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Recyklace a vyuziti sedé vody

Sedd voda dostala svoje pojmenovani podle
nezaménitelného zbarveni a zahrnuje splaskové
odpadni vody neobsahujici fekdlie a moc, které
odtékaji z umyvadel, pradek, van, sprch, drezd
apod. Recyklovanou, hygienizovanou Sedou vodu
(zejména z koupele) je mozné po Upravé vyuzivat
jako vodu provozni (tzv. bild voda) napf. pro
splachovani zachodl, pisodrli a zalévani zahrad.
Sedd voda je stejnym zdrojem vody, jako jsou
v pfipadé podzemni vody studny, nebo v pripadé
povrchové vody nadrze apod. Sedd voda vsak

pochazi zevnitf budov - témér veskeré mnozstvi pochazi ze sprch a pradelen. Z toho
vyplyva, Ze hlavnimi ,kandidaty" na vyuzivani recyklované Sedé vody jsou:

e trvale obydlena sidla - rodinné domy, velké byty a bytové domy, koleje, kasarna

apod.,

¢ hotely a penziony

e télocvi¢ny, sportovni aredly, wellness centra, plavecké arealy apod. - vyhodou je velké

mnozstvi sprch

e mycky aut - v jistém slova smyslu Ize myti aut povazovat za druh sprchovani.

Sedou vodu nelze povazovat a zamériovat za destovou
vodu, i kdyz i tu lze uvnitf budovy vyuzit. Rozdil
spocCivd v tom, Ze Seda voda vznikd uvnitf budovy,
zatimco destova voda pochazi zvendi. V tomto dochazi
k &astym omyldm. Rozdil je vdak vidét v porovnani
kvality surové (neupravené) Sedé vody a destové
vody, a proto kaZda potiebuje naprosto odlidny zptsob
Cisténi a Upravy, aby bylo dosazeno dané koncové

kvality vody.

Sedé vody se také lidi od tzv. ¢ernych vod (WC, COV) - na rozdil od nich $edé vody
obsahuji méné koliformnich bakterii pochazejicich z lidského traviciho traktu a maji nizsi
organické zatizeni (vyjadreno parametrem BSKs). Voda z kuchyni je nékde na pomezi -
diky zbytklm potravin apod., a tedy vy$&imu BSKs, byvaji nékdy tyto vody klasifikovany
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jako tzv. cerné. Jejich Cisténi v systému pro Sedé vody sice mozné je, ale obvykle se
v malém méritku nevyplati.

Stejné jako jakykoli jiny zdroj vody, i $edd voda m{zZe byt &isténa v takovém rozsahu, aby
vyhovovala pozadovanému konecnému vyuziti. Napr. pro zavlahu zahrady by bylo mozné
pouzivat i surovou Sedou vodu, avsak pouze v pfipadé, Ze by byla vyuzita velmi rychle (tj.
dle mnohych pfedpisi do 24 hodin od zachyceni). Organické zatiZeni rostlinam negkodi,
naopak jim muize dodavat Ziviny. Nicméné& ve zbylé nevyuZité surové Sedé vodé se
prekotné mnozi bakterie, ¢imz se tato voda velmi rychle stava vodou c¢ernou.

Y

Sedou vodu je tfeba upravovat (hygienizovat), pokud ji chceme vyuZivat pro splachovani
toalet, prani nebo uklid v¢. myti aut. Existuje celd fada technologii, diky kterym lze Sedou
vodu upravit tak, aby byla bezpecné pouzitelnd pro zminéné varianty koncového vyuziti.
Sedd voda, kterd m& byt pouZivdna uvnitf budovy a nezplsobovat v pribéhu ¢asu
problémy, musi byt odetfena tak, aby v ni nedochézelo k znatelnému biologickému rdstu.
V USA je jednim z méFitek, zda systém bez problém{ dosdhne pozadovaného stupné
cisténi, certifikace podle normy NSF 350. Ta popisuje kvalitu Sedé a upravené vody takto:

Surova Seda voda Upravena voda
(voda z koupelny a pradelny) (primérné hodnoty podle NSF 350)

NLcew. (ppm) 80-160 <10
CHSK (ppm) 130-180 <10
zakal (NTU) 50-100 <2
E. Coli 100-1000 <22
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Ve vodé upravené na pozadovanou Urovef kvality nebude dochézet k op&tovnému ristu
bakterii, které by jinak mohly zplsobovat problémy ve vodovodnim potrubi nebo vytvaiet
zdravotni rizika. Norma NSF 350 vlastné zarucuje zakaznikdm to, co vyzaduji - bezpenou
(ale ne pitnou) vodu, bez zapachu, vhodnou pro zvolené koncové vyuziti.

Norma NSF 350 navic pozaduje, aby primérnych hodnot bylo dosaZeno v pribéhu
26 tydnd (6 mésict) provozu, pfi¢emz v té dob& neni povolen Zadny lidsky zdsah (tj.
udrzba). Dosazeni certifikace je tedy mj. zarukou provozni spolehlivosti. Splnéni
pozadované kvality vody pfi zkoudce trvajici 6 mésicl je néco naprosto odlidného od
kratkodobého testovani. Vysoka provozni spolehlivost je presné to, co oceni napf. spravci
budov, ktefi i tak maji spoustu prace s jinymi zarizenimi, ktera vyzaduji pravidelnou (napfr.
mésicni) udrzbu a dohled.

V Ceské republice podrobné&jdi predpis pro vyuziti $edych vod chybi. Prozatim Ize vyuzit
zahrani¢nich predpisli, napt. britskou normu BS 8525-1, kde jsou vedle technickych
pozadavk( uvedeny i poZadavky na ukazatele jakosti provozni (bilé) vody tykajici se
zdravotnich rizik. Nize uvedend tabulka ukazuje orientacni hodnoty pro bakteriologické
monitorovani provozni (bilé) vody podle BS 8525-1 a rozdil v hodnotach pro cinnost, kde
vznika aerosol a kde nevznika.

ProcC vyuzivat recyklaci Sedé vody?

Recyklace $edé vody je dobry zplsob, jak hospodafit s vodou. Koncem 20. stoleti jsme
byli nuceni za¢it prehodnocovat zaZité nazory na zplsoby doddvek vody a hospodafeni
s vodou vSeobecné. Napr. diky neustale se zvySujici poptavce po vodé z povrchovych
zdroji uz nemlzeme predpokladat neomezeny pFisun vody z pfirody. Na druhé strané
stoji stavajici a mnohdy nedostatecna infrastruktura pro Cisténi odpadnich vod. Recyklace
$edé vody pomdahd snizovat poptavku po vodé z povrchovych a podpovrchovych zdrojd a
také sniZzuje zatéz na cistirnach odpadnich vod.

Recyklace $edé vody mize snizit poptdvku po vné&jdim zasobovani vodou dokonce i o vice
nez 40 %, coz je opravdu vysoké Cislo, zvlast kdyz uvazime, ze timto mnozstvim vody lze
vyrazné snizit a zmirnit nedostatek vody napf. v suchem postizenych oblastech. Kdyz
k tomu pfipo¢teme moznost nakombinovani s destovou vodou, vodou ze studni apod.,
mohly by tak byt vyreseny potize se zasobovanim vodou v mnoha geografickych
oblastech.

S jakym mnozstvim Sedé vody lze pocitat?

Prdmérny objem vyprodukované &edé vody se pohybuje okolo 125 I/EO/den u rodinnych
domdu. Ve velkych aplikacich, jako jsou hotely, bazény nebo wellness centra, je spotieba
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teplé vody az 400 I/EO/den. Z tohoto mnozstvi Ize podle typu domu, komplexu bytovych
domu apod. znovu vyuzit od 40 do 70 % vody. Jak mozna

tusite, spotieba vody je ovlivnéna mnoha faktory - napt. typem zatizovacich predmétd,
povahou obyvatel/navitévnikl, regiondlnimi vlivy... Vidime, e cca 75 % &edych vod
pochazi ze sprch a van, 15 % z prani pradla a 10 % z umyvadel.

V tabulce nize je uveden vypis ptepoklddanych objemt $edé vody pro jednotlivé &innosti:

Zdroje Sedé vody (na 1 EO)

Primérna doba sprchovani [min] 8
Prutok vody [I/min] 10
Sprcha [pram. pocet za den] 1,25
Pouziti umyvadla [1 osoba/den] 3
Prani [1/praci davku] 57
Prani [davka / osoba / den] 0,33
Celkovy prutok sprchy [1/den] 95
Celkové mnozstvi z umyvadel [I/den] 11
Celkové mnozstvi z prani [I/den] 18,5
Celkova spotieba vody [I/den] 125
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Bytovy dim s 200 jednotkami a 350 obyvateli mdZe generovat 15-19 mil. litrd vody
ro¢né. V pripadé hotelu s 200 pokoji to mlZze byt dokonce jestd vice, a to kvlli ¢astému
prani lozniho pradla a ru¢nikd. I fitness, té&locviény apod. s vice nez 500 uZivateli denné
vyprodukuji 11 mil. litrG vody ro&né&. Z téchto &isel je zfejmé, Ze se jednd o vyznamné
mnozstvi vody, které napf. v susSSich oblastech presahuje moznosti zachyceni a sbéru
destové vody.

Moznosti Upravy sedé vody

V dnesni dobé jiz existuje Siroka nabidka technologii, které jsou schopny upravit Sedé
vody. Pfi jejich spravném pouziti mize véechno fungovat skvéle. Jako u vétiny véci, tak i
u riznych typQ cisté&ni je dllezité znat jak vyhody, tak i omezeni jednotlivych variant,
abychom se ujistili, Ze jsme pro danou aplikaci vybrali tu nejlepsi a nejoptimalnéjsi
technologii. Parametry, na kterych je srovnani nejvice patrné, a proto je pro porovnani
vyuzijeme, jsou hodnoty urcujici kvalitu vody - BSKs a E. Coli.

E. Coli - jednd se o dobrfe znamou bakterii, ktera se vyuziva jako nejlepsi indikator
fekalniho znecisténi, koliformnich a patogennich bakterii. V soucasné dobé dostupna
zarizeni na Upravu Sedé vody mohou tyto bakterie odstranit filtraci, neutralizaci pomoci
UV-C, nebo zlikvidovat ozonem nebo pokrocilymi oxidacnimi procesy (AOP). VySe zminéna
norma NSF 350 pozaduje v priméru méné neZ 14 CFU/ml 8edych vod v ptipadé
jednotlivych rodinnych domd, v pfipadé pouziti systému v komerénim méfitku je to méné
nez 2,2 CFU/ml.

BSKs - biologicky ukazatel znecisténi, jehoz hodnota vypovida, jak velkad ¢ast znecisténi
je biologicky Cistitelnd. Snizeni BSKs je ddleZité proto, aby mohla byt upravend voda
bezpecné skladovana a nehrozilo riziko, Zze se i pres vycisténi zaCne rozkladat. Norma
NSF 350 stanovuje jako limitni hodnotu 10 ppm. Pod touto Urovni muZe byt voda
skladovana delsi dobu.

Pojdme ale dal, k rliznym dostupnym typum systému na $edou vodu:

1. PFimé pouziti - spocivd vtom, ze se nahromadéna Seda voda vyuziva témeér
okamzité. Proto je takové pouziti velmi ojedinélé napf. u vétSich komercnich aplikaci. Lze
ho v8ak mnohdy vyuzit u rodinnych domu, napf. pro zavlahu rostlin (v USA tuto techniku
oznacuji jako Laundry-to-landscape, tj. voda z prani (pfimo) do krajiny).

Mistni predpisy mohou na tento typ vyuziti nahlizet riizn&, a to pravé z dlvodu relativné
vysoké BSK a E. Coli. Je zcela normalni, pokud predpis vyzZzaduje, aby neosSetfena Seda
voda byla vyuZita do 24 hodin, tedy ne? dojde k bakteridlnimu rlstu.

2. Filtrace - existuje mnoho systému, které vyuzivaji filtrace sedimentu pouze v téch
aplikacich, kde je voda spotfebovana v ramci 24 hodin. Bézné se vyuzivaji tkaninové filtry,
nékdy kombinované s filtry s riznymi néplnémi. Hrubost filtrd miZe byt rizna, od 100 do
5 mikrond, coZ se projevi jak na kvalité vycisténé vody, tak na &etnosti Gdrzby filtru.
Volime tedy mezi kvalitnéjsi vodou za cenu nutnosti ¢asté Udrzby a nizsi kvalitou vody
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s nizSimi pozadavky na udrzbu filtru. V kazdém pripadé by se vsSak hodnota BSK méla
dostat na takovou hodnotu, aby umozZfiovala skladovani po delsi dobu a splfovala
parametry narizené normou ohledné bakterialniho znecisténi.

Hlavni vyuZiti téchto systémU spocivd opét ve venkovnim zavlazovani. Jednim
z problematickych bodd muizZe byt Udrzba - v nékterych pfipadech se na zavlaZovacich
linkdch mdze vytvaret biofilm, takZe je tfeba systém pravidelné &istit.

3. Filtrace a desinfekce - nékteré systémy vyuzivaji ke snizeni mnozstvi bakterii pridani
desinfekce. Nejcastéji se k tomuto uUcelu vyuziva UV-C, ozon nebo kombinace obojiho. Po
UV-C i ozonu zUstavaji ve vodé residua, kterd pomahaji zabrénit nardstu biofilmu
v potrubi. Pokud neni voda skladovana prilis dlouho, nebyva problém s mnozstvim bakterii
ve vodé. Pokud se pravidelné provadi udrzba a kontrola systému, vystrazna zarizeni jsou
na svém mist& a pIné funkéni, Ize tyto systémy vyuzit i pro vnitfni instalaci rozvodd, napf.
pro splachovani toalet s moznosti vyuziti pripadného prebytku pro zavlazovani.

Jen je tfeba davat pozor na Uroven BSK, aby v pripadé dlouhodobého vykyvu nedochazelo
k biologickému narlstu v potrubi.

4. Biologické cisténi s filtraci - nejbéznéjsSim procesem v této kategorii je membranovy
bioreaktor (MBR). Také lze do procesu Cisténi zapojit desinfekci, ale neni to nutné vzdy. At
uz s nebo bez dodatecné desinfekce, tyto procesy obvykle bez potizi splfiuji normy tykajici
se kvality vycisténé vody. MBR proces se sklada z biologického stupné vyuzivajiciho
aerace, ktery vyrazné snizuje BSK, nasledné voda prochdzi membranovou filtraci
o velikosti pérG 0,2 mikrond nebo mensi. Vzhledem k tomu, Ze velikost 0,2 mikron{ je
mensi nez velikost bakterii, je tento proces vyhodny pravé z hlediska vyrazného snizeni
poctu bakterii ve vycisténé vodé. Prakticky tedy nehrozi, Ze by se bakterie dostaly s vodou
az do akumulacni nadrze.

e T

&

3 : » 2 ﬂ
P . 4
Tkaninovy uv-C Generator
filtr 10 pm sterilizator ozonu
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Nize uvedena tabulka ukazuje, Ze v souvislosti s E. Coli a BSK se kvalita zpracované Sedé
vody blizi spise vodé pitné, nez Sedé. Ve skuteCnosti bylo prokazano, ze kvalitné
vycisté&nou vodu Ize bez znatelného zhordeni kvality skladovat po dobu az nékolika tydnd.

surova (neosetiend) ¢erna voda

surova (neosetfend) Seda voda (voda z koupelny a prani)

EPA standard pro kvalitu rekreacni vody

vycisténa voda (trvala sidla) — primér podle NSF 350

surova dest'ova voda

vyc¢isténa voda (komercéni objekty) — prameér podle NSF 350

Seda voda vycisténa pomoci MBR

EPA standard pro pitnou vodu

Tato voda je také vhodna pro zavlazovani postfikem.

E. Coli [CFU/mI] BSKs [ppm]

1-100 miliont 350
100-1000 130-180

<100 NA
<14 <10
<10 <5
<22 <10
<? <5

<1 0
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1. Pozndmka ke srovnani rekreaéni vody a oSetfené $edé vody nebo destové vody: Jak
vycisténé Sedé, tak surova destova voda vykazuji z hlediska pfitomnosti E. Coli nizsi
hodnoty nez rekreacni voda, ktera jde dle EPA bezpecna pro plavani. To znamena, ze by
meélo byt mozné tyto vody pouzit prakticky pro jakékoli ucely, kde neni vylozené nutna
pitnd voda, tj. napf. i ke koupani a sprchovani.

2. Surova destova voda i bez Cisténi nesplfiuje NSF normu pro kvalitu vody pro trvald
sidla. To znamena, Ze destovd voda by pro pouZiti uvnitf budov méla vyzadovat jakoukoli
dal&i Upravu, stejné tak pro dlouhodobé skladovani, a Ze tedy nemdZe byt desinfekce
pomoci UV-C nebo ozonizace plytvani penézi. Pfedpisy vyzadujici desinfekci destové vody
pro uzitkové ucely by nemély byt zpochybnény.

3. Sedd voda vycisténd pomoci MBR technologie dosahuje v parametrech E. Coli a
BSKs hodnot blizicich se dle standardl EPA pitné vodé&. I kdyZ nemusi byt bezpe¢né tuto
vodu pit, a to kvdli jak organickym, tak anorganickym kontaminantim, je bezpeé&né ji
skladovat a vyuzivat pro vSechna mozna zminéna koncova vyuziti.

Cisténi vody pomoci MBR technologie ma vy$$i porizovaci naklady neZ ostatni metody
Cisténi, ale je pravdou, Ze v soucasné dobé jsou jiz vyvijeny nékteré dalsi varianty, které
budou cenové vice konkurenceschopné. Na druhou stranu je MBR technologie nenarocna
na udrzbu a vyzaduje mensi kontrolu nez ostatni systémy. Pravé vzhledem ke kvalité
vyCisténé vody, nendrocné udrzbé a provozni spolehlivosti se ve vysledku jedna
o nejpohodInéjsi feseni, ackoli investicné zpocatku drazsi.
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