypocty retenénich objemU vsakovacich zafizeni
a pfinasi aktualizovanou tabulku navrhovych ahrnG srazek v Ceské republice.

Tato norma ovSem problematiku systému HDV feSi jen casteCné a bohuzel
nesystémové. Predpis je zaméfen Cisté na vsak srazkovych vod na jednotlivych
pozemcich a zcela opomiji fakt, Ze odvodnéni kazdé stavby musi byt uvazovano v
kontextu s okolim a se stavajicim systémem odvodnéni SirSi oblasti. Norma opomiji
skutecnost, ze HDV je komplexni systém sestavajici z mnoha zpusobd, jak pozemky
bezpecné odvodnit, zahrnuje mnozstvi opatfeni, ktera Ize aplikovat v podstaté za
vSech mistnich podminek. [70]
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Norma obsahuje dnes jiZ zastaralé a zcela nevyhovujici podminky pro navrh:

e max. doba k prazdnéni vsakovacich objektu je 3 dny;

e pouze pro vsakovani, nefeSi systém HDV a odvodnénti;

e vsakovaci objekty feSi bezpecnostni pfelivy nesystémoveé;
e orientacni geologicky prizkum. [71]

TNV 75 9011 — Hospodareni se srazkovymi vodami

Tato norma z bfezna 2013 reaguje na soucCasné trendy a pfedpisy v oblasti vodniho a
stavebniho prava a zabyva se zplUsoby nakladani se sraZzkovymi vodami odtékajicimi
Z povrchu urbanizovaného uzemi. Jedna se o navod pro navrh a provoz odvodnéni
urbanizovaného uzemi zplsobem blizkym pfirodé. Norma se podili na napliovani
vodohospodaiské politiky CR, jejimz smyslem je zajisténi trvale udrzitelného rozvoje.

Norma feSi nakladani se srazkovymi vodami zejména na pozemku stavby (decentralni
zpusob odvodnéni), ale jsou uvedena i centralni opatfeni, ktera jsou fazena za
opatieni decentralni tak, aby byl vytvofen funkéni systém pfirodé blizkého odvodnéni.
V této normé jsou uvedena také opatfeni pro snizeni (pfipadné prevenci vzniku)
srazkového odtoku. [70]

Obsahuje klicové navrhové parametry pro dimenzovani systému i objektt HDV:

e max. specificky odtok 3 I-(s-ha)™;

e retencni objekty i pro podminky, kdy neni mozné DV vsakovat;

e prazdnéni objemu retenCnich objektd nema presahnout 24 h pro
navrhovy dést;

e bezpednostni prelivy. [71]

4.3 Kvalita dest'ové vody

Kvalita destové vody zavisi na vyuzivani daného uzemi, reliéfu a meteorologickych
podminkach lokality. Nejhlife jsou na tom oblasti s frekventovanou automobilovou
dopravou a prumyslové oblasti. DesStova voda po prichodu atmosférou vykazuje pH
priblizné 5,6. To je zpusobeno latkami obsazenymi ve vzduchu, napf. CO2, SOz, NO.

Znecisténi jiz zachycené destové vody je rozdéleno podle jeho puvodu:

e rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosférickych srazkach;

e znecisténi, které se nahromadi na povrchu uzemi béhem bezdestného
obdobi a béhem destové udalosti je odvadéno s destovou vodou;

o znecisténi, které vznika pfi kontaktu destové vody s materialy na povrchu
uzemi. [59]
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Stanoveni velikosti znecisténi v destovém odtoku je zavislé na délce bezdestného
obdobi, mnozZstvi a intenzité atmosférickych srazek a objemu destového odtoku. Vyssi
koncentrace znecistujicich latek jsou obsazeny na zaCatku odtoku, to je disledkem
toho, Ze na zaCatku desté je vyplavovano atmosférické zneciSténi a rovnéz je
mobilizovana sucha depozice a vytvofené produkty koroze od posledniho desté. Tento
jev se nazyva efekt ,prvniho splachu®. Oddéleni prvniho splachu (1-3 mm desté) vede
zpravidla k podstatnému snizeni latkového zatizeni v zachycené destové vodé. Na
znecCisténi desStoveho odtoku maiji velky vliv Skodlivé latky v atmosféfe. Nebot latky
obsazené v atmosféfe mohou byt pfenaseny na velké vzdalenosti a ve vodé se
projevuji i v méné zatizenych oblastech.

Kyseliny a kyselinotvorné latky (kyselina sirova, dusi¢na, chlorovodikova) pochazejici
pfevazné z antropogennich zdroju znecisténi prevazuji nad zasaditymi latkami
(uhli¢itan vapenaty a hofeCnaty, amoniakalni dusik) pochazejicimi pfedevSim z
pfirozeného prostfedi. Zdrojem kyselin jsou obzvlast slouc€eniny siry (SO2 a H2S) a
slou€eniny dusiku (N20, NO, NO2) ze spalovani fosilnich paliv, z vyfukovych plynua
motorovych vozidel a mikrobialni denitrifikaci v pidé i ve vodé. Slou€eniny chloru
vznikaji ze spalovani umélych hmot s obsahem PVC (méstské a prumyslové
spalovny). Zdrojem zasaditych latek je jednak zemédélstvi (amonné ionty v hnojivech)
a prirozené pozadi (uhli€itany). K ostatnim latkam patfi predevsim tézké kovy (emise
z prumyslu a spaloven), organické latky (pfedevsim uhlovodiky z vyfukovych plyn(
motorovych vozidel) a rostlinné ziviny (napf. fosfor a amonné ionty). [59]

Dlouhodobym sledovanim zne&idténi srazkovych vod v CR mlzZeme sledovat
postupné sniZzovani koncentraci téchto znecistujicich latek, viz nasledujici tabulka.
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Tab. 8 Primérné sloZeni srazkovych vod v CR (kraj Vysoéina, okres Pelhfimov,
Salacova Lhota) [72]

Ukazatel | Jednotka | 2011 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
pH - 54 5,6 5,5 5,4 5,6

Na* mg/I 0,26 0,25 0,14 0,16 0,14
K* mg/I 0,38 0,59 0,26 0,12 0,30
NH4* mg/I 0,71 1,66 0,93 0,53 0,98
Mg?* mg/| 0,11 | 0,11 | 0,06 | 0,06 | 0,07
Ca% mg/I 0,49 0,47 0,34 0,29 0,28
Mn ug/l 11,67 | 15,32 | 26,33 | 20,92 | 10,64
Zn ug/l 39,75 | 12,73 | 8,50 12,33 | 8,91
Pb ug/l 0,62 0,58 0,53 0,58 0,50
Cd ug/l 0,06 0,10 0,03 0,03 0,02
Ni ug/l - 1,18 0,41 1,40 2,38
F ug/l 11,50 | 11,36 | 10,92 | 12,83 | 11,27
CI mg/I 0,31 0,36 0,31 0,30 0,33
NOsz mg/I 1,96 2,16 1,58 1,80 191
S04 mg/I 1,71 1,56 1,06 0,98 1,17

Ke znecisténi srazkove vody dochazi béhem desté vymyvanim latkového znedcisténi
ze vzduchu a stékanim vody po ruznych materialech, na které destova voda dopada.
Kvalita vody je zavisla na druhu povrchu. Opotfebovanim stavebnich materiald se
mohou napfiklad uvolfiovat (vlivem stafi a povétrnostnich podminek) ¢astice krytiny
stfech, cihel, betonu, kov(, barev, skla apod. Stfechy jsou znecistény také organickymi
latkami, napf. pyl, listi, ptaci trus, choroboplodné zarodky a dalSi. Nezadouci latky se
téZ uvoliuji pfi kontaktu se stfeSnimi zlaby a svody, jedna se predevsim o barvy a kovy
(méd, chrom, zinek). Pfi vySSich poZadavcich na Cistotu deStového odtoku je nutné
volit nahradu stavajicich materiall za inertni materialy, nebo zvolit vyssi stupen
predcisténi srazkové vody. Vyznamny vliv na kvalitu deStového odtoku ma také
automobilova doprava, aplikace soli v zimnim obdobi, vegetace, odpadky a fekalni
znecisténi. [59, 73]
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Tab. 9 Orientacni klasifikace znecCiSténi sraZzkovych vod z hlediska znecisténi
nerozpusténymi latkami, téZkymi kovy a uhlovodiky [74]

Tvp plochy Mira znedisténi srazkovych vod

-  Vegetaini stiechy

- Stfechy z inertnich materialy

- Stiechy s plochou neodetienych kovovych éasti do 50 m’ L
-  Komunikace pro chodce a eyklisty izl
- Malo frekventovana parkovisté osobnich aut

- Malo frekventované pozemni komunikace (piijezdy k domiim)

- “ - - _— - 2 - 3
- Stiechy s plochou neoietienych kovovych ¢asti 50 m” az 500 m”
- Stiedné frekventované pozemni komunikace stiedni
- (Vysoce) frekventovani parkovidté (osobni auta a autobusy)

- Stiechy s plochou neosetienych kovovych ¢4sti nad 500 m”
- Wysoce frekventované pozemni komunikace

- Plochy u skladist, manipulaéni plochy vysokd
- Komunikace zemédeélskych areali

- Parkowiité nakladnich aut

4.4 Pozadavky na kvalitu destové vody vyuzivané k zavlaze

CSN 75 7143 Jakost vody pro zavlahu je platna norma pro hodnoceni a pouZiti vody
k doplrikové zavlaze. Norma nestanovuje pozadavky na jakost vody s ohledem na jeji
stalost pfi dopravé a na jeji uCinky na potrubi, jakoZz i na podrobna zafizeni
lokalizovanych zavlah. [75]

Voda se z hlediska doplhkové zavlahy déli na tfi tfidy:

e |. tfida — vody vhodné k zavlaze;
e |l. tfida — vody podminecné vhodné k zavlaze;
¢ |ll. tfida — vody nevhodné k zavlaze. [75]

Voda |I. tfidy je pouzitelna k zavlaze vSech zemédélskych a lesnich kultur bez
jakéhokoliv omezeni. Voda Il. tfidy je pouzitelna k zavlaze za predpokladu, Ze budou
pro kazdou lokalitu stanovena podle stupné a charakteru znecisténi vody, mistnich
podminek, zpusobu zavlahy apod. zvlastni opatfeni. Je tfeba evidovat zejména
zavlahové mnozstvi a sloZeni zavlahové vody pro bilanci vstupu cizorodych latek do
pudy. Voda lll. tfidy je pouzitelna k zavlaze bud jen po takové upravé, kterou ziska
kvalitu vody vhodné nebo podminéné vhodné nebo je pouzitelna k zavlaze podle
podminek pro zavlahu OV. Ukazatele, které se pouzivaji ke klasifikaci vody podle jeji
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jakosti se déli na 4 kategorie: A—fyzikalni, B—chemické, C—biologické, D—ukazatele
radioaktivity. Nejvyse pfipustné hodnoty ukazatell jsou uvedeny v nasledujici tabulce

[75]
Tab. 10 Nejvyse pfipustné hodnoty (NPH) ukazatelt jakosti jednotlivé tridy [75]
TFida
I Il [l
Ukazatel Jednotka Voda
Voda vhodna podminéné Voda nevhodna
vhodna
A. Fyzikalni ukazatele
1. Teplota vody (t) °C 35 40 >40
B. Chemické ukazatele
2. Reakce vody (pH) - 5az8,5 45az9 <4,5a>9
3. Rozpusténé latky
mg-It 800 1200 >1200
(RL105)
4. Chloridy (CI) mg-I?t 300 400 >400
5. Sirany (SO4%) mg-It 250 300 >300
6. Hlinik (Al) mg-I?t 10 20 >20
7. Arsen (As) mg-I?t 0,05 0,1 >0,1
8. Bor (B) mg-It 0,5 1 >1
9. Kadmium (Cd) mg-It 0,01 0,02 >0,02
10. Kobalt (Co) mg-I?t 0,5 1 >1
11. Chrom celkovy 1
cn mg-| 0,2 0,5 >0,5
12. Méd (Cu) mg-It 0,5 2 >2
13. Mangan (Mn) mg-It 3 5 >5
14. Molybden (Mo) mg-I?t 0,2 0,4 >0,4
15. Nikl (Ni) mg-IL 0,1 0,2 >0,2
16. Olovo (Pb) mg-I?t 0,05 0,1 >0,1
17. Rtut' (Hg) mg-It 0,005 0,01 >0,01
18. Selen (Se) mg-It 0,02 0,05 >0,05
19. Vanad (V) mg-It 0,1 0,5 >0,5
20. Zinek (Zn) mg-It 1 2 >2
21. Zelezo (Fe) mg:-I? 10 100 >100
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22. Kyanidy celkové

mg-It 0,4 0,5 >0,5
(CN)
23. Tenzidy aniontové
mg-I?t 2 4 >4
(MBAS)
24. Fenoly tékajici s
. mg-It 0,2 0,5 >0,5
vodni parou
25. Uhlovodiky
mg-It 0,1 0,3 >0,3
Ci0— Cao
26. Polychlorované
. mg-I*? 50 100 >100
bifenyly
C. Biologické ukazatele
27. Koliformni bakterie | KTJ-ml? 100 1000 >1000
28. Fekalni koliformni
. KTJ-ml?t 10 100 >100
bakterie
29. Enterokoky KTJ-ml? 10 100 >100
neprokazatelné | neprokazatelné | neprokazatelné
30. Salmonelly -
v 500 ml v 200 ml v 100 ml
31. Infekéni stadia . ] ]
. neprokazatelné | neprokazatelné | neprokazatelné
parazitl Clovéka a -
. B v 1000 ml v 1000 ml v 1000 ml
domacich zvifat
32. Kolifagy PFU-I1 102 104 >10%
33. Testy kli¢ivosti na
_ h/k 1 1 >1
semenech rostlin
D. Ukazatele radioaktivity
34. Celkova objemova
aktivita beta mimo mBq-It 1500 - >1500
tritia
35. Radium 226 mBq-It 200 - >200
36. Uran pg-t 50 - >50

4.5 Moznosti hospodareni s destovou vodou

Hospodaieni s deStovou vodou ve stavajici zastavbé

Je nutné vytvofit vhodné podminky a motivaci k HDV, protoZe v sou€asnosti se za

odvadéni srazkovych vod z obytné zastavby a zpevnénych ploch neplati sto¢né. Tato
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povinnost je dana majitelim objektld slouzici k podnikatelské Cinnosti a objektiim ve
vlastnictvi mésta. Hlavnim divodem zapojenim se do HDV je snizeni poplatku za
odvadéni destové vody a snizeni provoznich nakladi na &isténi OV na COV. Moznost
realizovat zafizeni pro HDV je zavisla na stavajici struktufe oblasti (centrum mésta,
méstské obytné a smiSené oblasti, méstské obytné oblasti, samostatné stojici rodinné
domky, obchodni a primyslové oblasti). [59, 71]

Hospodareni s destovou vodou na novych stavbach

Naopak u novostaveb lze jiz dopfedu uvazovat se zapojenim do konceptu HDV podle
platného uzemniho planu. Srazkovy odtok z nové urbanizovanych uzemi nesmi
predstavovat pro stavajici stokovou sit' a vodote€e ohroZeni v podobé nahlého zvyseni
mnozstvi odvadénych destovych vod ¢&i znecisténi oproti stavu pfed urbanizaci.
Vysledny navrh HDV by mél obsahovat doporuc¢eni nebo navrh koncepénich opatfeni,
jimiz by se méstska ¢ast méla fidit a podle nichz postupovat. Mozna protiopatfeni:

e snizovat podil nepropustnych ploch pouzitim polopropustnych a
propustnych materialU;

e odvadét vodu zplsobem podporujici jeji infiltraci a zajistit, aby byl snizen
odtok srazkovych vod na uroven pfirozeného odtoku;

e akumulovat destovou vodu v nadrzich a nasledné ji pouzivat jako vodu
uzitkovou;

e zasakovat srazkové vody na pozemcich rodinnych domu;

e pro odvadéni srazkové vody z pozemkl pouzivat prllehy, pfikopy a
Zlaby podporujici vsakovani do pldy;

e prfed vyusténim 2z destové kanalizace nebo odlehCovacich komor
instalovat usazovaci nadrze na splaveniny;

e pfi odvadéni destové vody z parkovist a odstavnych ploch pouzit
separator ropnych latek. [59]

4.6 Predcisténi destovych vod

Pri Cisténi srazkovych vod se pouzivaji dva procesy, a to filtrace a sedimentace. Volba
typu Cistici technologie zavisi na druhu znecisténi a ucelu pouziti. V pfipadé vyuzivani
destové vody k zavlaze rostlin ¢i myti auta postaCi pouze jednoduché mechanické

v s

zpusoby cCisténi. Voda urCena na prani vyZaduje kvalitn&jsi filtraci.

Sedimentace probiha bud v retenéni nadrzi na destovou vodu, nebo v usazovaci
nadrzi predrazené pred akumulacni nadrzi. Filtrace se rozliSuje na interni a externi.
Interni filtry jsou umistény pfimo uvnitf nadrze a obsahuiji jeden pfitok a odtok vycisténé
vody a moznost napojeni pfepadového sifonu na odtok prebytecné vody. Zatimco
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externi filtry se napojuji mezi okapovy svod a jimku, kde se voda vycisti a dale odtéka
akumulaéni jimky. [76]

Tab. 11 Zpasoby predcisténi srazkovych vod pfi vsakovani a ucinnost pro rtizné druhy
znecisténi dle TNV 75 9011 [74]

‘= =
- | F g
. 28|l 22 2
£ SE|£Z| zE2
; S o] o | == | 522
Zpusob ¢cisteni Zarizeni R = o, = e | = e B
T o - =] 2 = ST ]
= = STFE | E=| =57
=z e < 2| 22| 2 g
o = o s 2= = ] .
22| 2 |gs|zs| 285 F
= = = ~ = — =Y =T =
[ = W = = ¥ = -
= | = ==|=%| ©@E= N
Viokové mitzky ++ -- -- -- -- --
Lapace listi ++ -- -- - -- --
Zachyceni hrubych neéistot -
Cesle ++ -- -- -- -- --
o
oita +.0 - - - - -

Vsakovani pies zatravnénou Prilehy
humusovou vrstvu (filtrace. Pralehy-ryhy ++ ++ ++ ++ ++ ++

adsorpee. biologicke ¢isténi) Veakovaci nadrse

Kalove jimky
avitadi senar el , . ++ ++ ++ ++ -- --
G cn_ itacni separ nce{ latel} . Usazovaci nadrse
(sedimentace pevnych ¢astic a
vyplavani lehkgch latek) Odlucovace lehkych
: / . - ++ ++ + ++ -- --
kapalin s kalovou jimkou
Piskové a Stérkové filuy ++ ++ + -- - +
Filtrace mechanicka
Geotextilie ++ ++ + - -- -
Aktivni uhli, koks o o ++ ++ ++ -
Zeolity o o ++ ++ + -
Filtrace pies adsorpéni
material Hydroxidy zeleza a
t - ’ o o ++ -- -- --
hliniku
Adsorbenty oleju -- -- -- ++ -- --
++ vhodne
+ podmineéné vhodné
o ve spojeni s daliimi opatienimi
- spife nevhodne
-- nevhodné
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Tab. 12 Doporuc€ena opatfeni pro predcisténi srazkovych vod z rtznych typt ploch [74]
Typ plochy Opatfeni
Vegetacni stfechy

Stifechy z inertnich materiala

Stfechy s plochou neoSetfenych kovovych
¢asti do 500 m?

Komunikace pro chodce a cyklisty neni nutné

Malo frekventovana parkovisté osobnich
aut

Malo frekventované pozemni komunikace
(pFijezdy k domum)

Stfedné frekventované pozemni jednoduché mechanické predcisténi —
komunikace kalova jimka s nornou sténou pro

Vysoce frekventovana parkovisté (osobni |zadrzeni lehkych kapalin; pokud mozno
auta a autobusy) doplnit o filtraci

. oL . filtrace pfes zatravnénou humusovou
Stfechy s plochou neoSetfenych kovovych

&asti nad 500 m2 vrstvu nebo filtrace pres adsorbenty

t&zkych kovil

Vysoce frekventované pozemni naro&n&jsi mechanické predcisténi —

komunikace odlucovac lehkych kapalin, usazovaci
Plochy u skladist, manipulacni plochy nadrz s nornou sténou; pokud mozno
Komunikace zemédélskych areal( doplnit o filtraci, pfipadné filtrace pfes
Parkovisté nakladnich aut adsorp¢&ni materialy

4.6.1 Usazovaci Sachta

Usazovaci Sachta se pouziva pfi malych pfivalech vody s vysokym podilem
usaditelnych latek. Osazeni Sachet neni prostorové narocné. Plovouci a lehké latky
jsou zachyceny na norné sténé. Nevyhodou mohou byt vznikajici viry na natoku,
kterym se v8ak da zabranit osazenim zarazeci desky. Usazené latky se vybiraji rucni
mechanizaci. Sachty mohou byt betonované na misté&, z betonovych prefabrikovanych
skruzi nebo z plastu. [59]
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Obr. 21 Usazovaci Sachta s filtracnim koSem [77, 78]

4.6.2 Filtra€ni podokapovy hrnec
Je urcen pro filtraci vody z jednoho okapového svodu. Uklada se do zemé na vrstvu
betonu nebo Stérku. Material filtru je ze silnosténného polypropylenu. Filtrace je
zajiStovana prutokem vody pres plastové sito, na kterém je umisténa 50 mm vrstva
filtraniho materialu (kamenivo). Mezi kamenivem a filtraCnim sitkem je umisténa
filtraCni vlozka z netkané textilie. Prefiltrovana voda je vhodna na zavlaZzovani, na
dopliovani rybni¢kd nebo na vsakovani. [73]

Obr. 22 Filtracni podokapovy hrnec [73]
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4.6.3 Okapovy filtr

Je soucasti okapového svodu. Filtrace probiha pfes nerezové sitko. V letnim obdobi
protéka voda skrz sitko do akumulaéni nadrze a v zimnim obdobi se filtr uzavie a
veskera voda odtéka do kanalizace. Filtry jsou samodistici a nevyzaduji pravidelnou
udrzbu. [73]

Obr. 23 Okapovy filtr [73, 79]

4.6.4 Filtracni kos

KoSiCkova filtrace zajisti 100% vytéznost prefiltrované vody, nebot na rozdil od
samodisticich filtrd proteCe veSkera voda skrz filtr do nadrze. Filtracni jednotka je
tvofena plastovym sitkem o velikosti otvorl 0,35 mm. Zemni filtry maji 3
predpfipravené otvory, dva nad urovni sita a jeden pfi dné. Otvory nad sitem Ize je
pouzit jako natok a prepad do kanalizace nebo jako dva natoky ze dvou okapovych
svodu. Nevyhodou je nutna udrzba filtru. [73]
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Obr. 24 Filtracni koS v télese filtru [79, 80]

4.6.5 Odlucéova¢ lehkych kapalin

Lehké kapaliny jsou nerozpustné a nezmydelnitelné latky s hustotou do 0,95 g-cm,
napf. motorovy benzin, motorova nafta, topny olej a jiné oleje mineralniho pUivodu.
OdluCovace lehkych kapalin se navrhuji pfi odvadéni srazkovych vod
z frekventovanych komunikaci, parkovist a praimyslovych ploch. Odlu¢ovace lehkych
kapalin obsahuji kalovy prostor, odluCovaci prostor a v nékterych pfipadech i
adsorpCni prostor. V odluCovacim prostoru dochazi k odlouceni lehké kapaliny od
srazkové vody gravitaci a koalescenci (splyvani disperznich ¢astic ve vétsi celky) a k
jejimu skladovani. [81]
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Odloucené ropné latky

Usazeniny

Obr. 25 Filtracni koS v télese filtru [82]

4.7 Retence dest'ovych vod

Okamzity a nefizeny odtok destové vody zptisobuje problémy ve stokové siti, na COV
a v recipientu. Mze dochazet i k zaplavovani zasakovacich objektu, pokud mnozstvi
pritékajici destové vody pFevySuje vsakovaci schopnost. V pfipadech, kdy nelze
zasakovat destovou vodu z divodu nevhodnych hydrogeologickych podminek Ci
umisténi lokality v ochranném pasmu se pfistupuje k retenci a nasledném vypousténi
vody do kanalizace nebo recipientu. Vypousténi probiha prostfednictvim Skrticich
ventill, kde je regulovana velikost odtoku. Retenci deStovych vod Ize feSit pomoci
ochrannych retenCnich nadrzi, nebo se feSi decentralizované na jednotlivych
nemovitostech. [59, 83]

Retencni nadrze nahrazuji pfirozené retencni vlastnosti krajiny a podporuji evaporaci,
ktera ma pozitivni vliv na mikroklima v okoli nadrze. Je kladen duraz na zivotni
prostfedi a napodobovani pfirozenych pfirodnich Utvar( v krajiné. Nadrze pini téz
funkci estetickou a zachycuji smyv. Retenéni nadrze mohou byt povrchové nebo
podzemni, suché nebo mokré. Kazda nadrz musi byt vybavena bezpecCnostnim
prelivem, ktery bez problému prevede vysSi pratok, nez je navrhova srazka. [59]
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Retencni destové nadrze nemusi byt vZzdy pfirodniho charakteru. V fadé velkych mést
jsou vytvoreny tzv. ,vodni namésti“ formovanim zpevnénych ploch. Jedna se o nadrz
vytvofenou v centru mésta slouzici jako napf. hfisté, shromazdovaci prostor nebo
misto setkavani. Destova voda je voda svadéna systémem zlabu do této nadrze, kde
je zadrzena a po skonc€eni srazkoveé udalosti fizené odtéka do kanalizace.

[

Obr. 26 Vodni namésti ve mésté Tiel v Nizozemsku [84]

Ochranné reten¢ni nadrze Ize rozdélit z hlediska funk&niho vyuZiti na:

e suché retenCni nadrze;

e retencni nadrze s presné vymezenym ochrannym prostorem;
e protierozni nadrze;

e deStoveé nadrze;

e infiltracni vytopové zdrze;

e narazové nadrze;

e retencni kanal. [59]

4.7.1 Suché retenéni nadrze (poldry)
Suché nadrze slouzi primarné k zachyceni objemu srazky a ke snizeni maximalnich
prutoku vzniklé povodné. Po prichodu povodnové viny se nadrz fizenym odtokem
vyprazdnuje. Suché nadrze navic zasakuji vodu do dna a bfeh(, avSak mnozstvi této
vody je v porovnanim s celkovym objemem nadrZze minimalni. Suché nadrze se
navrhuji pfevazné s vegetacnim pokryvem. V bezde$tném obdobi se nadrz vyuziva
k lesnickym uceldm (louky, vysadba rychle rostoucich dfevin). [59, 85]
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Obr. 27 Suché retenéni deStova nadrz [86]

4.7.2 Protierozni nadrze

Protierozni nadrze maji dvé hlavni funkce — transformaci povodrové viny s naslednym
vypousténim do recipientu a zachyceni povrchového smyvu zeminy. Nadrz Castecné
umoznuje vsakovani do dna, a tim zlepSuje stav podzemnich vod v okoli. Nadrze jsou
nejCastéji navrhovany jako suché se zatravnénim. [87]

Obr. 28 Protierozni nadrz v Hustopecich [87]
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4.7.3 Retencni nadrze s biotopem
Jde o kombinaci jezirka a biotopu rozdé&leného na vice &asti. Cast objemu slouzi
k sedimentaci necistot, mélka ¢ast s rostlinami slouzi k biologickému ¢Cisténi a hluboka
Cast je urCena ke koupani. Jednou z nevyhod je mozné zvySeni koncentrace
mikroorganismu ve vodé pfi vySSi teploté vody (pres 24 °C). [88]

Obr. 29 Retencni nadrz ve formé koupaciho jezirka s biotopem [89]

4.7.4 Decentralizované retenc¢ni nadrze

Slouzi ke kratkodobému zachyceni destového odtoku pfimo na nemovitosti a
naslednému fizenému vypousténi do recipientu. Tyto objekty nejsou nakladné na
vystavbu, avSak jsou naro¢né na plochu a udrzbu. Je vhodné kombinovat retenéni
nadrze spolu se zasakovacimi objekty. Nezbytnou soucasti kazdé retenéni nadrze je
bezpec€nostni preliv, ktery je zaustén do zasakovaciho objektu, povrchovych vod nebo
jednotné kanalizace. [88, 90]
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Obr. 30 Retenéni né&dr [91]

4.7.5 Retence na zelenych strechach a stfechach zadrzujicich

vodu
Stfechy s rostlinnym pokryvem maji retencni u€inek, zadrzena voda se odpafuje a
prebyteCna voda odtéka se zpozdénim do kanalizace. Zelené stfechy pini také funkci
estetickou, zlepSuji mikroklima, ochrannou, protipozarni a také izolaéni (tepelna a
zvukova). Také dochazi k mechanickému a biologickému ¢isténi vlivem prostupu vody
vegetacni a pudni vrstvou. Nevyhodou zelenych stfech jsou vyssi investi¢ni a provozni
naklady, intenzivni péce o rostliny v prvnich letech vystavby. [92]

Modré stfechy maji stejny retencni ucinek jako stfechy zelené, avSak vypln tvofi stérk
nebo plastové bloky. Tyto stfechy v zasadé netvofi rostlinny pokryv, ale mohou byt
kombinovany s vegetacni stfechou, kdy retencni objem slouzi jako zavlaha pro
vegetaci. V pfipadé vyuZzivani vody jako uzitkové je vhodné zvazit mechanické
pFedcisténi. [58]
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Obr. 31 Modra stfecha z plastovych blokt (vlevo) [93] a modra stfecha se zasobniky
vyplnénymi Stérkem v New Yorku [94]

4.7.6 Vostinové bloky

Plastové bloky jsou modernim feSenim retence srazkovych vod v podzemi. Uvnitf
bloku jsou formou vostin vytvorfeny dutiny, kterymi protéka voda a tim se zpomali odtok
destové vody. Bloky maji az 3x vétsSi retenni objem nez Stérkové loze. Akumulaéni
schopnost téchto blokl dosahuje 90-100 % vyuzitelného objemu. V pfipadé retence
s fizenym odtokem se plastové bloky zabali do vodonepropustné folie. Pfi
dostate¢ném kryti jsou bloky unosné pfi zatiZzeni automobilovou dopravou. Obdobnou
variantou mohou byt reten¢ni tunely, které vSak nelze skladat na sebe. Na Ceském
trhu existuje mnoho vyrobcu napf. Asio, Nicoll, Mea a dalSi. [95]

Eesr =

-

Obr. 32 Plastovy vsakovaci tunel GARANTIA [96]
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Obr. 33 Plastové bloky AS-NIDAPLAST [95]

4.7.7 Zasobni nadrze

Optimalni umisténi deStové nadrze je pod zemi v nezamrzné hloubce, kde nedochazi
k velkému kolisani teplot, a kde neni vystavena slunecnimu zareni. Velikost nadrze se
voli dle velikosti odvodnované plochy a predpokladané spotifebé destovych vod. Nadrz
je vzdy vybavena pfitokem a bezpecnostnim prepadem. Material nadrze se odviji od
jeji velikosti a umisténi, pouzivaji se nadrze plastové, betonové, sklolaminatove a
ocelové. Pfed samotnou akumulaci destové vody je nutné tuto vodu mechanickym
filtrem predcistit. Nékteré nadrze jsou vybaveny filtrem hrubych necistot v zavislosti na
vyrobci. V pfipadé mimoradnych pozadavkl na kvalitu srazkové vody je mozné do
systému zaradit jemny filtr nebo UV filtr. MozZnosti filtrace jsou uvedeny v kap.Chyba! N
enalezen zdroj odkazi. Chyba! Nenalezen zdroj odkazu..

70



Obr. 34 Nadrz na destovou vodu AS-REWA ER ECO od firmy ASIO (vlevo) [97] a
ukazka instalace nadrze pro zalivku zahrady (vpravo) [98]

4.8 Vsakovani dest'ovych vod

Vsakovani je nejvhodné;jsi zplisob odvadéni srazkovych vod a je upfednostnéno pred
retenci s naslednym zpomalenym odtokem a pfimym odvadénim srazkovych vod do
kanalizace. Vsakovaci objekty zadrzuji vodu a nasledné ji infiltruji do ptdnich vrstev,
a tim se obohacuji zasoby podzemni vody a ¢astecné se obnovuje vodni bilance pred
urbanizaci krajiny.

Zasakovani deStovych vod ma mnoho vyhod, které se projevi na snizeni nakladd na
investice a provoz COV. Na COV je pfivadéno vétsi mnozstvi zne&istujicich latek,
které se |épe odstranuji nez z vod nafedénych destovou vodou. Majitelé velkych
prumyslovych a nakupnich areall mohou vyuzitim vsakovacich objektl usetfit na
poplatcich za odvadéni destovych vod do jednotné kanalizace. [88]

Podle koncentrace znecisténi se srazkové povrchové vody ze zpevnénych ploch a
stfech rozdéluji do dvou kategorii, a to srazkové povrchové vody pfipustné a srazkove
povrchové vody podminecné pfipustné. Pfipustné srazkové povrchové vody je
dovoleno vsakovat pfes vegetacni vrstvu bez pfedchoziho pfedcisténi. U podminecné
pfripustnych srazkovych vod je nutno navrhnout fyzikalni pfedcisténi podle druhu
znecisténi a typu vsakovaciho objektu. [99]
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Obr. 35 Schéma postupu pfi odvadéni srazkovych vod [100]
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Zasady navrhovani vsakovacich zafizeni jsou feSeny v ramci technickych norem TNV
759011 [74] a CSN 75 9010 [99], jejichz dodrzovani musi byt uplatn&no pfi navrhovani
téchto zafizeni. Mezi hlavni technicka kritéria pfi volbé zplusobu zasakovani patfi:

e geologické a hydrogeologické podminky (vhodnost pro zasakovani);

e mnozstvi srazkové vody, které je tfeba vsaknout (zavisi na velikosti a
charakteru odvodrniované plochy a hydrologickych podminkach);

e kvalita vody, kterd ma byt vsakovana;

e |okalni podminky a prostorové usporadani stavenisté i SirSiho okoli
stavby;

e architektonické zaclenéni do urbanizovaného uzemi;

e naroky na budouci provoz a udrzbu, dlouhodobou udrzitelnost opatfent;

e ekonomické naroky na realizaci opatfeni. [101]

Uginnost vsakovani je zavisla na zned&i$téni povrchového odtoku, na sloZeni a
zhutnéni pady, na velikosti vsakovaci plochy a maximalni hladiné podzemni vody.
Obsah organickych latek v pudé zvysSuje rychlost infiltrace a snizuje nachylnost pudy
proti zhutnéni. Pfitomnost vegetacniho krytu ovliviiuje schopnost pudniho povrchu
vsakovat oproti povrchovému odtoku. Povrchy bez vegetacniho krytu maji polovicni
rychlost infiltrace. Travni porosty s riznou druhovou diverzitou se vyznacuji lepSi
infiltraCni schopnosti, pfedevsim diky rizné hloubce prokofenéni. [70]
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5. ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU S OHLEDEM NA
ZiISKANI TEPLA

5.1 Obecny popis zajmové lokality

Pfedmétem této zpravy je definovani potencialu vyuziti pfebytecné tepelné energie
v Aquaparku Dé&cin, ktery nabizi Sirokou paletu vodni zabavy. Aquapark Dé&cCin se
nachazi na adrese Obloukova 1400/6, 405 01 Dé&cin, jeho poloha je zfejma
z nasledujiciho mapového podkladu.
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Obr. 36 Poloha pfedmétné lokality Aquaparku Décin [51]

V Aquaparku je zafazen kryty 25m bazén, bazén vodnich atrakci, vifivky a tfi tobogany
ale také welness centrum s masazemi a v neposledni fadé venkovni plavecké bazény,
Z nichz 25m bazén je otevien celorocné a je vytapén na 25°C. Soucasti arealu jsou
také venkovni sportovisté a aquahotel uréeny jak sportovnim oddiliim, tak vefejnosti.
V arealu Aquaparku Dé&cin probihaji kondicni cviCeni pro Sirokou verejnost, a to jak ve
vodé, tak na suchu. Poradame plavecké kurzy pro ZS, plavani kojencti a batolat,
krouzky plavani. V arealu se nachazi také détsky koutek a restaurace. Areal lezi na
soutoku fek Labe a Ploucnice, v blizkosti nakupniho parku Dé&cin, tedy nedaleko
samotného centra mésta DécCina. Aquapark Décin byl vybudovan v roce 2001. Na
nasledujicim obrazku je zobrazena mapa arealu Aquaparku Dé&cin. Dle dostupnych
informaci je primérna ro¢ni navstéva cca 260 000 osob-rok. Aquapark Décin vyuziva
termaini vodu, ktera je pod aredlem, teplota odebirané vody je az 32 °C.
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Obr. 38 Schematicka situace Aquaparku Décin [53]
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5.2 Mistni Setreni

Mistni Setfeni bylo provedeno dne 05.05.2020 ve véci zakazky pro vypracovani studie
proveditelnosti ve véci vyuZziti odpadni bazénové vody pro vytapéni a vyuziti vody pro
Aquapark, pfilehly zimni stadion a zakladni Skolu. V sou€asnosti je bazénova odpadni
voda vypous$téna bez vétSiho vyuziti do feky Plouc€nice

Na jednani bylo mimo jiné prodiskutovano nasleduijici:

e soucasny povoleny odbér z vrtu je cca 630.000 m3-rok;

e odbér i vypousténi do feky je kontinualni, vypousténa voda ma priimérné
cca 25 °C;

e sprchovani a splachovani toalet je provadéno vycisténou vodou z bazénu;

e v Aquaparku neni komplexni fidici systém pro technologické vodni
procesy;

e na odtoku vody do feky neni méfeni, teplota vypousténé vody do feky je
proménna podle ro¢niho obdobi (aZ cca 26,5 °C);

e na zvazeni je moznost zalévani odpadni vodou pfilehlou zelen, pfipadné
vyuzit deStovou vodu ze strech;

e v zimnim stadionu je voda ze snézné jamy vyuzivana zpét pro vyrobu ledu,
roztapéni snézné jamy je zbytkovym teplem z kompresord;

e v ramci mistniho Setfeni byla pofizena fotodokumentace dil€ich Casti
Aquaparku a Zimniho stadionu, vybrané fotografie jsou na nasledujicich
fotografiich.

Obr. 39 Fotografie z mistniho Setfeni, Obr. 40 Fotografie z mistniho Setfeni,
pohled do strojovny Uupravny vody pohled do strojovny Upravny vody
v Aquaparku Dé&cin v Aquaparku Dé&cin
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Obr. 41 Fotografie z mistniho Setfeni, Obr. 42 Fotografie z mistniho Setfeni,
pohled na venkovni 50m bazén, pohled na plaveckou krytou halu
v pozadi plavecka kryta hala

Obr. 43 Fotografie z mistniho Setfeni, Obr. 44 Fotografie z mistniho Setfeni,
pohled na pfisluSenstvi zhlavi vrtu pohled na pfisluSenstvi zhlavi vrtu
v Aquaparku Dé&cCin v Aquaparku DécCin

Obr. 45 Fotografie z mistniho Setfeni, Obr. 46 Fotografie z mistniho Setfeni,
pohled do strojovny upravny vody s pohled do strojovny upravny vody s
vrtem v Aquaparku Dé&cCin vrtem v Aquaparku Dé&cCin
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Obr. 47 Fotografie z mistniho Setfeni, Obr. 48 Fotografie z mistniho Setfeni,
pohled na venkovni 33m bazén pohled na venkovni 33m bazén
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Obr. 49 Fotografie z mistniho Setfeni, Obr. 50 Fotografie z mistniho Setfeni,
pohled na odtokové odpadni potrubi pohled na vyustni odtokové odpadni
zausténé do feky Ploucnice potrubi do feky Ploucnice

5.3 Technické parametry
Zdrojem teplé vody je termalni voda o teploté az 32 °C, ktera je Cerpana z vrtu pod
predmétnym arealem. Termalni vrt DC4 je hluboky 473 m, povoleny odbér z vrtu je 47
I-s1, redlné vyuziti je dle dostupnych informaci cca 20,55 I-st, respektive 630 000
m3-rok*. V technologické ¢asti je na Upravné vody provadéno odvétrani pro eliminaci
radonu a ¢asti oxidu uhli¢itého spole¢né s vodni parou. Sou€asné probiha oxidace
Zeleza, zoxidované zelezo v podobé hydroxidu zelezitého je z vody odstranéno na
piskovych filtrech. Na konci uUpravny vody je instalovano dezinfekéni zafizeni
zajisStované roztokem chlornanu sodného.
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V Aquaparku Dé&Cin jsou v soucCasné chvili instalovana tepelna cerpadla, nutny
provozni vykon je dle dostupnych informaci 150,4 kW, dodavka nizkopotencialniho
tepla (NTP) v objemu 9,75 kWh-den! ve vykonu 592 kW. Mnozstvi odebirané termaini
vody je takto stanoveno na 3 I-s%, tj. 259,2 m3-den! pfi vychlazeni na teplotu 10 °C.
Instalovany vykon je 345 kW prostfednictvim 5 kusu tepelnych Cerpadel, tedy 5x 69
kW. Topny faktor celého zafizeni je 4,98 a elektricky pfikon soustroji pak 70 kW.

Stavajici tepelna Cerpadla zasobuiji teplem nasledujici:
e teplovodni topeni otopnymi télesy;
e podlahové vytapéni zejména mokrych provozu;
e vymeéniky tepla vzduchotechniky;
e vymeénik pro ohfev sprchové vody.

Na topny systém jsou stavajici tepelna Cerpadla pfipojena pfes akumulaéni nadrze
nebo pfimo, s akumulaci v systému pfes hydraulické vyrovnavace topnych okruhd. Pro
napajeni tepelnych Cerpadel slouzi jimka upravené termalni vody, ktera je napousténa
z jednotlivych jimek pro dany provoz. Pokud teplota nebo objem jimky je nedostatecny,
pak termalni voda putuje rovnou do tepelnych Cerpadel.

Vyméniky tepla pro vzduchotechniku jsou napojena z primarniho rozdélovace teplé
vody ve dvou strojovnach a suterénu. Teplotni spad systému je 65/50 °C.
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Podlahové topeni zajistuje pouze ohfivani podlahy, jelikoz vnitfni teplota v bazénové
hale je 28 °C. Teplotni spad systému pro podlahové topeni je 45/32 °C a instalovany
vykon je 45 kW.

Pro ohfev vody pro sprchy je instalovan deskovy vyménik pro ohfev na 40 °C a
v okruhu pitné vody pro kuchyné a umyvadla jsou osazeny prutokové elektrické
ohfivace.
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6. KONCEPCNIi NAVRH PRO ZiSKANI TEPLA Z ODPADNI
VODY

Dle zadani je studie zaméfena mimo jiné pro vycisleni aktualnich finan¢nich uspor
provozem Aquaparku Dé&cin, a to pfedanim/prodejem tepelné vody obsazené v
odpadni vodé pro vytapéni pfilehlého Zimniho stadionu a Zakladni Skoly. Bazénova
odpadni voda je déCinskym aquaparkem vypousténa bez vyuziti do feky Ploucnice, a
to v mnozstvi cca 510 000 m3-rok?, pfi teploté cca 25 °C.

V soucasné chvili je zpoplatnén odbér vody z vrtu DC4 ve vysi 3,0 K& bez DPH za m?,
coz v pfipadé odebrané a do feky Ploucnice vypusténé odpadni vody v mnoZzstvi
469 250 m? za rok 2019 (primérné 540 000 m3-rok! za posledni roky) predstavuje
Castku 1 407 750 K& bez DPH. Maximaini limit pro odbér vody z vrtu DC4 je 54 360
m3 mésic, respektive 20,3 |-s. Spotieby elektrické energie, termalni energie, vody pro
halu, vodu Pesle a odbér z vrtu pro rok 2019 jsou zfejmé z nasledujici tabulky.

Tab. 13 Aquapark DécCin, pfehled spotieby elektrické energie, termalni energie, vody
ro halu, vodu Pesle a odbér z vrtu pro rok 2019 (zdroj zadavatel)

Mésic EI.eI\r;\(;:‘\;ﬁie " | Termo GJ Vodrs;:?ala VOd?nzeSIG Vrt DC4 m?3

leden 160,97 0,00 38,94 21,87 48 240
Gnor 157,62 6,82 35,84 13,35 39 500
bfezen 176,02 4,24 48,29 31,50 41 000
duben 133,17 0,15 178,38 26,30 36 260
kvéten 136,69 0,00 103,97 56,07 50 040
gerven 142,92 2,99 75,68 32,57 24 280
gervenec 153,66 0,00 75,51 102,39 30 960
srpen 154,83 0,00 91,07 43,16 25730
24 86,29 0,00 69,46 37,33 47 580
fijen 136,55 0,00 66,85 19,65 37 730
listopad 148,24 0,00 76,55 41,99 41 440
prosinec 164,62 0,00 77,34 14,61 46 490
Celkem za rok 1751,56 14,20 937,88 440,79 469 250
CcovemzarokvKebez | 5802660 Ke| 14914KE| 80470KE| 19157 K& | 1407 750 Ke

Pokud budeme uvazovat min. vypousténi odpadnich vod v mnoZstvi 469 250 m3-rok?
pro rok 2019 (viz pfedchazejici tabulka), pak z tohoto mnozstvi pfi ochlazeni o 3 °C je
mozné pres tepelna Cerpadla voda/voda ziskat cca 7 500 GJ tepelné energie za rok.
AvsSak dalSim zapojenim sestavy tepelnych Cerpadel je mozné vodu opét zchladit a
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ziskat opét dalSi tepelnou energii. Teoreticky je mozné vodu ochlazovat az na 6 °C,
coz ale s ohledem na vypousténi takto ochlazené vody do recipientu nevhodné.

Na zakladé mistniho Setfeni, které probéhlo dne 05.05.2020 za ucasti zastupcu
zadavatele, byly prohlédnuty prostory Zimniho stadionu Dé&cCin, dale pak bylo
diskutovano potencialni vyuziti pro Zakladni a matefskou $kolu ZS a MS Dé&g&in,
Bfezova. V nasledujicich kapitolach jsou zpracovany informace o spotfebach tepelné
energie a vody. Nasledné je proveden koncepéni navrh ziskavani a vyuziti tepelné
energie prostifednictvim tepelnych Cerpadel voda/voda.

6.1 Zimni stadion Décin

v v

Zimni stadion Dé&Cin je situovan ve stfedu mésta Décin, v blizkosti nakupniho parku
Dé&cin a také Aquaparku Décin, viz nasledujici situacni schéma.
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Obr. 52 Poloha Zimniho stadionu Décin [51]
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6.1.1 Zimni stadion Déc¢in — potreba energii

Spotfeby vody (vodné a sto¢né) Zimniho stadionu Dé&c&in pro rok 2019 jsou zfejmé
z nasledujici tabulky. Taktéz spotfeba tepelné energie pro vytapéni Te a tepelné
energie pro pripravu teplé vody Tv pro rok 2019.
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Tab. 14 Zimni stadion Dé&cin, pfehled spotieby vody, tedy vodné a stocné pro rok 2019
(zdroj zadavatel)

Vodné v K& | MnoZstvi v m® | Stoéné v K& | Mnozstviv m3 | Celkem s DPH
leden 18 189 413,0 32130 758,9 57 867
Unor 11 146 252,0 20 670 488,2 36 586
bfezen 13534 306,0 23314 550,6 42 373
duben 3627 82,0 14 544 343,5 20 896
kvéten 4 688 106,0 15 560 367,5 23 285
Cerven 3361 76,0 13218 312,2 19 066
Cervenec 16 232 367,0 27 325 645,4 50 091
srpen 24 282 549,0 33960 802,1 66 978
zafi 25123 568,0 34 407 812,6 68 458
fijen 19 019 430,0 29 993 708,4 56 363
listopad 13 313 301,0 23102 545,6 41878
prosinec 10 438 236,0 17 850 421,6 32 531
celkem 162 954 3 686,0 286 073 6 756,6 516 372

Tab. 15 Zimni stadion Décin, pfehled spotfeby vody pro vytapéni Te v GJ a pro
pfipravu teplé vody Tv v GJ pro rok 2019 (zdroj zadavatel)

Te, vytapéni v GJ Tv, tepla voda v GJ Celkem
leden 389,65 10,35 400,00
unor 329,25 8,35 337,60
bfezen 331,70 9,00 340,70
duben 0,00 22,59 22,59
kvéten 68,81 3,39 72,20
Cerven 0,00 25,50 25,50
Cervenec 0,00 29,70 29,70
srpen 0,00 34,10 34,10
zafi 130,71 4,99 135,70
fijen 210,33 8,58 218,90
listopad 270,98 7,73 278,70
prosinec 326,23 9,28 335,50
celkem 2 057,65 173,54 2 231,19

6.1.2 Zimni stadion Décin — koncep¢ni navrh

Na zakladé mistniho Setfeni ze dne 05.05.2020 se potencialné atraktivni jevilo pouziti
prebytecné odpadni vody z Aquaparku pro skrapéni kondenzatoru pro vyrobu chladu.
Avs8ak stavajici skrapéci voda pro kondenzator tvofi uzavieny systém s poZadavky na
technologickou kvalitu, tudiz ze strany zadavatele nebylo doporu¢eno zasahovat do
tohoto systému. Dale pak jako malo atraktivni se jevilo vyuZiti odpadni vody pro
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potfeby sprchovani nebo splachovani WC, a to z divodu nutnosti nutného zasahu do
stavajicich rozvodl ZTl, tedy do vnitfni kanalizace a do vnitiniho vodovodu.

Jako atraktivni FeSeni se jevi vyuziti tepelné energie z Aquaparku Décin pro topeni (Te
pro rok 2019 ve vySi 2 057 GJ) a pfipravu teplé vody (Tv pro rok 2019 ve vySi 173 GJ)
v Zimnim stadionu Dé&cin, tedy celkem 2 231 GJ pro rok 2019.

V arealu Aquaparku DécCin bude vybudovana v prostoru odtokového odpadniho
potrubi vyrovnavaci nadrz 50 m3, do které bude umisténo ponorné &erpadlo. Cerpadlo
bude vybaveno frekvencnim méniem a bude pfecCerpavat odpadni vody o teploté 25
°C teplovodnim potrubim z polyetylénu PE s vnéjsi izolaci z vyroby. Potrubi PE bude
pfivedeno do prostor Zimniho stadionu, kde se vybuduje sestava tepelnych Cerpadel.
Je uvazovano s teplotou 25 °C ve vyrovnavaci nadrzi, pale pak s teoretickou tepelnou
ztratou 2 °C ve vytlatném potrubi, tj. teplota odpadni vody u tepelnych Cerpadel je
uvazovana 23 °C. Tepelna Cerpadla odeberou tepelnou energii a odpadni voda
ochlazena o cca 5 °C na 20 °C bude v ramci primarniho okruhu s pomocnym druhym
Cerpadlem putovat tlakové zpét v soubéhu s pfivodnim potrubim z PE do arealu
Aquaparku a bude vypousténa do feky PloucCnice prostfednictvim stavajiciho
vyustniho objektu. Primarni okruh Cerpadel bude v celkové délce cca 780 m, z toho
privodni potrubi teplé vody v délce cca 390 m a vratné potrubi ochlazené vody v délce
cca 390 m. Sekundarni okruh bude pfipojen na sestavu novych tepelnych Cerpadel a
bude ur€en pro vytapéni Zimniho stadionu v zimnich mésicich.

L < & ol = NE = .
i <& 7 g o
S T e

Obr. 53 Orientacni poloha pro umisténi uvazované vyrovnavaci nadrze na odtoku
odpadni vody v arealu Aquaparku Décin [51]
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Obr. 54 Orientacni trasa trubniho vedeni primarniho okruhu z navrzené vyrovnavaci

nadrze Aquaparku Décin do budovy Zimniho stadionu Décin
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Obr. 55 Technologické schéma koncepcniho navrhu pro Zimni stadion Décin
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Pro navrh tepelnych Cerpadel s umisténim v prostorach Zimniho stadionu Dé&Cin je
potfeba provest rekapitulaci zjisténych skutecnosti a samotny navrh feSeni:

e celkova potfeba tepelné energie je 2 231 GJ (pro rok 2019);

e vlednu 2019 byla potfeba tepelné energie 400 GJ, coz predstavuje cca 13
GJ-den’,

e ztoho vychazi 3,6 MWh-den!, tedy 150 kWh-hod* (poznamka: pirepocet 1
MWh = 3,6 GJ, respektive 1 GJ = 0,2778 MWh), tudiz pro vyuziti tepelné
energie pro pokryti 100 % pozadovaného odbéru je potireba navrhnout 2
kusy tepelnych ¢erpadel (kazdy po 80 kW) vodal/voda zapojenych
v kaskadé s celkovym vykonem 160 kW.

6.2 ZS a MS Dé¢in, Bfezova
ZS a MS Dé&gin, Biezova je situovana ve stfedu mésta D&&in, v blizkosti nakupniho
parku Dé&Cin a také Aquaparku Dé&Cin, viz nasleduijici situacni schéma.
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Obr. 56 Poloha ZS a MS Déd&in, Bfezova [51]

6.2.1 ZS a MS Dégin, Biezova — potieba energii

Spotfeby vody (vodné a stoéné) ZS a MS Dé&gin, Bfezova byly za fakturované obdobi
03/2018 az 03/2019 ve vysi 321 m3, coz celkem tvorilo naklad 27 594 K& bez DPH za
vodné a sto¢né.
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Potfeba tepelné energie ZS a MS Dé&gin, Bfezova byly za rok 2018 celkem 3 023 GJ
za cenu 1670209 KE bez DPH, z toho Te pro vytapéni bylo 2 660 GJ a Tv pro
pfipravu teplé vody bylo 363 GJ. Pro rok 2019 to bylo celkem 3 103 GJ za cenu
1481 307 K¢ bez DPH.

6.2.2 ZS a MS Dééin, Bfezova — koncepéni navrh

Jako atraktivni FeSeni se jevi vyuZiti tepelné energie z Aquaparku Dé&cin pro topeni (Te
pro rok 2018 ve vySi 2 660 GJ) a pfipravu teplé vody (Tv pro rok 2018 ve vySi 363 GJ)
v ZS a MS Dé&gin, Bfezova, tedy celkem 3 103 GJ pro rok 2019, respektive 3 023 pro
rok 2018.

V arealu Aquaparku DécCin bude vybudovana v prostoru odtokového odpadniho
potrubi vyrovnavaci nadrz 50 m3, do které bude umisténo ponorné &erpadlo. Cerpadlo
bude vybaveno frekvenénim méniem a bude pfecCerpavat odpadni vody o teploté 25
pfivedeno do prostor ZS a MS Dé&&in, Bfezova, kde se vybuduje sestava tepelnych
Cerpadel. Je uvazovano s teplotou 25 °C ve vyrovnavaci nadrzi, pale pak s teoretickou
tepelnou ztratou 2 °C ve vytlatném potrubi, tj. teplota odpadni vody u tepelnych
Cerpadel je uvazovana 23 °C. Tepelna Cerpadla odeberou tepelnou energii a odpadni
voda ochlazena o cca 5 °C na 20 °C bude v ramci primarniho okruhu s pomocnym
druhym cerpadlem putovat tlakové zpét v soubéhu s pfivodnim potrubim z PE do
arealu Aquaparku a bude vypousténa do feky PlouCnice prostfednictvim stavajiciho
vyustniho objektu. Primarni okruh Cerpadel bude v celkové délce cca 440 m, z toho
privodni potrubi teplé vody v délce cca 220 m a vratné potrubi ochlazené vody v délce
cca 220 m. Sekundarni okruh bude pfipojen na sestavu novych tepelnych Cerpadel a
bude uréen pro vytapéni ZS a MS D&gin, Bfezova v zimnich mésicich.
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Obr. 57 Orientacni poloha pro umisténi uvaZzované vyrovnavaci nadrze na odtoku

odpadni vody v arealu Aquaparku Décin [51]
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Obr. 58 Orientacni trasa trubniho vedeni primarniho okruhu z navrZzené vyrovnavaci
nadrze Aquaparku Décin do budovy ZS a MS Décin, Bfezova
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Obr. 59 Technologické schéma koncepé&niho navrhu pro ZS a MS Déé&in, Bfezova

Pro navrh tepelnych éerpadel s umisténim v prostorach ZS a MS Dé&gin, Bfezova je
potifeba provést rekapitulaci zjisSténych skute€nosti a samotny navrh feSeni:

e celkova potfeba tepelné energie je 3 023 GJ (pro rok 2018);

e pro leden byla pouze odhadnuta potfeba tepelné energie na cca 600 GJ, coz
predstavuje cca 20 GJ-den™,

e ztoho vychazi 5,5 MWh-den, tedy 229 kWh-hod* (poznamka: prepocet 1
MWh = 3,6 GJ, respektive 1 GJ = 0,2778 MWh), tudiz pro vyuziti tepelné
energie pro pokryti 100 % pozadovaného odbéru je potreba navrhnout 3
kusy tepelnych ¢erpadel (kazdy po 80 kW) voda/voda zapojenych
v kaskadé s celkovym vykonem 240 kW.

6.3 Zimni stadion Dé&éin spoleéné s ZS a MS Dé&éin, Bfezova

Tato tfeti varianta uvaZuje se spoleénym vybudovanim vyrovnavaci nadrze 50 m3, do
které budou umisténa ponorna Cerpadla, jeZz budou dodavat teplou odpadni vodu na
tepelna &erpadla umisténa v Zimnim stadionu, pak také v ZS a MS Dé&g&in, Bfezova.
Celkova potieba tepelné energie by byla 400 GJ + 600 GJ = 1 000 GJ pro mésic leden.

Pokud bychom uvazovali 510 000 m3-rok, coz je 42 500 m3-mésic leden pak vychazi
teoreticka energie 680 GJ obsazena v odpadni vodé na tepelnych cerpadlech
voda/voda s ochlazenim o 3 °C, coz nepokryje potfebu 1 000 GJ. Pak by tedy uvazovat
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o zpétném (dalS§im) vyuzitim odvadéné vody a nechat protéct tuto teplou odpadni vodu
opét pres tepelna Cerpadla, tedy 18 m® odpadni vody o teploté 25 °C pro tepelné
Cerpadlo voda/voda o vykonu 80 kWh.
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7. ORIENTACNi STANOVENI INVESTICNICH NAKLADU

Na zakladé zjisténych skutecnosti popsanych v pfedchozich kapitolach této zpravy je
provedeno orientani stanoveni investi¢nich nakladd ve dvou variantach, a to pro
Zimni stadion Dé&&in a pro ZS a MS Dé&gin, Bfezova.

Navrh tepelnych Cerpadel voda/voda a stanoveni investi¢nich nakladu stavby byl
konzultovan s Ing. Bartkem ze spoleénosti TEPELNA CERPADLA MORAVA s.r.0. se

kterym ma spole¢nost ASIO spolupraci.

7.1 Zimni stadion Décin

Nasledujici tabulka sumarizuje naklady na provedeni opatfeni pro ziskavani a vyuziti
tepelné energie pro vytapéni a ohfev Tv pro Zimni stadion DéCin. V ramci investicnich
nakladd byly stanoveny také naklady na zpracovani projektové dokumentace pro

uzemni rozhodnuti, stavebni povoleni a pro provadéni stavby.

Tab. 16 Zimni stadion Décin, orientaéni propocet investi¢nich nakladu stavby

zaskoleni obsluhy, provozni fad, projektova
dokumentace skuteéného provedeni stavby apod.)

Cena za
— Pocet | mérnou cena
Ozn Popis : AT meérnych | jednotku cell< em v
: jednotka | . " K¢ bez
jednotek | v K& bez DPH
DPH
Primarni okruh
1 |Tlakové potrubi PE100 d 160 mm v¢. izolace bm 780 1500 1170 000
2 | Tvarovky, armatury na primarnim okruhu kpl 1 250 000 | 250 000
3 | Vyrovnavaci nadrz 50 m3 v¢&. zemnich praci kus 1 300 000 | 300000
4 | Zemni prace bm 780 1200 936 000
Celkem za vySe uvedené v Ké bez DPH 2 656 000
Systém tepelnych cerpadel pro sekundarni okruh
Tepelné Cerpadlo voda/voda (napf. BO/W35 -
5 80% 1025 /3,2) vikon 80 kW (nap kus 2 700 000 | 1400 000
6 | Deskovy vyménik s instalaci pfed tepelna erpadla kus 2 60 000 120 000
7 | Elektrokotel (jako zalozni zdroj) kus 1 28 000 28 000
8 | Akumulagni nadoba o objemu 2000 litrd kus 1 53 500 53 500
9 | Pfipravné sady primar (napf. GEO 280) kus 1 30 000 30 000
10 | Pripravné sady sekundar (napf. GEO 280) kus 1 25 000 25 000
11 | Cerpadlo sekundar kus 1 35 000 35 000
12 | Cerpadlo primar kus 1 56 000 56 000
13 | Tficestny rozdélovaci ventil kpl 2 23 000 46 000
14 | Cerpadlo na okruh vyrovnavaci nadrze kpl 1 160 000 | 160 000
15 [MaR kpl 1 60 000 60 000
16 | Zasobnik teplé vody 1000 | kus 4 100 000 | 400 000
Celkem za vysSe uvedené v K¢ bez DPH 2 413 500
Ostatni naklady
Ostatni a vedlejSi rozpoc¢tové naklady (zafizeni
17 stavenisté, komplexni a individualni zkousky, ks 1 300000 | 300000
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18

Projekéni pfiprava, zpracovani projektové
dokumentace pro Uzemni rozhodnuti, pro stavebni
povoleni a pro provadéni stavby, zpracovani
kontrolniho polozkového rozpoctu a soupisu
stavebnich praci, dodavek a sluzeb

ks

1

400 000

400 000

Celkem za vysSe uvedené v K& bez DPH 3 925 500

Cena celkem za primarni okruh v Ké bez DPH 2 656 000
Cena celkem za systém TC v Ké bez DPH 2413 500
Cena celkem za ostatni naklady Ké bez DPH 700 000

Cena celkem za vysSe uvedené v K¢ bez DPH 5 769 500

S ohledem na vysSe uvedenou tabulku lze konstatovat, ze celkova orientacni
cena za vybudovani primarniho okruhu, systému tepelnych c¢erpadel pro
sekundarni okruh s odhadem vedlejSich a ostatnich rozpoctovych nakladl a
kompletni projekéni pripravy je pro vyuziti tepelné energie z odpadni vody pro

v v

Zimni stadion Décin odhadnuta na cca 5,8 mil. K¢ bez DPH.

7.2 ZS a MS Dé¢in, Bfezova

Nasledujici tabulka sumarizuje naklady na provedeni opatfeni pro ziskavani a vyuziti
tepelné energie pro vytapéni a ohfev Tv pro ZS a MS Dé&&in, Bfezova. V ramci
investi¢nich nakladli byly stanoveny také naklady na zpracovani projektové

dokumentace pro uzemni rozhodnuti, stavebni povoleni a pro provadéni stavby.

Tab. 17 ZS a MS Dééin, Bfezova, orientaéni propodet investiénich nékladd stavby

Cena za
- . Cena
. . Pocet mérnou
: Mérna y : celkem v
Ozn. Popis : mérnych | jednotku Y
jednotka | . " K¢ bez
jednotek | v K& bez DPH
DPH
Primarni okruh
1 | Tlakové potrubi PE100 d 160 mm v¢. izolace bm 440 1500 660 000
2 | Tvarovky, armatury na primarnim okruhu kpl 1 250 000 250 000
3 | Vyrovnavaci nadrz 50 m3 v¢&. zemnich praci kus 1 300 000 | 300 000
4 | Zemni prace bm 440 1200 528 000
Celkem za vysSe uvedené v K¢ bez DPH 1 738 000
Systém tepelnych éerpadel pro sekundarni okruh
Tepelné Cerpadlo voda/voda (napf. BO/W35 -
5 80,3/22.5/3,6) vykon 80 kW kus 3 700 000 | 2100 000
6 | Deskovy vyménik s instalaci pred tepelna Cerpadla kus 3 60 000 180 000
7 | Elektrokotel (jako zalozni zdroj) kus 1 28 000 28 000
8 | Akumulaéni nadoba o objemu 2000 litr{ kus 1 53 500 53 500
9 |Pripravné sady primar (napf. GEO 280) kus 1 30 000 30 000
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10 | Pripravné sady sekundar (napf. GEO 280) kus 1 25000 25 000
11 | Cerpadlo sekundar kus 1 35000 35 000
12 | Cerpadlo primar kus 1 56 000 56 000
13 | T¥icestny rozdélovaci ventil kpl 2 23 000 46 000
14 | Cerpadlo na okruh vyrovnavaci nadrze kpl 1 160 000 160 000
15 |MaR kpl 1 80 000 80 000
16 |Zasobnik teplé vody 1000 | kus 4 100 000 | 400 000

Celkem za vysSe uvedené v Ké bez DPH 3 193 500

Ostatni naklady

Ostatni a vedlejSi rozpoc¢tové naklady (zafizeni
stavenisté, komplexni a individualni zkousky, Ks 1 400 000 400 000
zaskoleni obsluhy, provozni fad, projektova

dokumentace skute¢ného provedeni stavby apod.)

17

Projeké&ni pfiprava, zpracovani projektové
dokumentace pro uzemni rozhodnuti, pro stavebni
18 | povoleni a pro provadéni stavby, zpracovani ks 1 400 000 400 000
kontrolniho poloZzkového rozpoc&tu a soupisu
stavebnich praci, dodavek a sluzeb

Celkem za vysSe uvedené v K¢ bez DPH 4 825 500

Cena celkem za primarni okruh v Ké bez DPH 1738 000
Cena celkem za systém TC v Ké bez DPH 3 193 500
Cena celkem za ostatni naklady Ké bez DPH 800 000

Cena celkem za vySe uvedené v Ké bez DPH 5 731 500

S ohledem na vysSe uvedenou tabulku lze konstatovat, ze celkova orientacni
cena za vybudovani primarniho okruhu, systému tepelnych c¢erpadel pro
sekundarni okruh s odhadem vedlejSich a ostatnich rozpoétovych nakladl a

kompletni projekéni pfipravy je pro vyuziti tepelné energie pro ZS a MS Dééin,
Brezova, odhadnuta na cca 5,7 mil. K¢ bez DPH.
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8. PROPOCET EKONOMICKE NAVRATNOSTI

Na zakladé zjisténych skuteCnosti popsanych v predchozich kapitolach tohoto
odborného posouzeni je provedeno orientacni stanoveni propoctu prosté ekonomické
navratnosti ve dvou variantach, a to pro Zimni stadion D&g&in a pro ZS a MS Dé&gin,
Brezova.

V ramci provoznich nakladu je uvazovano se spotfebou elektrické energie pro Cerpani
odpadnich vod, pro tepelna zafizeni a dalSi souvisejici funkéni prvky s poZzadavky na
elektrickou energii, dale pak naklady na pravidelny zakladni servis stroju a minimaini
osobni naklady na zakladni kontrolu zafizeni.

Ve stanoveni prosté navratnosti neni uvazovano s odpisy, vyvojem cen za elektrickou
energii a za tepelnou energii, reZiemi vyrobnimi a spravnimi, diskontni sazbou a s tim
souvisejici inflaci, diskontem apod.

Zivotnost strojnich, respektive technologickych ¢&asti tepelnych &erpadel a
souvisejicich pfisludenstvi je mozné odhadnout s ohledem na pfiznivé konstantni
teplotni podminky (teplota odpadni vody je stala po cely rok) na 20 az 25 let. Stavebni
¢ast vodovodniho vytlaku ma Zivotnost cca 40 let.

V kalkulacich je uvazovano s cenou 550 K& bez DPH za 1 GJ tepelné energie, dale
pak s konstantni cenou 2,50 K¢ bez DPH za 1 kWh elektrické energie. Je uvazovano
s konstantnim zdrazovanim tepelné energie a elektrické energie o 2 % kazdy rok.

8.1 Zimni stadion Dé¢€in
Dle vySe uvedeného je provedeno dalSi upfesnéni okrajovych podminek pro vypocet
prostého propocCtu ekonomické navratnosti pro Zimni stadion D&Cin:
o topny faktor tepelnych Cerpadel ... 5,0
¢ vykon jednoho tepelného &erpadla ... 80 kW
e celkovy vykon tepelnych Cerpadel, celkem 2 kusy ... 160 kW
e pfikon elektrické energie jednoho tepelného Cerpadla ... 16 kW
e celkovy prfikon elektrické energie tepelnych Cerpadel, celkem 2 kusy ... 32 kW
e elektricky pfikon Cerpadla pro Cerpani OV z vyrovnavaci nadrze ... 5 kW
o celkovy pfikon elektrické energie ... 37 kW
e spotieba tepelné energie ... 2 231 GJ, tj. 619 600 kWh

S ohledem na vysSe uvedené okrajové podminky prosta navratnost navrzeného
systému pro Zimni stadion Décin je po 7 letech, orientaéni uspora po 10 letech
provozu je cca 4,4 mil. K€ bez DPH.
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8.2 ZS a MS Dééin, Brezova
Dle vySe uvedeného je provedeno dalSi upfesnéni okrajovych podminek pro vypocet
prostého propoé&tu ekonomické navratnosti pro ZS a MS D&&in, Bfezova:
e topny faktor tepelnych Cerpadel ... 5,0
¢ vykon jednoho tepelného Cerpadla ... 80 kW
e celkovy vykon tepelnych Cerpadel, celkem 3 kusy ... 240 kW
e prikon elektrické energie jednoho tepelného Cerpadla ... 16 kW
e celkovy prikon elektrické energie tepelnych Cerpadel, celkem 3 kusy ... 48 kW
e elektricky pfikon Cerpadla pro Cerpani OV z vyrovnavaci nadrze ... 5 kW
o celkovy pfikon elektrické energie ... 53 kW
e spotfeba tepelné energie ... 3 023 GJ, tj. 839 722 kWh

S ohledem na vysSe uvedené okrajové podminky prosta navratnost navrzeného
systému pro ZS a MS Dééin, Biezova je po 6 letech, orientaéni Gspora po 10
letech provozu je cca 7,4 mil. Ké bez DPH.
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9. NAVRH OPATRENI PRO HOSPODARENI S DESTOVOU
VODOU V AREALU AQUAPARKU DECIN

Na zakladé mistniho Setfeni, které probéhlo dne 05.05.2020 za ucasti zastupcl
zadavatele, byla zminéna mozZnost vyuziti srazkové, respektive destové vody
z prilehlych stavajicich budov v arealu Aquaparku Dé&c&in pro zavlahu stavajicich
zelenych, zatravnénych ploch v samotném arealu Aquaparku Dé&cin.

9.1 Koncepéni navrh

Je uvazovano se zachycenim destovych vod ze stavajicich stfech a s vybudovanim
celkem 4 kusU podzemnich retenénich nadrzi o rdznych objemech s naslednym
vyuzitim takto zachycené vody pro zavlahu pfilehlych travnatych ploch. Lokalizace
stfech, retenCnich nadrzi a ploch pro zalévani je zfejmé z nasledujiciho situacniho
zakresu.

ol . S~ T 7 AN Ll
Obr. 60 Aquapark Décin: lokalizace strech, retencnich nadrzi a ploch pro zaviahu
zachycenou destovou vodou, legenda: ¢ervena barva AN1, zelena barva s AN2,

modra barva s AN3, fialova barva s AN4
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9.1.1 Navrh objemu retenéni nadrze AN1

Na nasledujicich obrazcich je vystup z programu spole¢nosti ASIO zaméfeny na navrh
objemu reten¢ni a akumulacni nadrze pro hospodareni s destovou vodou s naslednym
vybérem typu a velikosti nadrze pro AN1.

Nivrh objemu retenéni a akumulacni nadrze pro HDV

Dle CSN 75 6261 a CSN 75 9010 ﬂ -Aglocg

Nazev stavby: Aquapark Détin e el
enj Upr. i
Investor: i
Kraj [ustecky hd Priibéh objemu vody v akumulaéni éAsti nadrze
Typ/sklon/vymeéra | Stiechy ¥ |nad5% ¥ 612
[m2] odvodiované v |do5S% w 10
plochy v|gosn w . ima MLéto
¥ldosn w B
Pocet 0sob # p s 6
Vnitini vyuziti V) hd v || £
v v - 2
Zavlazovana plocha 4 ¢ [m2] 582
n pro pouziti srazkové vody na sprchovani a drobnou hygienu je nutna ‘ ‘
uprava kvality vody - pro vice informaci kontaktujte naseho technika 1 2 3 4 5 6 7 8 90 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

3 pro pouziti srazkové vody na myti nidobi a piti je nutnd vicestuptiovd

tprava kvality vody - pro vice informaci kontaktujte nadeho technika Cas [den]
Ag it A j fy Vaa 2% Tp zal Ag Vi
[m?] [-] [m’] [1m?.rok] [-] [m*/rok] [m’/os.rok [os] n’/m*rolf  [m?] [m*/rok]
612 1
8 g 612.0 612 0.9 337.1 0.0 0 0.1 582.0 58.2
0 0
Vipin = 3,49 m3

Obr. 61 Aquapark Décin: navrh objemu retencni a akumulacni nadrze AN1

Vybér tvpu a velikosti nadrze pro HDV

Dle sortimentu ASIO spol. s.r.0. Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA ECO

Poloha nadrze venkovni v Pochozivikonddrte— el
Technologie cerpani a doplnovani | umisténa v nadrzi v K .

Poj ezd e b Pepad p é \ Privod pitné vody
Vyskyt podzemni vody ne v I

ASREWA _ Kombi 4 EO/S  [421m3:018x2m i

) nadrze typu EO/S pouze do velikosti 10, vétsi nadrze jsou hranaté ozn. ER/S
) nadrze typu EO/PB Ize nahradit nadrzemi EO/N pro obetonovani

Filtr srazkové vod 4 azkové
i orifiondivady, o Nétok srazkové vody
NadrZ na vyugiti srazkové
vegs Hladinovy snima& —__ — vody AS-REWA
Pouzité vzorce: B

np-140-0,5-20+ A5 -10 j-Ag - fo - f; - 20 oot Zididnéni proudu nitokové vody
Vinin = MIN ;
1000 1000 - 365 "
" —— Akumulaéni prostor
Legenda:
Ag, - pudorysny prumét odvodiiované plochy Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

f, - soucinitel odtoku srazkovych vod
Pochuzné viko nadrze

A4 - redukovany pudorysny prumét odvodiiované plochy
j - navrhovy uhrn srazky pro stanov. oblast Kominek nadrze
f; - hydraulicka ucinnost filtru

Piepad prebytecné
srazkové vody

V,q - akumulaéni objem pro primeémy natok

Natok srazkové vody
>q; - soucet specifickych potieb vody v objektu
Nadrz na vyuziti srazkové
vody AS-REWA

- & i Filtr srazkové vody
np - pocet osob v objektu S st

Qa1 - specificka potieba vody pro zavlazovani

A, - zavlazovana plocha pozemku ’ ‘
V,, - akumulacni objem pro primémou potiebu (o) 'o

Hladinovy snimaé Cerpadio

Zklidnéni proudu
natokové vody

Vnin - akumulacni objem nadrze

Akumulaéni prostor

Autor: Ing. Jan Vacek, tel.: 725 488 791 www.a¢io.Cz

Obr. 62 Aquapark Dé&cin: vybér typu a velikosti nadrze AN1
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9.1.2 Navrh objemu retenéni nadrze AN2

Na nasledujicich obrazcich je vystup z programu spole¢nosti ASIO zaméreny na navrh
objemu reten¢ni a akumulacni nadrze pro hospodareni s destovou vodou s naslednym
vybérem typu a velikosti nadrze pro AN2.

Navrh objemu retenéni a akumulacéni nadrze pro HDV

Dle CSN 75 6261 a CSN 75 9010 ﬂ ﬂ glocra

INnaze:f stavby: Aquapark Dééin cickinidla cprava vod
vestor:
Kraj [ Ostecky hd Pribéh objemu vody v akumulaéni &sti nadrze
Typ / sklon / vymeéra | Stiechy ¥ |nad5% w 503
[m2] odvodnované ¥ |dos5% W
plochy v |dosu w
vldosy ¥ E
Pocet osob 7 p 2
Vnitini vyuziti )2 v v ad -]
v A4 v 3
Zavlazovana plocha 4 5 [m2] 1208
Y pro pouziti srazkové vody na sprehovéni a drobnou hygienu je numa
Y tiprava kvality vody - pro vice informaci kontaktujte naseho technika 1 2 3 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21
pro pouziti srazkové vody na myti nadobi a piti je nutma vicestupiiova N
tprava kvality vody - pro vice informaci kontaktujte naseho technika Cas [den]

Ag £ A J fr Vaa X p Qzal Ag Vsp

[n12] [ [mz] [l/mz_rok] [ [mz/rok] m’/0s.rok [os] n’/m” rold [mz] [n13/rok]

503 1

g 8 503.0 612 0.9 2771 0.0 0 0.1 1208.0 120.8
0 0
Vipin = 7,25 m3

Obr. 63 Aquapark Décin: navrh objemu reten¢ni a akumulacni nadrze AN2
Vybér typu a velikosti nadrze pro HDV

Dle sortimentu ASIO spol. s.r.0. Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA ECO

Vytiak uZitkové
Poloha nadrze venkovni v Pochozi vikonddrie — f oy

e

Technologie cerpani a doplnovani | umisténa v nadrzi v KRR oo —— .
Polezd ne ¥ pf:xiak c;é wd; e — Piivod pitné vody
'Vyskyt podzemni vody ne v
AS-REWA  Kombi 8 EO/S  [sm3:024x2m Jedmonia RS RATNIASTER

" nadrze typu EO/S pouze do velikosti 10. vétsi nadrZe jsou hranaté ozn. ER/S e I
. RGO L Filtr srazkové vody Natok srazkové vody
) nadrze typu EO/PB Ize nahradit nadrzemi EO/N pro obetonovani AS FURAIN

Hiadis PO Nidﬂ": va;_il:Eswﬁ:kové
.. inovy snimag =
Pouzité vzorce: Rl SRR i§

np-140-0,5-20+ A5 -10 j-Ag - fo - f7 - 20 Plovouc sact fltr Zilidnéni proudu nitokové vody
Vinin = MIN ;

1000 1000 - 365 s
— Akumulaéni prostor
&

Legenda: ’
Ay, - pudorysny prumét odvodiiované plochy Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

f, - soucinitel odtoku srazkovych vod
Pochuzné viko nadrze

A4 - redukovany pudorysny prumét odvodiiované plochy
Jj - navrhovy uihrn srazky pro stanov. oblast Kominek nadre
f; - hydraulicka uc¢innost filtru
V,q - akumulaéni objem pro prumémy natok Prepad prsbytetnd

srazkove vody Natok srazkové vody
>q; - soucet specifickych potieb vody v objektu
o b bicki - S 5 Nadrz na vyuziti srazkové

- r srazkove vody ody AS-REWA
np - pocet 0sob v objektu £ ariduoh vody

Qa1 - specificka potieba vody pro zavlazovani

Hladinovy snimaé Cerpadlo
A, - zavlazovana plocha pozemku ’ ‘
;oL s - 5 o - ZKlidnéni proudu
V,p - akumulacni objem pro primérnou potiebu (o) 'o i
8

Vnin - akumulacni objem nadrze J
Akumulaéni prostor

Autor: Ing. Jan Vacek, tel.: 725 488 791 www.a6i0.Cz

Obr. 64 Aquapark Décin: vybér typu a velikosti nadrze AN2
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9.1.3 Navrh objemu retenéni nadrze AN3

Na nasledujicich obrazcich je vystup z programu spole¢nosti ASIO zaméfeny na navrh
objemu reten¢ni a akumulaéni nadrze pro hospodareni s destovou vodou s naslednym
vybérem typu a velikosti nadrze pro AN3.

Navrh objemu retenéni a akumula¢ni nadrze pro HDV

Dle CSN 75 6261 a CSN 75 9010 ﬂ ﬁ S(O®

Eaze\t/ stavby: Aquapark Décin eictenida cprava vod
Vestor:
Kraj [Ustecky hd Priibéh objemu vody v akumulaéni &asti nddrze
Typ / sklon/vymeéra | stiechy MEE 1942
[m2] odvodiované w dos% w 1 -
plochy w|dosy w : l
v |dos% W E
Pocet 0sob n p =
Vnitini vyuziti 02 hd v vl £
v A d v 5‘
Zavlazovana plocha 4 ; [m2] 1491
R pro pouziti srazkové vody na sprchovani a drobnou hygienu je nutné

uprava kvality vody - pro vice informaci kontaktujte naseho technika 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
? pro pouziti stazkové vody na myti nadobi a piti je nutna vicestupiiova

vprava kvality vody - pro vice informaci kontaktujte naseho technika Cas [den]
Ag it Ared J f; Vaa 2q np Gzal Ag Vap
[m’] [-] [m’] | [Vm’ rok] [-1 [m’*/rok] [m’/ostok] [os] [m*m’rod [m’] |[m’rok]
1942 0.0
8 8 17478 612 09 962,7 0.0 0 0.1 14910 | 149.1
0 0
Vo = 8,95 m3

Obr. 65 Aquapark Décin: navrh objemu retenéni a akumulacéni nadrze AN3
Vybér typu a velikosti nadrze pro HDV

Dle sortimentu ASIO spol. s.r.0. Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA ECO

Vytlak uZitkové
Poloha nadize venkovni v Pochozivikonbdrie— T vody
Technologie ¢erpani a doplnovani | umisténa v nadrzi v Wormbnek et~ . _
ng ezd - e hd Prepe:! pie M - Piivod pitné vody
Vyskyt podzemni vody ne v
AS-REWA  Kombi 14 EO/S [12.64 m3: 03.16x2.16 m Samotn RS RATNMASTER

) nédrze typu EO/S pouze do velikosti 10. vétsi nadrze jsou hranaté ozn. ER/S
“ nadrze typu EO/PB Ize nahradit nadrzemi EO/N pro obetonovéani

Filtr srazkové vody Natok srazkové vod
AS-PURAIN i

Nadr na vyuZiti srazkové

Pouzité vzorce: MRS loss s iy AS-REWA
np-140-0,5-20+ A -10 j-Ag - fi - fr - 20 Eioviciset iy Zididnéni proudu natokové vody
Vinin = MIN ;
1000 1000 - 365 .
———— Akumulaéni prostor
Legenda:
Ag, - pudorysny prumét odvodiiované plochy Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

f, - soucinitel odtoku srazkovych vod

Pochuzné viko nadrze

A4 - redukovany pudorysny prumét odvodiiované plochy
Jj - navrhovy thrn srazky pro stanov. oblast Kominek nadrze
f; - hydraulicka ucinnost filtru
V,q - akumulaéni objem pro primémy natok Fopiad pretiytsciis

srazkove vody Natok srazkové vody

>.q; - soucet specifickych potieb vody v objektu

- . . Nadrz na vyuziti srazkové

np - pocet osob v objektu Filtr srazkové vody vody AS-REWA
AS-PURAIN

Q,q - Specificka potieba vody pro zavlazovani

A,, - zavlazovana plocha pozemku ’ t
V,p - akumulacni objem pro primémou potiebu @'0

Autor: Ing. Jan Vacek, tel.: 725 488 791 www.a¢io.Cz

Obr. 66 Aquapark Décin: vyber typu a velikosti nadrze AN3

Hiadinovy snima¢ Eerpadio

Zklidnéni proudu
natokové vody

Vinin - akumulacni objem nadrze

Akumulaéni prostor
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9.1.4 Navrh objemu retenéni nadrze AN4

Na nasledujicich obrazcich je vystup z programu spole¢nosti ASIO zaméfeny na navrh
objemu reten¢ni a akumulacni nadrze pro hospodareni s destovou vodou s naslednym
vybérem typu a velikosti nadrze pro AN4.

Nivrh objemu retenéni a akumulaéni nadrze pro HDV

Dle €SN 75 6261 a CSN 75 9010 ﬂ ﬁ S(C)@

Nazev stavby: Aquapark Décin citentda s vod
ceni Upravd v
Investor: !
Kraj [ustecy hd Priibéh objemu vody v akumulaéni éasti nadrze
Typ / sklon / vymera | Stiechy ¥ |do5% W 847
[m2] odvodiiované ¥ |do5% ¥ 10
plochy wldoss w s ima Bl
¥ |do5% w g
Pocet 0sob 7 p 2 6
-
Vnitin vyuziti 02 v hd - £,
v v L 4 é
Zavlazovana plocha 4 ¢ [m2] 5536 2
» pro pouziti srazkové vody na sprchovéni a drobnou hygienu je nutna 0
tprava kvality vody - pro vice informaci kontaktujte naseho technika 1 ' B ' 3 ' 4 ' 3 ' 6 ' 7 ' g ' 9 ' 10‘ 1 ' u' 13‘ 14‘ 15‘ 16I 17 ' 18 ' 19‘20‘21‘
2 pro pouziti srazkové vody na myti nadobi a piti je nutnd vicestupiiova .
uprava kvality vody - pro vice informaci kontaktujte naseho technika Cas [den]
Ag £ Arg ] fy Vaa 249 np Qaat Ag Vap
[m2] [-] [mz] []/mz.rok] [-] [m!/rok] /0 1ok [os] m®/m” rok [mz] [1n3/rok]
847 0.9
0 0
0 0 7623 612 0.9 419.9 0.0 0 0.1 5536.0 553.6
0 0
Viin = 25,19 m3

Obr. 67 Aquapark Décin: navrh objemu retenéni a akumulacéni nadrze AN4

Vybér tvpu a velikosti nadrze pro HDV

Dle sortimentu ASIO spol. s.r.0. Plastové nadrz na srazkovou vodu AS-REWA ECO

Poloha nadize venkovni v Pochozi viko nadrie — S ,,"W“‘:::;"‘Wé
Technologie ¢erpani a dopliiovani | umisténa v nadrzi v KO e ‘

Pojezd ne v prepad Ny
'Vyskyt podzemni vody ne v SR N

AS-REWA  Kombi #####t##s EO/S [ENENI_K_DISPOZICI Lg:;:;;;;m,::ggn

) nadrze typu EO/S pouze do velikosti 10. vétsi nadrze jsou hranaté ozn. ER/S

5 e . " Natok srézkové vody
nadrze typu EO/PB lze nahradit nadrzemi EO/N pro obetonovani

Filtr srazkovévody
AS-PURAI! —a

Nadr na vyusiti srazkové

Hladinovy snimaé

Pouzité vzorce: =

np-140-0,5-20+Ag-10 j-Agp-f. - f;- 20 Plovoucanct fike-—r Zilidnéni proudu nitokové vody
Vania = MIN ( 1000 71000 - 365 ) s
Legenda:
Ag - ptidorysny prameét odvodiniované plochy Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

f, - soucinitel odtoku srazkovych vod
L. . . . . . Pochuzné viko nadrze
A4 - redukovany puidorysny priamet odvodnované plochy
j - navrhovy thrn srézky pro stanov. oblast Kominek nadrze
f; - hydraulicka uc¢innost filtru
V.4 - akumulac¢ni objem pro primérny natok ity
>'q; - soucet specifickych potieb vody v objektu

1p - pocet osob v objektu Filtr srizkové vody
AS-PURAIN

Natok srazkové vody

NadrZ na vyuiiti srazkové
vody AS-REWA

Q. - specificka potieba vody pro zavlazovani
A, - zavlazovana plocha pozemku b t
0.0

Hladinovy snimaé Cerpadio

V. - akumulacni objem pro primernou potiebu \ D proudu
Vmin - akumulacni objem nadrze

Akumulaéni prostor
Autor: Ing. Jan Vacek, tel.: 725 488 791 www.asio.Cz

Obr. 68 Aquapark Dé&cin: vybér typu a velikosti nadrze AN4
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9.2 Propocet investicnich nakladi

AS-REWA Kombi je komplexné vystrojena nadrz na destovou vodu, ktera zajistuje
filtraci srazkové vody, jeji akumulaci, Cerpani do rozvodu a doplfiovani pitné vody do
systému v pfipadé nedostatku srazek.

V ramci propoCtu investi€nich nakladd je uvazovano s dodavkou retencnich
pozemnich, valcovych, samonosnych akumulaénich nadrzi AN1 az AN4 pro
hospodareni s deStovou vodou. Nadrze jsou ureny pro uloZeni do vykopu na
podkladni desku s naslednym zasypem zeminou. Maximalni nasyp zeminy na stropu
nadrze je 300 mm. Nadrze obsahuji nasledujici vystrojeni:

e natokové hrdlo a hrdlo bezpe&nostniho pfepadu (DN 150);

e spadovy filtr mechanickych necistot AS-PURAIN PR-150, resp. DN 200;

e ponorné tlakové cCerpadlo (ponorna vodarna), typ EASY DEEP 1200 -
standardné o vykonu 95 I/min. s tlakovym spinaéem. Cerpadlo pfi poklesu tlaku
v systému na cca 2,6 baru (napf. po otevieni kohoutku) automaticky sepne a
po uzavieni kohoutku po dosazeni maximalniho tlaku automaticky vypne. Vyse
uvedeny typ Cerpadla EASY DEEP 1200, resp. jeho vhodnost pouziti bude tfeba
posoudit s ohledem na mistni podminky (mnozstvi erpané vody, hloubka sani
a vySka vytlaku, tlakové ztraty);

e elektromagneticky ventil pro doplfiovani vody z jiného zdroje (napf. ze studny,
vodovodu). Dopousténi vody do nadrze jen v pfipadé nedostatku destovych
srazek - dopusti se jen minimalni hladina vody;

e elektricky rozvadéc.

Nasledujici tabulka rekapituluje investicni naklady za dodavku retenénich nadrzi AN1
az AN4. V cené nejsou zahrnuty naklady za dopravu, stavebni prace, montazni prace,
elektrické zapojeni, zpracovani projektové dokumentace se zajisténim pfislusného
povoleni, rozvod vody pro zavlahu travnatych ploch.
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Tab. 18 ZS a MS Dééin, Bfezova, orientaéni propodet investiénich nakladu stavby

Cena za
Y Y Cena
] Mérna el MErnoU 1 o jkem v
Ozn. Popis . mérnych | jednotku .
jednotka | . " K¢ bez
jednotek | v K¢ bez DPH
DPH
Primarni okruh
Dodavka reten¢ni nadrze AN1,AS-REWA KOMBI
1 4 EO s technologii pro vyuziti destovych vod kpl 1 70000 70000
Dodavka retenéni nadrze AN2,AS-REWA KOMBI
2 8 EO s technologii pro vyuziti destovych vod kpl 1 85000 85000
Dodavka retenéni nadrze AN3,AS-REWA KOMBI
3 10 EO s technologii pro vyuziti destovych vod kpl 1 150 000 150 000
Dodavka retenéni nadrze AN4,AS-REWA KOMBI
4 25 ER s technologii pro vyuziti deStovych vod kpl 1 350000 | 350 000
Celkem za vySe uvedené v K¢ bez DPH 655 000

S ohledem na vysSe uvedenou tabulku lze konstatovat, ze celkova cena za
dodavku 4 kusu retenénich nadrzi AN1 az AN4 s technologickym vystrojenim
pro vyuzivani dest'ovych vod je cca 0,65 mil. KE bez DPH.
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10. ZAVER, DOPORUCENI

Aplikace vyméniku tepelné energie, a tedy systému zpétného ziskavani tepelné
energie z odpadni vody je povaZzovano nejen za pfiznivy ekologicky pfFistup ke zdrojim
energie, ale i za efektivni investi¢ni zamér, a to z dlvodu az 20leté zivotnosti zafizeni
tepelnych vyménikd a ekonomické navratnosti investice.

Centralizované systémy rekuperace tepelné energie jsou vhodné k ekologickému
vytapéni budov v okoli odbéru energie tepelné energie =z odpadnich vod.
Decentralizované systémy rekuperace tepelné energie jsou urCeny zejména pro
znovuvyuziti tepelné energie z odpadni vody pfimo v misté jejiho vzniku, tedy
v domacnostech.

V ramci studie byly koncepné navrzeny a ekonomicky posouzeny systémy vyuZiti
tepelné energie z odpadni vody z Aquaparku pro topeni a ohfev teplé vody pro Zimni
stadion D&gin, tak také pro ZS a MS Dé&gin, Bfezova prostfednictvim vybudovani
vyrovnavaci nadrze v arealu Aquaparku, primarniho okruhu se systémem tepelnych
Cerpadel voda/voda.

Celkova orientatni cena za vybudovani primarniho okruhu, systému tepelnych
Cerpadel pro sekundarni okruh s odhadem vedlejSich a ostatnich rozpoctovych
nakladd a kompletni projekéni pfipravy je pro vyuziti tepelné energie z odpadni vody
pro Zimni stadion DéCin odhadnuta na cca 5,8 mil. K¢ bez DPH. Prosta navratnost
navrzeneého systému pro Zimni stadion Dé&Cin je po 7 letech, orientacni uspora po 10
letech provozu je cca 4,4 mil. KE bez DPH.

Celkova orientaéni cena za vybudovani primarniho okruhu, systému tepelnych
Cerpadel pro sekundarni okruh s odhadem vedlejSich a ostatnich rozpoctovych
nakladd a kompletni projekéni pFipravy je pro vyuziti tepelné energie pro ZS a MS
Dé&cin, Bfezova, odhadnuta na cca 5,7 mil. K¢ bez DPH. Prosta navratnost navrzeného
systému pro ZS a MS Dé&cin, Bfezova je po 6 letech, orientaéni Uspora po 10 letech
provozu je cca 7,4 mil. K¢ bez DPH.

Dale pak soucasti této zpravy byl komplexni navrh na hospodareni s deStovou vodou
pro zavlahu zelenych ploch v arealu Aquaparku s vycislenim investi¢nich nakladl za
dodavku 4 kusuU reten€nich nadrzi AN1 az AN4 s technologickym vystrojenim pro
vyuzivani destovych vod ve vysi cca 0,65 mil. KE bez DPH.

V Brné 09/2020, kolektiv autort
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