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2. Uvod

V poslednich letech se intenzivné rozviji potieba uSetfit
znacné mnozstvi pitné vody. Kromé zfejmych opatieni
jako je pouzivani uspornych zafizovacich predmétu, coz
vede ke snizeni spotifeby pitné vody, se stale vice jevi
jako velice vyhodné c¢isténi méné znecisténé odpadni
vody.

Voda mUze byt ziskdna z riznych zdroju, jako tfeba:

. Sedé vody z doméacnosti,

« primyslové vody,

« povrchova voda,

. odtokovéa voda z malych COV,
+ podzemni voda,

« adalsi.

Vycisténa voda muze byt ndhrazkou uzitkové vody nebo pitné vody v zavislosti na
kvalité Cisténi:

« Cisténi pro splnéni kvality uzitkové vody ke splachovani toalet, zalévani,
Cisticim ucellm, pro pracky pradla, ochlazovani, primyslové aplikace, atd..
« Cisténi pro spInéni kvality pitné vody pro sprchovani, myti, piti, atd..

Oblasti pouziti sahaji od rodinnych domud po soubory rodinnych domu, sportovni haly,
vefejné budovy, prumyslové stavby, atd..

Proto Cisténi a opétovné pouziti vody pfinasi fadu vyhod:

2.1 Vyhody

Pro spotrebitele:

. Uspora pitné vody a nakladi na stoéné,
« nezavislost na dodavatelich vody,

« systematicky vynos,

+ Vvysoka kvalita.

Pro obce:

« Snizeni vydaju za ochranu a prevenci pfed povodnémi,

- snizeni vydaju na stavbu a obnovu kanalizace a provozovani COV,
« potencialni uspory nakladd na vystavbu novych obytnych oblasti,

« ochranu podzemnich zdroji vody a tim padem i zdroju pitné vody.

Obrovsky potencial lokalniho €isténi vody jesté nebyl vyuzit, to muze byt pfi¢itano
faktu, Ze existujici bezpecné technologie na cCisténi vody maji pfili§ vysoké provozni
a pofizovaci naklady. Proto jsou potfeba efektivnéjSi procesy pro ¢€isténi vod.



e AS-GW/AQUALOOP
2o
3. Hodnoceni kvality vody

vvvvvv

vvvvvv

nékolika vhodnymi instrukcemi jsou kratce popsany v nasledujicim pfehledu:

3.2 Chemicka spotieba kysliku (mg/l)

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) indikuje mnozstvi kysliku, ktery je tfeba na
chemickou oxidaci dichromanu draselného pro latky obsazené ve vodé. (ISA -
Institute for Sanitary Environmental Engineering of the RWTH Aachen)

Poznamka: CHSK je vzdy vy$Si nez BSK 5; pomér CHSK/BSK 5 lezi mezi 1.5-2 u
dobfe biologicky rozlozZitelnych materiald.

3.3 Biochemicka spotieba kysliku 5 (mg/l)

Biochemicka spotieba kysliku (BSKs) je mnozstvi kysliku spotfebovavaného
biochemicky oxidovatelnymi organickymi latkami obsazenymi v jednom litru vody za
5 dni pfi metabolické aktivité organisml odpovidajici 20°C ve tmé [v mg O2/1].

Poznamka: KdyZz BSKs dosdhne hodnoty <10 mg/litr (organicky rozlozitelného
zatizeni) voda uz nehnije za normalnich podminek (Hans M®oénnighoff, 1993,
Okobuchverlag). Tato hodnota je kriticka, pokud méa byt voda skladovana na delsi
dobu bez vzniku zapachu (napfiklad nékolikadenni nepfitomnost).

3.4 Celkovy organicky uhlik (mg/l)

Celkovy organicky uhlik (TOC) je mnozstvi sloucenin s organickym uhlikem ve
vzorku. Tyto jsou pfi analyze spalovany a je méfeno mnozstvi vzniklého CO; (ISA -
Institute for Sanitary Environmental Engineering of the RWTH Aachen).

Poznamka: TOC je souhrnny parametr analyzy pouziti i odtokové vody a reflektuje
kontaminaci vody organickymi latkami. Cist4 pramenita voda méa obsah TOC 1-2
mg/l. Mirné znecisténé vodni toky vykazuji hodnoty okolo 2-5 mg/Il. Mezotrofni jezera
maji jiz hodnoty 5-10 mg/l a rybnik ma typické hodnoty okolo 15-25 mg/l. Ve vysoce
znecisténych odpadnich vodach muze hodnota pfesahovat 100 mg/I.

3.5 Spektralni koeficient absorpce 245nm (1/m)

UV absorpce je souhrnny parametr pro vody znecisténé rozpusténymi organickymi
latkami, napf. aromatickymi slou€eninami a huminovymi slou€¢eninami. Spektralni
koeficient absorpce je pfeveden na méfeni o vinové délce 254 nm. (ISA - Institute for
Sanitary Environmental Engineering of the RWTH Aachen).
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3.6 Kyslik

Cim je voda chladnégjsi, tim je mnoZstvi Oy, ktery muize byt rozpustén ve vodé, vétsi.
0 °C, standardni tlak, sladka voda: 14.6 mg/l = 100% saturace

10 °C, standardni tlak, sladka voda: 11.3 mg/l = 100% saturace

20 °C, standardni tlak, sladka voda: 9.1 mg/l = 100% saturace

Podle procenta rozpusténého kysliku ve vodeé lIze rozlisit nasledujici prostredi:

« Aerobni prostiedi = pritomnost rozpusténého molekularniho kysliku (O2) a
chemicky vazaného kysliku, > 0.5 mg O2/l,

» Anoxické prostredi = pfitomnost kysliku vazaného na dusik (napf., NOj3 ;
NO ), < 0.5 mg Oq/,

* Anaerobni prostiedi = neni pfitomna Zzadna rozpusténd molekula
rozpusténého ani vazaného kysliku, < 0.05 mg O/I.

Pokud je ve vodé méné kysliku, muze to byt pfiitdno pfFitomnosti urcitych
mikroorganismu, které zpulsobuji nepfijemny zapach a vznik toxickych plyna.
V téchto procesech je kyslik nutny pro dychani bakterii ziskdvan ze sloucenin
obsahuijicich kyslik, jako jsou napf. sirany a sifi€itany, coz poté vede k tvorbé sulfidl
a H2S ve vyznamném mnozstvi a tyto slouceniny dale jsou uvolhovany do prostiedi
(Thesis Schikowski, 10'1988, Prof. Olschewski).

3.7 pH
Hodnota pH je nezbytna pro uréeni kyselého nebo zasaditého charakteru vodného
roztoku. Hodnota pH je bezrozmérna jednotka.

pH < 7 kysely vodny roztok
pH = 7 neutralni vodny roztok
pH > 7 zasadity (alkalicky) vodny roztok

3.8 Zakal (1/m)

Z&kal je jednotka méfeni podilu jemné rozptylenych ¢astic a nerozpusténych latek ve
vzorku vody. Je definovana pfi 860 nm vinové délky (ISA - Institute for Sanitary
Environmental Engineering of the RWTH Aachen).

3.9 Té&zké kovy

Olovo, kadmium, chrom, nikl, méd, zinek, rtut’ jsou t&Zké kovy.

TéZké kovy se mohou hromadit v lidském téle. TéZké kovy mohou byt odstranény z
vody pouze pomoci sloZitych postupu, jako je destilace nebo flokulace.

10
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3.10 Hygienické indikatory

3.10.1. Bakterie

Bakterie jsou jednobunécné organismy, které se rychle mnozi v teplém prostredi,
obzvlasté ve vodé, pokud maji k dispozici dostatek nutrientd. Za pfiznivych podminek
se bakterie rozmnozi za méné nez deset minut.

Velikost bakterii: E. coli, Salmonella, Vibrio cholerae je od 0.2 do 5 mikronu

Heterotrofni bakterie = zakladni organismy, dulezité latky pro Zivot ziskavaji z
organického kysliku.

Autotrofni bakterie = organismy a rostliny, které jsou schopny se vyzivovat z
anorganickych latek a tvofit organickou biomasu, napfiklad: fotosyntéza u rostlin.

3.10.2. Celkové koliformni bakterie

Na rozdil od fekalnich koliformnich bakterii, se mohou tyto bakterie, které se
nachazeji a mnozi v tenkém streveé, vyskytovat a mnozit stejné tak i ve volné pfirodé,
v pripadé, Ze maji dostateCnou vyzivu. Stejné, jako fekalni bakterie, celkové
koliformni bakterie nejsou skute¢né infekéni patogeny. Nicméné se snadno dostanou
do otevfenych ran, které poté mohou hnisat. Hlavnim divodem sledovani téchto
8kodlivych organismd je, Ze jejich mnozZeni lze odhadnout a mohou indikovat
pritomnost dalSich potencialné patogennich stfevnich bakterii ve vodé (ISA - Institute
for Sanitary Environmental Engineering of the RWTH Aachen).

Koncentrace celkovych koliformnich bakterii je obvykle méfena v KTJ/100 ml, KTJ/
ml v souladu s Némeckou asociaci pro destové vody a pouziti vody.

3.10.3. Fekalni koliformni bakterie a Escherichia coli

Tyto bakterie se nachazeji ve stfevech lidi a savcu, ale obvykle jsou neSkodné. Tyto
bakterie se mimo télo nemnozi — zejména ve vodach na koupani. Proto jsou
uzite€nym indikatorem kontaminace lidskymi exkrementy. Pfitomnost fekalnich
koliformnich bakterii mize soucasné znadit pritomnost jinych patogent nachazejicich
se ve stievech. Pokud se ve vodé nenachazeji zadné fekalni koliformni bakterie,
muzeme si byt jisti, Ze voda neobsahuje ani Zadné dalSi Skodlivé stfevni bakterie
(ISA - Institute for Sanitary Environmental Engineering of the RWTH Aachen).

Koncentrace fekélnich koliformnich bakterii je obvykle méfena v KTJ/100 ml.

3.10.4. Strevni enterokoky (jinak fekalni streptokoky)

Pozitivni detekce enterokokl znaéi vysokou pravdépodobnost kontaminace
fekaliemi. Bakterie se ve vodé tézko mnozi a jsou dikazem predchozi kontaminace.
Enterokoky jsou rezistentni vici chloru.

3.10.5. Pseudomonas aeruginosa

Je to bézna pldni a vodni bakterie a mohou byt segregované z rostlin, ovoce, potravin a
stfevniho traktu lidi a zvirat.

11 WWW.asio.cZ
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3.11 Viry

3.11.1. Hepatitida A, Norwalk virus - velikost 0,02-0,2 mikront

Viry se mohou mnoZit pouze v zZivych bufkéch, protoZze nemaji vlastni metabolismus.
Jejich minimalni velikost téméF znemoznuje jejich mechanickou filtraci z vody. Pro
tento UcCel jsou pozadovany filtry s velikosti pord <0.02 mikrona. Viry citlivé reaguji na
teplo a chemické desinfekéni prostfedky. Biologicky péstované kultury a substraty s
biofilmem predstavuji dobrou ochranu proti virdm vzhledem k tomu, ze se viry navazi
na hostitelsky podklad a mizou byt ve znacné mife odstranény filtry s péry vétSimi
nez 0.2 mikronu

3.12 Prvoci

3.12.1. Amoebiasis, Giardia — velikost 1 do 15 mikronti

Prvoci jsou jednobunééné organismy. Pokud prvok najde hostitele, sam sebe obali
diafragmou (cystou), ktera je extrémné odolna vac&i vlivam okolniho prostredi. Aby
chemikalie pronikly témito cystami, je nutny nejméné& dvou hodinovy kontakt. Prvoci
mohou byt snadno z vody odfiltrovany diky jejich velikosti.

3.12.2. Hlisti

rozdil od externich parazitd, jako jsou vSi a blechy. U hostiteld ziskavaji vyzivu a
ukryt a mohou zpusobit nemoc nebo oslabeni organismu, pokud dojde k pFeruseni
prisuny vyzivy hostitele. Ti, ktefi ziji v zazivacim traktu, jsou znami jako stfevni
parazity. Mohou byt vnitfni paraziti jak lidi, tak i zvirat.

3.13 Kvalita potencialni pritokové vody

3.13.1. Sedé vody z domacnosti

Evropsky standart DIN EN 12056-1 definuje Sedé vody jako méné kontaminované
odpadni vody bez fekalii. Tyto vody jsou akumulovany ze sprchovani, koupani, myti
rukou, ale také z pracek a pramyslovych vod nebo uzitkovych vod. Kvalita vody se
muze velmi ménit, jak je ukazuje nasledujici prehled:

Chemicka spotieba kysliku [mg/l]] CHSK 225 (150 - 400)
Biochemicka spotieba kysliku [mg/l]: BSKs | 111 (85 - 200)
AFS [mg/l]: 40 (30 - 70)
Pceikovy [Mg/l]: 1.5(0.5-4)
Neeikovy [M/1]: 10 (4 - 16)

pH (7.5-8.2)
Celkové koliformni bakterie [1KTJ/ml] 10°  (10-10°)
Escherichia coli

Fekalni koliformni bakterie [1KTJ/ml] 10  (10-10°)

12
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3.14 Primyslové odpadni vody
Je tfeba jednotlivé testovat.

3.15 Odtokové vody z malych COV

Tridy malych COV dle (Deutsches Institut fiir Bautechnik, DIBt)

Tfida | CHSK BSK NH4-N | Nanorg- | P Fekalni koliformni | AFS
mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l | bakterie v1000 ml | mg/l

C 150/100 | 40/25 75

N 90/75 20/15 |10 50

D 90/75 20/15 |10 25 50

Vétdina modernich COV ma odtokové parametry pro BSK mensi nez 25mg/l.

3.16 Povrchové vody

Je tfeba jednotlivé testovat.

3.17 Podzemni vody

Vétdina podzemnich vod mimo pady pouzZivané pro zemédélské pudy, nemaji
obvykle nebezpecénou (vysokou) hodnotu BSK.

3.18 Dest'ové vody

Obecné se v destovych vodach BSK nesleduje.

3.19 Pozadavky na kvalitu vody
3.20 Systémy s pitnou vodou

Pokud maji byt systémy na &isténi vody pfijaty koncovymi uzivateli, tak musi splfiovat
minimalni standardy pro kvalitu vody a nesmi zapfi€init Zzddna zdravotni rizika:

Pozadavky trhu podle priorit:

1. Zadné nerozpusténé &astice (ochrana ventilt a pfislugenstvi), bez
zapachu, nizky zakal (jasnost) - DIN 19650 pozZadavky kvality na
zavlahové vody

Nizka kontaminace bakteriemi, odpovidajici EU smérnici pro koupaci vody
USA, UK (BSRIA) koliformy na nezjistiteIné arovni

Minimalni podil chloru (USA, CA+dalsi zemé)

>N
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Pokud se ve vodé nenachazeji organické nedistoty a latky, které lze odfiltrovat,
pfedepsané nevy$Simi svétovymi standardy, musi byt dale splnény nasledujici
parametry tykajici se pitné vody:

Parametr Limitni hodnota
BSKs / BOD5 [mg/I] 5

Filtrovatelné latky NL / AFS [mg/I] 10

Escherichia coli[CFU/100 ml] n.n

Celkové koliformni bakterie [CFU/100 ml] n.n

Cast |: V&eobecné pozadavky na pitnou vodu

PFiloha 1 (§ 5 odstavec 2 a 3): Mikrobiologické parametry

Cislo Parametr Limitni hodnota
1 Escherichia coli (E. coli) 0/100 ml
2 Enterokoky 0/100 ml

Cast |: Chemické parametry, jejich? koncentrace se obecné nezvysuje v distribuéni

siti véetné domovnich instalaci

Pfiloha 2 ( § 6 odstavec 2 Nafizeni + Pozménovaci navrh listopad 2011 o Pitné

vode)
Parametr Limitni hodnota
[mg/l]
1 Akrylamid 0.0001
2 Benzen 0.0001
3 Bor 1
4 Brom 0.01
5 Chromat 0.05
6 Kyanid 0.05
7 1.2-Dichloretan 0.003
8 Fluor 1.5
9 Dusi¢nany 50
10 | Zemédélské pesticidy a biocidni pfipravky 0.0001
11 | Suma zemédélské pesticidy a biocidni pfipravky 0.0005
12 | Rtut 0.001
13 | Selen 0.01
14 | Tetrachloreten and Trichloreten 0.01
15 | Uran 0.01

14
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Cast 1l: Chemické parametry, jejich? koncentrace se maze zvysit v distribuéni siti

véetné domovnich instalaci

Limitni hodnota
Parametr
[mg/l]
1 Antimon 0.005
2 Arsen 0.01
3 Benzo(a)pyren 0.00001
4 Olovo 0.01
5 Kadmium 0.003
6 Epichlorohydrin 0.0001
7 Méd 2
8 Nikl 0.02
9 Dusitany 0.5
10 Polycyklické aromatické uhlovodiky 0.0001
11 Trihalogenmethany 0.05
12 Vinylchlorid 0.0005

Pfiloha 3 ( § 7 Nafizeni + Pozménovaci navrh listopad 2011 o Pitné vodé), indikator

parametru
Parametr Jednotka Limitni hodnota
1 Hlinik mg/I 0.2
2 Amoniak mg/I 0.5
3 Chlorid mg/I 250
4 Clostridium perfringens (v&etné spor) mnozstvi/100 ml 0
5 Koliformni bakterie mnozstvi/100 ml 0
6 Zelezo mg/I 0.2
7 Barva (absorbance pfi 436 nm) 1/m 0.5
8 Zapach TON 3at25°C
9 Chut - Prijatelna pro spotfebitele
10 | Koliformni bakterie kultivované pfi 22°C - 100/ 1 ml
11 | Koliformni bakterie kultivované pfi 36°C - 100/ 1 ml
12 | Vodivost puS/cm 2500
13 | Mangan mg/I 0.05
14 | Sodik mg/I 200
15 | Organicky vazany uhlik mg/l Bez abnormélnich zmén
16 | Oxidovatelnost mg/l O, -
17 | Siran mg/l 240
18 | Zakal NTU 1.0
19 | Koncentrace vodikovych ionti 6.5-9.5
20 ([ Tvrdost vody mg/l CaCOs3 5
21 | Tritium Byg/l 100
22 | Celkova orienta¢ni davka mSv/rok 0.1
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va vod

4. Technologie ¢isténi

vvvvvv

stru¢né popsany a vyhodnoceny v nasledujici tabulce.

Princip

Zpusob ucinku

Vysledek

Mozné nevyhody

Sedimentace

Mechanicka
sedimentace

Mensi zakal
Mensi obsah NL

Casova naroénost

Odluéovani
lehkych latek

Odstranéni plovoucich
kontaminantu (tuky a
ropné latky)

Mensi plovouci vrstva

Ztrata vody pretikanim

Piskova filtrace

Filtrace pres piskové
loZe

Mensi zakal
Mensi obsah NL

Nutné ¢&isténi filtru

Vicevrstvy filtr

Vice vrstev filtru s
rznymi nosici

Mensi zakal
Mensi obsah NL

Casty zpétny proplach,
naklady na cisténi

Skrapény biofiltr

Biologické cisténi

Odstranéni
organického znecisténi

Cyklicky proces, spotfeba
energie

Mech. | Mechanické zadrzeni | 125 obsah pevnyeh &igtni, udrzba
predcisténi latek
" odstranéni pomoci Nizsi zakal Vyzaduje prvotni vstupni tlak,
Odstredivka odstredivé sily Niz§i obsah NL spotfeba energie
Filtrace prfes Odstranéni Udrzba, v zavislosti na

aktivni uhli

Adsorpce

organického znecisténi

znedisténi

Mikrofiltrace

Mechanické zachyceni
nedistot az do velikosti
bakterii

Zadny zékal, bez
bakterii

Udrzba, naklady, spotfeba
energie

Ultrafiltrace

Mechanické zachyceni
nedistot az do velikosti
viru

Zadny zakal, bez virli

Cisténi, naklady, vy3si tlak =
spotfeba energie

Rozklad organického

Potfebny ¢as = objem

BI?.I?QVIC!(e znecisténi v aerobnim | Snizeni hodnoty CHSK potrebr.1eho ‘EyS“k,u .
cisténi rostredi Nefunguje s nékterymi
P Cisticimi prostfedky
Vyplavovani znecistani Spotreba energie
Flotace yp : Snizeni hodnoty CHSK Vytékani pény = technické
na hladinu .
néklady
Katalyticka Bakteriocidni Ginek | 1y 1hodobé redukce Davkovani
. prostfednictvim R .
oxidace A bakterii a virQ Naklady
kovovych iontl
Chlor Baktericidni aginek | D 0unodoba redukce Pavkovani
bakterii a vird Naklady
Udrzba
UV zéarfeni UV zéafeni Redukce bakterii a virt Spotfeba energie
Re-eutrofizace
Pokrocilé Bakterie a viry jsou . L.
L . L ] L Davkovani
oxidaéni inaktivovany pomoci Redukce bakterii a virl ;
. . Naklady
procesy aktivniho kysliku
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4.1 Mechanické predcisténi

Obvykle je voda uréend k Cisténi nejprve sbirdna do akumulaéni nadrze. Kvalita vody
muze byt zlepSena prostfednictvim jednoduchého mechanického predcisténi.
Mechanické predcisténi se sklada z nasledujicich komponentu:

2 3 @

Vyjimatelné sito filtru na hrubé necistoty (1)

Nouzovy pfepad (2)

Pfepad na odstranéni povrchovych nedistot (Skimmer) (3)

Zpétnd klapka k ochrané systému proti vzduté vodé, malym zvifatdm a hmyzu (4)
.+ Saci trubice odtahu sedimentujicich necistot (5)

Castice, které jsou vétsi nez 1 mm, jsou zadrzeny v jednou z filtraénich kosu, které

jsou vyjimatelné shora.

4.2 Povrchovy skimmer

Pokud dojde k naplnéni nadrze na maximalni kapacitu, voda bude odtékat pres
zabudovany skimmer. Tento skimmer zaroven odvadi plovouci necistoty (pénu, tuk,
olej). Toto opatfeni pfispiva ke zvySeni kvality vody v nadrzi.

4.3 Zpétna klapka

Zabudovana zpétna klapka zabrariuje vniknuti hlodavcu, hmyzu a chrani nadrz proti
vzduté vodé.

4.4 Odtah usazenin/kalu

Podstatné mnozstvi odumrelé biomasy je vysavano automatickym odtahem kalu pfes
mechanické predcisténi. Je mozno i automatické nastaveni “pfeteCeni nadrze”, kdy
se prebyte€ny kal automaticky odtahne.
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4.5 Biologickeé cisténi/ Aktivace kalu

Po hrubé filtraci voda natéka do membranového bioreaktoru. Kontinualni
biodegradace probiha v provzdusnéném fluidnim lozi pomoci bakterii. Po nékolika
tydnech od zahajeni provozu se bakterie usazuji na nosii biomasy se specificky
velkym povrchem. Pratok vzduchu zdmychadla prochazi pres membranovou
jednotkou a zajistuje optimalni zasobovani kyslikem. Tato technologie byla Uuspé&sné
pouzita v malych &istirnach odpadnich vod po fadu let.

4.6 Membranova technologie

Membranova technologie je vyuzivana jiz fadu let a to pfedevS§im proto, Ze je
schopna z vody odfiltrovat viry a bakterie. Jeji Uc€innost a pouzitelnost zavisi na
velikosti poru. V nékterych pfipadech jsou zmifovany i nevyhody membranove
filtrace:

Vy$8i spotfeba elektrické energie

Znecisténi membrany zvySuje potrebny filtracni tlak

Dochézi k ucpani membran (olej, tuky...)

Omezena moznost zpétného proplachu u deskovych membran

Cisténi membran pomoci chemikalii a s tim spojené vétsi naklady na udrzbu

Nizka Zivotnost

VSechny tyto nevyhody se daji odstranit pomoci novéjSich technologickych postup
vyroby membran, kvalitnéj§im predcisténim, udrzovanim spravného mnozstvi kalu a
to tak, aby mohly byt tyto technologie vyuzité v Siroké Skéale aplikaci.

4.7 Velikost poru, tlakova diference

Velikost Tlakova diference Odstranéni
[um] [bar]
Filtrace 10-100 10-1 -1 Kvasinky
Mikrofiltrace 10-1-10 1 Bakterie
Ultrafiltrace 10-2-10-1 5 Viry
Nanofiltrace 10-3-10-2 10 Sal (omezené)
Reverzni osméza 10-4-10-3 100 sl

(Zdroj: TU Berlin, Grey Water Recycling paper 24.2.2004)

Mikrofiltrace a ultrafiltrace jsou pouzitelné pro Cisténi pitné vody a hygienizaci.
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4.8 Membrany pro ultra a mikrofiltraci

Pro filtraci vody v systému AQUALOORP jsou vyuzivana specialni organicka porézni
duta vlakna. Vlakna maji vnéjsi pramér mensi nez 1 mm. Stovky téchto vliaken jsou
svazany dohromady a namotany v modulu. Takto se ziska dostateény povrch a
zajistime konstantni prutok. Vyhody tohoto usporadani jsou:

» Vladkna membrany jsou hydrofilni, tzn. Ze vysu$eni je neposkozuje

* Mohou vyuzivat zpétneho proplachu az do tlaku 3 bar

» Specialni pfisady z PE zabrariuji rdstu mikroorganismu

» Membréana je odolna proti kyselinam, alkalickym roztokim a proti Cisticim
prostifedkim obsahujicich chlor

4.9 Stabiliza¢ni kFivka, pratok membranou

* Povrch vliaken v prabéhu ¢asu pokryva biofilm

» Konstantni putok je stabilizovan po urcité dobé v zavislosti na kvalité vstupni
vody, zpétném proplachu a provzdusiovani

» Stabilizované hodnoty se pouzivaji pro navrh zafizeni (prdtok membranou). Je
pouzivana hodnota cca 50 I/m2.h.bar

C-MEM FLUX/TMP Rel * FLUX

15°C

LMH per bar

100 200 300 400 500 600

hours in operation

4.10 Membranova stanice

Membranova stanice muzZe byt osazena maximalné 6 membranovymi patronami.
Stanice je umisténa vertikalné v biologickém reaktoru (nadrzi) a je k ni pfipojena
hadice na odtah permeatu (vycisténé provozni vody). V zavislosti na poctu membran
je stanice osazena zavazim, aby zlstavala stabilni i béhem provzdusnovani.
Symetrické umisténi patron zaru€uje rovnomérny odtah vycisténé vody Cerpadlem do
nadrze vycisténé provozni vody. Maximalni ¢erpand vyska je 3m, aby byl zajistén
odpovidajici Cerpaci tlak. Membrana/y jsou automaticky Cistény (ze zasobni nadrze
poplachové vody umisténé nad Cerpadlem) v pravidelnych intervalech k zajisténi
stalého pratoku a delsi Zivotnosti membran. Kromé ¢&isténi zpétnym proplachem, je
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membrana pravidelné oplachovana vzduchem, aby se uvolnily vidkna z vkladd. Za
timto 0Celem je membrana napojena na zdroj tlakového vzduchu (dmychadlo
umisténé vné nadrze). Vzduch je rovnomérné rozdélen pod vSechny membrany.
Zaroven je timto zpusobem dodavam potrebny kyslik pro biologické procesy. Pro
veétsi Cistirny je mozno zapojit nékolik stanic paralelné vedle sebe. Spotifeba
elektrické energie se pohybuje okolo 2,5 kWh/m? vygi&téné vody.

4.11 Vyhody membranové filtrace

» Velice kvalitni vycisténa voda (bez bakterii a zakalu)
* Voda je Uplné oddélena od kalu
» Velice stabilni provoz nezavisly na prabéhu zatizeni
« Kompaktni velikost a maly potfebny objem bioreaktoru
* Nizké provozni naklady
Stabilni biologické &isténi v kombinaci s membranou odstrani z vody i zdpach

5. Navrh ¢istirny sedych vod

5.1 Vstupni hodnoty pro dimenzovani ¢istirny sedych vod:

* MnozZstvi odpadni (Sedé vody) vody
» MnozZstvi poZzadované vycisténé vody - spotieba
e Zatizeni vod

Pro rodinné a bytové domy Ize pouzit nasledujici vstupni hodnoty:

5.2 Mnozstvi odpadni (Sedé vody) vody

| Sbotieba [litr/osoba/den] Némecko Australie (NSW)
Sprchovy kout, vana, umyvadlo 401 66 |
Pracka 131 47 |
celkem 531 1131

5.3 Mnozstvi pozadované vycisténé vody — spotieba

Spotieba [litr/Osoba/den] Némecko Australie (NSW)
Splachovani toalet 251 14,4 |
Uklid 5]

Zavlaha 51 351
Pracka 131 471
celkem 48 | 96.4 1
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5.4 Zatizeni vod

CHSK 250-430 mg/I
BSK 125-250 mg/|
Ncelkovy 0,7-48 mg/I

Pro navrh objemu nosice biomasy se pouziva hodnota maximalniho povrchového
zatizeni nosi¢e. Tato hodnota se stanovuje z hodnoty pfitékajiciho zatizeni (CHSK
nebo BSK v g/den). Hodnota povrchového zatizeni se udava v kg CHSK nebo
BSKs/m?.d

Pro BSK5 se poéita se zatizenim 0,004 kg.BSK5/m?.d
Pro CHSK se poéita se zatizenim 0,008 kg.CHSK/m?.d

Kromé spotfeby kysliku pro rozklad BSK, musime dale podcitat s oxidaci NHa4, ktery
zvySuje pozadované mnozstvi vzduchu v zavislosti na obsahu dusiku v Sedé vodé
(cca 10 mg N/I). To vede ke zvySeni spotieby cca 30 mg/l kysliku.

5.5 Vypocet spotieby vzduchu pro biologické ¢isténi
Ze spotreby kysliku pro degradaci BSKs a ze zatizeni NHy:
188 mg/l (BSKs) + 10 mg/l x 3 (NH4) = 218 mg/

Hustota vzduchy] 1,293 kg/m® GW-pritok I/EO.d
Obsah kysliku 23 ] BSKS - pfitok mg BSK.S1
Obsah kysliku | 028738 | kg OJm’ Spotieba kyslik 1,2 ke Oz ke BSKS
GW-typ GW-pfitok BSK. Vzduch IZinnost viosu O, 1%

EQ I/d kgBSK./d| mgBsK./min| mgOymin | m®,meu/min | 1 meu/min | vzduchu/min M e /D
6 318 0,069 4814 57,77 0,000194 0,194 19,43 27,97
12 636 0,139 06,28 115,54 0,000389 0,389 38,85 55,95
18 g54 0,208 144,43 173,31 0,000583 0,583 58,28 83,92
24 1272 0277 192 57 231,08 0,000777 0,777 77,70 111,89
30 1580 0,347 240,71 288,85 0,000971 0,971 97,13 139,85
36 1908 0,416 288 85 346,62 0,001166 1,166 116,55 167,84
48 2544 0,555 385,13 462,16 0,001554 1,554 155,41 223,78
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Spotieba vzduchu I/min
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Pocet EO

5.6 Objem nosic¢e biomasy

Povrchové zatizeni nosice
Specificky povrch nosice biomasy
GW-typ GW-pFitok BSkK: PoZ. Plocha

EO I/d kgBSKs,/d m’
5 318 0,069 17,3
12 636 0,139 34,7
18 954 0,208 52.0
24 1272 0,277 69,3
30 1590 0,347 36,7
36 1908 0,416 1040
48 2544 0,555 138,6

5.7 Dimenzovani dmychadia

Vzduch, je do gistirny dodavam dmychadlem, které plni nékolik zakladnich funkci:

« Cisténi vldknovych membran od usazenin (poZadované mnoZstvi dodavky
vzduchu na jednu membranu je 15 I/min)

« Cisténi nosiée biomasy vifenim v nadrzi (pozadované mnozstvi dodavky
vzduchu na jeden litr ndplné je 0,5 I/min vzduchu)

» Dodavka vzduchu pro biologické procesy (viz. spotfeba vzduchu pro
biologické cisténi)

5.8 Priklad vypo¢€tu pro rodinny dam pro 6 osob:

Pozadovana spotieba vzduchu pro biologické procesy: 19 I/min x 60 min x 24 h = 28
3
m~/den
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Pocet membran: 1 tj. 15 I/min

Objem naplné: cca 55 litra, tj. 27,5 I/ min

Navrh dmychadla: 60 I/min, 64 W

Navrh pracovniho cyklu dmychadla:

5 min provzdusnovani, 10 min bez provzdusnovani

20 min/h x 24 h = 8 h/den = 480 min/den

480 min/den x 60 I/min = 28 800 I/den = 28,8 m%den > 28 m®/den
8 h/den x 64 W = 0,512 kWh

Spotieba vyjadiena na 1 m® vygisténé vody:

0,512 kWh/0,318 m® = 1,61 kWh/m?®

5.9 Celkova spotieba elektriny

Celkovéa spotieba elektfiny je souctem spotfeb jednotlivych elektrickych spotfebica,
které jsou zapojeny v systému. U AQUALOOPu se jedna o:

* Dmychadlo
« Cerpadla (saci, proplachovaci, erpani vody do rozvodného systému)
e Ostatni (UV lampa, ozonizace...)

Celkova spotieba (dmychadlo, erpani,...) se pohybuje okolo 3kWh/m?® vygisténé
vody.

5.10 Priklad vypoétu plochy membran

» Predpokladany denni pratok: 200 I/den

» Filtracni doba: 4 h/den

» Podtlak od saciho ¢erpadla: 0,2 bar

« Specificky pratok membranou: 50//m?.h.bar

» Hodinovy pritok membranou = 200 I/den / 4h/den = 50 I/h

+ Potifebna minimalni plocha filtrace: 50//m?.h.bar/ 50 1/h/0,2 bar = 5 m?

5.11 Objem bioreaktoru a nadrze na ¢istou vodu:

Objem bioreaktoru a zasobniku vycisténé vody v systému c¢isténi odpadnich vod
s biologickym ¢isténim (25 mg/l <BSK5 < 250 mg/l) jako je €isténi Sedych vod, musi
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byt nejméné jednodenni produkce Sedé vody a zaroven musim byt dostatecné velky
pro instalaci membranové jednotky.

Priklad navrhu objemu bioreaktoru a nadrze na ¢&istou vodu:

Vypocet denni produkce Sedé vody zavisi na typu budovy, moznosti pfipojeni sprch,
van, pracek atd. a o€ekavaném poctu uzivatelu budovy.

Celkova denni produkce je souc¢tem jednotlivych produkci od jednotlivych zdroja
Sedé vody.

Qaw = ZQawi + 2Qaw;j + ZQcwn
2Qgwn = produkce Sedé vody x pocet uzivatell
[L/d]

Priklad vypoctu produkce Sedé vody:

Typ budovy: Rodinny diim pro 4 osoby (4 EO)
Zdroje Sedé vody:  Sprcha, umyvadlo, vana, pracka

Qcw = [4 EO x 25 L/EO*d]sprcha+[4 EO x 12 L/EO*d]vana +[4 EO x 3 L/E*d]umyvadio +[4
EO X 13 L/Eo*d]Praéka

Qew=53 L/d/EOC *4 =212 1d

=>0Objem bioreaktoru: >212L
=>0Objem nadrze na Cistou vodu: >212L

5.12 Ué&innost (stupei Géinnosti)
Maximalni uc¢innost systému Sedych vod je pomér produkce/spotfeba

» Typ budovy: Rodinny dim, 4 osoby (4 EO)

» Spotieba: Toalety, pracka, zalivka (200 m2, sezénni 180 dni)

* Qpw = [4 EO x 25 L/EO*d]toaety + [4 EO x 13 L/EO*dlpracka + [4 EOX10
L/EO*d]zaiivka

e Qpw=192L/d

« Uginnost: 212 L/d / 192L/d = 1.1

Porovnani celoroéni produkce a spotreby:

* Qewase00=360dx212L/d= 76.300 L
* QBws3sod=180d x 192 L/d + 180 x 152 L/d = 61.900 L

Pramérna ro¢ni ucinnost pro ¢tyf€lennou doméacnost je 1,23. Rocni uc€innost je velice
proménna a zavisi na typu budovy.

Pokud je stupen ucinnosti vétsi nez 1, doporucuje se odpoijit zdroj, ktery je nejvice
znecistén. Toto opatreni Setfi provozni naklady a prodluzuje zivotnost systému.
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Pokud je stupen ucinnosti mensi nez 1, je nutno systém doplfiovat pitnou nebo
destovou vodou.

Celkova denni produkce $edych vod neni rozdélena rovhomérné na cely den, ale
vykazuje velké vykyvy, jak je ukdzano v tabulce nize.

Casovy interval Procentni podil denniho objemu %
6 hod do 9 hod 30

9 hod do 12 hod 15

12 hod do 18 hod 0

18 hod do 20 hod 40

20 hod do 23 hod 15

23 hod do 6 hod 0

Zdroj: PIA

5.13 Piivod Sedé vody: dle vypoétu CSN EN 12056-2: Vnitini
kanalizace — Gravitaéni systémy — Cast 2: Odvadéni odpadnich
vod — Navrhovani a vypocet

Systémy vnitfni kanalizace:

System | — Systém s jedinym odpadnim potrubim a s castecné pinénymi
pfipojovacimi potrubimi

Systém Il — Systém s jedinym odpadnim potrubim a pfipojovacimi potrubimi malych
svétlosti

Systém Ill — Systém s jedinym odpadnim potrubim a s pfipojovacimi potrubimi
s plnym plnénim

Systém IV — systém s oddélenymi odpadnimi potrubimi

Pro dalSi vypocet budeme uvazovat se systémem s oddélenym odpadnim
potrubim!!!

Vypocet pratoku odpadnich vod:

Pratok odpadnich vod (Quw) se vypocte podle vzorce:
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Qww = KVZDU
Kde Qww je pratok odpadnich vod v I/s
K soucinitel odtoku (bez rozméru)
>DU soucet vypoctovych odtoka v I/s

Soucinitel odtoku K

2 No

Zpusob pozivani zafrizovaciho predmétu K
Nepravidelné pouzivani — RD, byty, penziony, Urfady 0,5
Pravidelné pouZzivani — nemocnice, Skoly, restaurace, hotely 0,7
Casté pouzivani — vefejné zachody a/nebo sprchy 1,0
Specialni pouzivani - laboratore 1,2

Vybrané vypoctové odtoky (DU)

] Jmenovita

Zarizovaci predmét St [ svétlost

DU [I/s] DN
Umyvadlo 0,3 30
Sprcha — vanicka bez zatky 0,4 30
Sprcha - vanicka se zatkou 0,5 40
Koupaci vana 0,5 40
Kuchynsky diez 0,5 40
Automaticka mycka nadobi 0,5 40
Automaticka pracka do 6 kg 0,5 40
Automaticka pracka do 12 kg 1,0 50

5.14 Doporuceni k instalaci

* Pro rodinny dum (4 osoby) je minimalni jmenovita svétlost DN 70
» Doporucuje se vSak vzhledem Kk pfipojeni systému AQUALOOP DN 100 a DN

150 pro vétsi bytové jednotky

» Propojeni mezi biologickou jednotkou a nadrzi Cisté vody je mozné pomoci

EPDM hadic
* Nepouzivat médéné prvky v instalaci AQUALOOP

» Biologicky reaktor je nutné napojit na bezpecnostni prepad
 Pokud nelze nadrze napojit na bezpeénostni prepad, je nutna instalace

dalSiho ¢erpadla pro pfipad vétsiho natoku

5.15 Privod vzduchu

Je tfeba uvazovat ztraty tfenim v rozvodech vzduchu p,. Velikost ztraty je zavisla

predevsim na délce a prarezu potrubi.

Dimenzovani se provadi na zakladé charakteristiky pouzitého dmychadla. Maximalni

tlak pges.max V pracovnim bodé je definovan:

Pcelkové max = PwW.max.+Pv
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Pw max=maximalni vyska hladiny nad provzdusnovacim elementem

Tabulka udava rozméry a maximaini délky hadice pro AQUALOOP modely

Typ Pcelkovémax. Pw.max | Pv.max. 2* hadice 1“ Hadice
dmychadla | [mbar] | mbar] | mbar]| max. délka [m] max. délka [m]
AL-30-L 130 110 20 66 m --
AL-60-L 170 150 20 20m 500
AL-100-L 200 180 20 -- 220
AL-120-L 200 180 20 -- 140
AL-200-L 200 180 20 -- 70

5.16 Odvétrani kanalizace
Odvétrani kanalizaéniho systému fesi CSN EN 12056-2.

Systém AQUALOOP je mo2no napojit na systém —
s hlavnim vétracim potrubim. V8echny nadrze jsou <
propojeny nad vodni hladinou.

Zapojeni COV do rozvodu vody

Vytlak provozni (vyCisténé vody) vody do systému 5
rozvodu vody musi byt oddélen od rozvodu vody pitné.
Je zakazano pfimé propojeni vody provozni (Cerpané
Z nadrze Cisté vody) do systému rozvodu vody pitné. Tyto
dva rozvody musi byt oddélené, nepfipousti se jejich
propojeni.

» Potrubi pro rozvod provozni vody nesmi byt pfimo spojovano
s potrubim pitné vody (pozadavek vyhl. &. 268/2009 Sb., CSN
EN 1717 a CSN 73 6660).

¢ Vnitini vodovod musi byt oddilny, rozvadi zvlast’ provozni a
pitnou vodu.

® » Pri reseni doplnovani systému vyuziti Sedé vody pitnou vodou
je tfeba vodovod pitné vody chranit proti moznému zpétnému
prutoku uzitkové (provozni) vody podle CSN EN 1717.
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5.17 Typy GOV AS-GW/AQUALOOP

Rozméry Maximalni Objem Objem
Tvp GOV Pocet | @/H (L/B/H) [mm] denni akumulace akumulace
yp EO natok Sedé vody provozni
[L/den] [L] vody [L]
AS-GW/AQUALOOP 6 6 2 x 600/1400 300 300 300
AS-GW/AQUALOOP 12 12 1300/700/1300 600 600 600
AS-GW/AQUALOOP 18 18 2100/700/1300 900 900 900
AS-GW/AQUALOOP 24 24 2600/700/1300 1200 1200 1200
AS-GW/AQUALOOP 30 30 3300/700/1300 1500 1500 1500
AS-GW/AQUALOOP 36 36 2 x 2100/700/1300 1800 1800 1800
AS-GW/AQUALOORP 48 48 2 x 2700/700/1300 2400 2400 2400

6. Predcisténi AQUALOOP

Hrubé nedistoty jsou zachyceny na vyjimatelném sitovém filtru. Integrovany zpétny
ventil zabrafiuje zpétnému toku vody, zabranuje vniknuti malych zvifat z kanalizace
do nadrze. PFi kazdém vétSim zatizeni (Pratoku) jsou automaticky odtahovany
sedimenty ze dna nadrze pres saci ventii AQUALOORP filtru. Pokud je pratok jesté
veéts§i a saci ventil nestai odtahovat pfitékajici vodu, voda pFepadava do
integrovaného sbérace a tim disti plovouci necistoty (péna, oleje, apod.) z hladiny.
Dalsi vyhodou je moznost pfipojeni Cerpadla kalu. Toto umozfiuje v nastavenych
intervalech odtah prebytec¢ného kalu pfimo do kanalizace.
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5. Saci ventil s napojenim na hadici
6. Zpétny ventil
7. Napojeni ¢erpadla prebyte¢ného kalu

8. Odtok/bezpecnostni odtok
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AL-F100 AL-F150
Hmotnost: 3,5 kg ca. 5,50 kg
Pripojeni: DN100/ @ 110 mm (Hrdlo) | DN200/ & 200 mm (Hrdlo)
Odtok: DN100/ & 110 mm (Cep) DN200/ & 200 mm (¢ep)
Max. pratok: 51I/s ca. 15l/s
Filtracni sito (d x H): @95 x 120 mm & 145 x 220 mm
Velikost ok sita: 3 mm 3,0 mm
Saci ventil s napojenim na hadici: | @ 1" (25 mm) DN75
Napojeni cerpadla prebytecného | 1 1/4" 11/2"
kalu:
Sbérac: integrovany integrovany
Zpétna klapka: DN100, integrovany Volitelny
Hloubka plnéni: 50 mm ca. 120 mm
Material: PP PP
Material sita: Nerezova ocel Nerezova ocel
Material zpétného ventilu: Nerezova ocel Nerezova ocel

7. Membranova stanice s ridicim systémem

Membranova stanice muze byt osazena maximalné 6 membranovymi patronami.
Stanice je umisténa vertikalné v biologickém reaktoru (nadrzi) a je k ni pfipojena
hadice na odtah permeatu (vycisténé provozni vody). V zavislosti na poctu membran
je stanice osazena zavazim, aby zlstavala stabilni i béhem provzduShovani.
Symetrické umisténi patron zaru€uje rovnomérny odtah vycisténé vody cerpadlem do
nadrze vycisténé provozni vody. Maximalni ¢erpana vysSka je 3 m, aby byl zajistén
odpovidajici Cerpaci tlak. Membrana/y jsou automaticky Cistény (ze zasobni nadrze
poplachové vody umisténé nad Cerpadlem) v pravidelnych intervalech k zajisténi
stalého pratoku a delsi Zivotnosti membran. Kromé c&isténi zpétnym proplachem, je
membrana pravidelné oplachovana vzduchem, aby se uvolnily vlidkna z vkladd. Za
timto 0cCelem je membrana napojena na zdroj tlakového vzduchu (dmychadlo
umisténé vné nadrze). Vzduch je rovnomérné rozdélen pod vSechny membrany.
Zaroven je timto zplsobem dodavan potifebny kyslik pro biologické procesy. Pro
vetsi Cistirny je mozno zapojit nékolik stanic paralelné vedle sebe.
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1. Zasobni nadrz poplachové vody
2. Cerpadlo proplachu
3. Cerpadlo permeatu

4. Sbérny port permeatu

5. Pripojeni tlakového vzduchu
6. Membranové patrony
7. Zavazi

8. Rozdélovaci port provdusinovani
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Rozméry (d x h): 504 x 955 mm (6 membranovych patron)
Hmotnost bez membran: 3,5 kg

Vertikalni pripojeni permeatu: 6x1"

Vertikalni pripojeni vzdusnéni: 6x1"

Pripojeni dmychadla: d 25 mm

Material stanice: PVC-U

Material zasobni nadrze poplachové vody: Nerezova ocel

Cerpadlo permeatu: 24V DC, 2.0 - 4.0 A fizené
Cerpadlo proplachu: 24V DC,5.2 A

Rozmeéry pripojovacich kabelt: 2x0,5mm?,d6 mm,3m
Kryti: IP68

Objem zasobni nadrze proplachu: 6L

Pripojeni hadice permeatu: 1" 1G x 3/4" AG

7.1 Ridici systém
Ridici systém je pro kaZdou stanici samostatn&. Provoz celé gistirny AQUALOOP je

plné automaticky. Jednotlivé provozni stavy je mozno sledovat na LCD monitoru.
Systém fizeni ma tyto nasledujici vyhody:

» Vestavéna regulace Cerpadel v zavislosti na poctu pouzitych membranovych
patron, tim se Setfi energie a prodluzuje Zivotnost Cerpadla

» Inteligentni regulator nastavuje pozadované Cerpané mnozstvi pro usporu
energie

* Automaticky proplachovaci méd pro nenaro¢nou udrzbu a provoz

* Automaticka likvidace kalu pro minimalni udrzbu

» Rezim doplfhovani Cisté nadrze pitnou vodou

» Je moznost vybrat z riznych reZzimd provozu

« Automaticky rezim pro dovolenou/odstavku

* Moznost propojeni s Fidicim systéemem Ffizeni budov

» Automatické zobrazeni rezimu udrzby

* Moznost informovat o stavech zafizeni pfes SMS

» Moznost zapojeni snimace tlaku

* Nizké napéti v systému

* MozZnost pfidavného napajeni domacich vodnich dél, jezirek atd.
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1. Skiin 4. Montazni sada
2. LCD - display 5. Redukce
3. Tlacitka Frizeni 6. Zdroj
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Rozméry (h x w x d)

197 x 199 x 110 mm

Rozméry véetné zdroje:

197 x 300 x 110 mm

Hmotnost véetné zdroje:

2,5 kg

Hlavni pfipojeni el. energie:

110 - 230 V AC / 50-60 Hz

Prikon: 110 - 230 V AC / 50-60 Hz

Vystup: 24V DC,5.6 A

Vykon pii 230 V AC: max. 1,2 kW

- Dmychadlo 30 -120 W (V zavislosti na poctu membran)
- Cerpadlo prebyteéného kalu 280 VA

Vystup 24 VDC: max. 9 A

- Cerpadlo permeatu

30 - 120 W (V zavislosti na po¢tu membran)

- Cerpadlo zpétného proplachu

120 W

- Dmychadlo:

max. 30 W (volitelné)

Vstup signalu:

- Bio-reaktor MIN Plovak
- Zasobnik ¢isté vody MIN Plovak
- Zasobnik cisté vody MAX Plovak
Vystup signalu:

- Zasobnik cisté vody MAX OUT Plovak

Analogovy vstup:

- Tlakovy senzor v membranové stanici:

3-cestny konektor, 4-20 mA

- Tlakovy senzor dmychadla

3-cestny konektor, 4-20 mA

Sbérnice RS232

Monitoring: GSM, GPRS, Internet (od ¢ervna 2013)
Pripojeni/kod: 6 pol., RM 2.53

Kryti: IP54

Plovaky 2 kusy (BRmin, CVmax)

- Funkce Spinani

- Délka kabelu x prurez 15 m x @8 mm, (2 x 0,75mm?)

- Kryti IP68

7.2 Membranova patrona C-MEM

Specialni organicka vlakna jsou vyuzivany pro filtraci pomoci patentové chranéné
technologie C-MEM. Zé&kladnim principem je filtrace pfes duta porézni viakna
s mikropéry. Vldkna maji vnéjSi praimér mensi nez 1 mm. Jedna se o stovky vlaken,
které jsou svazany dohromady a vytvari dostate¢nou plochu a tim padem dostate¢ny
prutok. Patrona ma pfipojeni na odvod vycisténé vody (permeatu), na pfivod
tlakového vzduchu, ktery zajistuje ¢isténi membran.

7.3 Vyhody systému C-MEM

* Vilakna jsou ulozena v kazeté,

mechanickym poskozenim

tim je zajisténa jejich ochrana pred

+ Kazda patrona ma filtradni plochu 6 m? — malé prostorové naroky
* Odstranuje az 99,99% bakterii a 99,7% virQ, velikost po6rd je 0,1 az 0,3

mikronu

» P¥ifiltraci pomoci C-MEM nevznikaji dalsi vedlejSi produkty
« Vjednom kroku filtrace se oddéli jak nerozpusténé latky, tak i viry a bakterie
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7.4

Zivotnost modulu je aZ 10 let, v zavislosti na zatizeni, moduly jsou snadno
vymeénitelné

Membranova vlakna jsou hydrofilni, vysusenim membrany nedojde k jejimu
poskozeni

Specialni pfisady (dle japonské normy JIS Z 2801) v PE membrané zabrariuji
rstu mikroorganismu (az 0 99,97% menSi rast)

Membrana je odolna proti kyselinam, zasadam a detergentim obsahujicim
chlor

Proplachovaci tlak az 3 bary

Jsou uzivany jiz vice jak 10 let

Difuzor vytvari vzduchové bubliny, které Cisti jednotliva vidkna a vytvari efekt
vifeni

Neni nutna kontinualni dodavka vzduchu. Vzduch je vyuzivan efekiné jak
k provzdus$néni, tak i k aeraci, tim se $etfi energie

Patrona umoznuje Cisténi membrany i chemickymi prostfedky bez ovlivnéni
biologickych procesu

Rozmeéry filtracni patrony

L10
378
LBB

e— =
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AL-MEM

Rozméry patrony (d x H)

410 x @164 mm

Rozméry patrony véetné pripojeni

486 x @164 mm

Hmotnost 1,6 kg
Plocha membrany 6 m?
Material membran/typ PE/duta vlakna

Prameér vlakna/mnozstvi/délka:

0,41 — 0,44 mm/1600-2000/740 mm + 15
mm

Velikost poru

0,1 — 0,3 um (0,2 um jmenovité)

Anti-fouling ano
Predvlhéeni ano
Pratok membranou/flux 30 -600 I/h
Dovolené rozmezi teplot 0 - 55°C
Max. tlak filtrace 0,7 bar
Max. tlak proplachu 2,5 bar

Max. volny chlor 25°C

5000 ppm pfi 9.5 pH béhem chemického
cisténi

Max. znecisténi (volny chlor)

1.0 Mio ppm/h (hodinové)

Material ochranné kazety

PE/PP/U-PVC/ABS

Pripojeni  dmychadla/Pripojeni hadice | 1 4* AG/1 4* AG
permeatu

Tésnéni @ 26mm x 3,5 mm, NBR
Patentovano ano

Zivotnost Vice jak 10 roki

Certifikace na bakteriologii

Accredited laboratory HUS Salzburg

Norma testu

ONORM EN ISO 9308-1

7.5

Uvedeni do provozu

C-MEM membrany jsou testovany, dodavaji se v pavodnim stavu. Mohou byt pouzity pro
filtraci bez jakéhokoliv dalSiho predcisténi. Pratok se muze béhem pocatecni faze filtrace
meénit, ale obvykle se velice rychle stabilizuje.

7.6

Skladovani

Patrony mohou byt skladovany v originalnim baleni pfed instalaci. Je tfeba dodrzet
nasledujici podminky:

7.7

Neskladovat na pfimém slunci
Skladujete pfi teplotach mezi 10-30°C
Relativni vihkost udrzovat pod 70%

Cisténi patrony

Pouzité/znecisténé patrony Ize chemicky vygistit a ulozit do plvodniho suchého obalu, viz
podminky vySe. Pokud je zapotfebi, je mozno manualné vycistit pomoci chemickych
pFipravku, i béhem provozu.
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7.71. Chemickeé cisténi se zpétnym proplachem

Kyselé ¢isténi: 2% kyselina citrénova (pH 2)

Alkalické ¢isténi:  0.25% NaOCI (pfi pH 10-11)
Dle pouziti kazdy tyden az 1x ro€né.
7.8 Dmychadla u AQUALOOP 30L/ 60L/ 100L/ 120L/ 200L

Dmychadlo dodava kyslik do bioreaktoru a zaroven je veden pod membranovou
stanici, kde prachodem kolem membran cisti membrany od usazenin. Kazda

kazeta/patrona spotiebuje asi 30l vzduchu za minutu.

7.8.1. Technické specifikace
AL-30L AL-60L AL-100L AL-120L AL-200L
Napajeci napéti 230V AC 230V AC 230 V AC 230V AC 230 V AC
Frekvence 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Tlak 110 mbar 150 mbar 180 mbar 180 mbar 200 mbar
Provozni rozsah tlaku: | 0,05 - 0,18 0,05 - 0,2|0,05 - 0,18 0,05 - 0,2|0,05 - 0,3
bar bar bar bar bar
Prikon: 29 W 64 W 100 W 130 W 215 W
Hmotnost véetné | 2,9 kg 5 kg 9,4 kg 9,4 kg 12,5 kg
drzaku:
Pripojeni hadice: @18 mm @18 mm @ 26 mm @ 26 mm @ 26 mm
Kryti: IP 54 IP 54 IP 54 IP 54 IP 54
AL-30L

207
173

182
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L-60L

214

-

AL-100L

AL-120L
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AL-200L

268

242

7.9 AQUALOORP - nosi¢e biomasy

Po hrubé filtraci je voda pfimo sméfovana do membranového reaktoru. Kontinualni
biodegradace pomoci bakterii je provadéna v provzdusnéném fluidnim 16zi. Nékolik
tydnu po uvedeni do provozu, se biomasa usadi na AQUALOOP nosicich. Jedna se
o specialni tvarové castice s velkou plochou. Vzduch potfebny pro optimalni
zasobovani kyslikem je dodavan pfes membranovou jednotku. Tato ovéfena
technologie je dlouhodobé pouzivana u malych distiren odpadnich vod. Nosice
plavou nebo jsou udrzovany ve vznosu pomoci vhanéného vzduchu. Automaticky se
zbavuji prebyte€né biomasy, ktera je bud pfimo odtahovana cerpadlem
prebyte¢ného kalu, nebo fizené odplavovana pretecenim.

AL-FK30L AL-FK180L
Prameér 36 mm 36 mm
Vyska 30 mm 30mm
Specificky povrch 320 m2/m3 320 m2/m3
Hustota 0,95-1,10 kg/d 0,95-1,10 kg/d
Material HDPE-Recyklat HDPE-Recyklat
Barva cerna cerna
Baleni 30 litrd 180 litrd
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8. Montaz, instalace a udrzba

Systém AQUALOOP je zkonstruovan jako modularni a muze tak byt snadno
nainstalovan ve vétSiné typd nadrzi. Ukazka instalace systému AQUALOOP pro
rodinny dim (6 osob) je zndzornén na nasledujicich obrazcich.

8.1.1. Montaz drzaku

Dmychadla a Fidici jednotka jsou umistény na
sténu pomoci dodavaného drzaku.

8.1.2. Montaz filtracni patrony

VSechny patrony jsou dodavany s pfipojenim pro
odsavani permeatu a s pfipojenim pro
dmychadlo.

8.1.3. Montaz membranové stanice

Membranova stanice je dodavana jako
modularni a je lehce naSroubovatelna. V8echny
spoje jsou provedeny pres ploché tésnéni nebo
O-krouzky (neni vyZzadovan dalsi tésnici
material).
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Po pfipojeni patron(y) muazZzeme pfiSroubovat
Cerpadlo permeatu a Cerpadlo zpétného
proplachu.

Poté namontujeme zasobni nadrz zpétného
proplachu.

A nakonec pfiSroubujeme hadici pro pfivod
vzduchu od dmychadla.

8.1.4. Montaz zasobnikt vody

Plovakové spinace jsou instalovany jak v bioreaktoru, tak i v nadrzi na vycisténou
vodu.
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Predcisténi (filtr) je namontovan v zasobni nadrzi
(bioreaktoru). Kfiltru pfipojime hadici pro odtah
necistot ze dna nadrze.

Membranova stanice je vloZzena v biologickém
reaktoru. Hadici pro  pfivod  vzduchu
namontujeme k dmychadlu a hadici pro odtah
vycisténé vody provle¢eme do nadrze Cisté vody.
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8.1.5. Zprovoznéni zarizeni

Plovakové spinacCe, Cerpadla a dmychadlo se
pfipoji k Fidici jednotce.

Bioreaktor naplnime vodou a nasypeme do
nadrze nosice biomasy.

Spustime test zafizeni. V8echny komponenty
jsou individualné testovany vcéetné odtahu
permeatu (vycisténé vody).

Dle navodu nastavime v8echny potiebné
parametry (pocet membran, intenzitu
provzdusnéni...)
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8.1.6. Udrzba
Filtr mechanickych nedistot je tfeba kontrolovat v zadanych intervalech, pokud je
tfeba, vycistit sito.

e\ |

ﬁﬁh'ﬁ-ﬁ §i

Pokud je pritok membranou nedostate¢ny, membrana je zanesena necistotami.
V takovém pfipadé je mozno pouzit chemické cisténi. Poziva se kyselina citronova.
V menu nastavime mod chemické &isténi. Cistici roztok je mozno nasavat pres hadici
vycCisténé vody. Po probéhnuti modu cisténi je stanice automaticky uvedena do
normalniho provozu.

9. Dimenzovani

Systém AQUALOORP je feSen jako stavebnice, je mozno ho jednoduse kombinovat
pro ruzna zatizeni a prutok.

Hlavni kritéria pro navrh systému jsou:

» Kvalita/znegisténi pfitékajici vody [mgssk/l]
» Pozadované mnozstvi vycCisténé vody [l/den]

9.1.1. Znecisténi/kvalita vody
Maximalni hodnoty znecisténi pro recyklaci vody pomoci systému AQUALOOP
Znegisténi Cisténi AL-MS | AL-MEM | AL-xxL | AL-F [ AL-FK
BSK< 5mg/I Filtrace X X
BSK< 25 mg/l Filtrace X X X
25 mg/l < BSK > 200 Filtrace X X X X X
mg/l
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9.1.2. Maximalni prutok
V zavislosti na znecisténi pritékajici vody se doporucuji maximalni prutoky pres
membranu:
Znecisténi Maximalni pratok (1 Pouziti
membrana)
BSK < 5 mg/l 1600 I/d Uzitkova voda
BSK < 25 mg/l 800 I/d Destova voda
BSK < 200 mg/l 300 I/d Seda voda
9.1.3. Objemy nadrzi pro systém AQUALOOP

Objem bioreaktoru a nadrze na vycisténou vodu zavisi na velikosti maximalniho

prutoku:
Max. ¢isténé mnozstvi (I/den) | 300 600 900 1200 | 1500 | 1800 | 2400
Pocet EO 6 12 18 24 30 36 48
Uzite€ny objem Vggr nutz (1) 300 600 900 1200 1500 | 1800 | 2400
Uzitecny objem Viwnutz (1) 300 600 900 1200 1500 | 1800 | 2400
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9.14. Vybér komponenta pro cisténi Sedych vod v zavislosti na
c¢isténém mnozstvi

Mnozstvi
Sedé vody (I/d) 300 (| 600 | 900 | 1200 | 1500 | 1800 | 2400
Pocet EO EO 6 12 18 24 30 36 48
AL-MEM Membrany (ks) 1 2 4 5 6 8
AL-MS Mem. stanice (ks) 1 1 1 1 1 1 2
AL-F100 Predcisténi 1 1 1 1 1 1 1
AL-Fk NosiCe biomasy 30 60 90 120 150 180 | 240
(1)
AL-xxL Dmychadlo (AL- 30 60 100 120 | 200 | 200 | 200
xxL)

Systém Ize navrhnout pro i pro véts§i mnozstvi Sedé vody. Napfiklad pro 144 EO Ize
vyuzit paralelni zapojeni.
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10. Znovu vyuziti Sedych vod
10.1 Sprchovani muize byt i zabava

Prvni  zakaznici, ktefi testovali systém
AQUALOOP pro recyklaci vod ze sprchy, ze
zaCatku na otdzku kolik uSetfi na spotfebované
vodeé, jednotné odpovidali, Zze si ted uZivaji vice
sprchovani s védomim, Zze vodu muzou vyuZit i
podruhé a finanéni Uspora je az na druhém misté
a nezabyvaji se ji.

10.2 Specifikace novych instalaci

Systtm  pro  znovuvyuziti  Sedych  vod
AQUALOOP mulze vyznamné pfispét k zajisténi
dodavky pitné vody v zemich trpicich nedostatkem vody. Opatfeni na usporu pitné
vody, jako je recyklace vody Sedé, je jiz vyzadovana v fadé zemi legislativou tak i
samotnymi investory a stavebnimi firmami. At uz je vdané zemi nafizeno S$etfit
vodou ¢€i nikoliv, instalaci systému pro znovuvyuZiti Sedych vod AQUALOOP muzete
vyznamne pfispét k efektivnimu vyuzivani pitné vody.

10.3 Cisténi Sedych vod se vyplati

Sedé vody, pochazejici zvan, sprch, umyvadel a praéek jsou shromazdovany a
nasledné cistény pro vyuZziti na splachovani, zalévani zahrady. Objem jednotlivych
nadrzi je velmi maly, protoZe je vyCisténa voda ihned pouzita. Hlavni vyhodou tohoto
systému je vyrazné snizeni fakturace za pitnou a tim padem i snizeni vydaju za
sto¢né. Vzhledem k pokrocilé technologii se stfedni systém vrati do 10 let provozu.

AQUALOOP Amortisationsrechnung
24 EW

25000,00

20000,00 //[
R

15000,00
=)

10000,00

Einsparung

5000,00 Investition

0,00 -
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10.4 Priiklad instalace systému AQUALOOP pro rodinny dam pro 8
EO

Kvuli minimalnim prostorovym pozadavkim, muze byt tento systém instalovan skoro
ve vSech rodinnych domech. Pro bézny rodinny dim je zapotfebi pouze dvou bareld
o objemu 300 litrd. V pfipadech kdy je spotfeba provozni vody vétsi nez pfitok
Sedych vod, je mozno cely systém dotovat deStovou vodou. Cely systém
AQUALOORP je mozno instalovat jak do vnitinich prostor ale i do exteriéru budovy.
Na obrazku je ukazka instalace v rodinném domé&. Membranova stanice je osazena
jednou filtracni patronou, vycisténa voda je Cerpana do systému rozvodu vody
pomoci RAINMASTER Eco systému.

10.5 Priklad instalace systému AQUALOOP pro bytovy diim, 24 EO

Pro bytovy dim (24 EO) je pouZito dvou nadrzi o objemu 2 000 I. Pro tuto aplikaci je
pouzita jedna membranova stanice osazena &tyfmi membranovymi patronami. Pro
Cerpani vody do systému je pouzit systétm RAINMASTER Favorit 40 SC
s frekvencnim méniCem tak, aby bylo dosazeno optimélniho Cerpani s minimalnimi
provoznimi naklady.
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10.6 Priklad instalace systému AQUALOOP pro bytovy diim, 48 EO

Pro bytovy dim (48 EQO) je pouZzito dvou nadrzi o objemu 4 000 I. Pro tuto aplikaci je
pouZita jedna membranova stanice osazena Sesti membranovymi patronami. Pro
Cerpani vody do systému jsou pouzity dvé jednotky RAINMASTER Favorit 40 SC
s frekvencnim méniCem tak, aby bylo dosazeno optimélniho Cerpani s minimalnimi

provoznimi naklady.
\Fa
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10.7 Priiklad instalace systému AQUALOOP pro vétsi bytovy dam,
192 EO

Pro vétsi bytovy dim, Skolu, rekreacni zafizeni (192 EO) ve venkovnim provedeni je
pouZito plastové nebo betonové nadrze o objemu cca 40 000 litrd. Predcisténi je
feSeno pomoci AL-F150/200 filtru. Jsou osazeny Cc&tyfi membranové jednotky
v paralelnim zapojeni. Kazd4 stanice je fizena samostatné, pro kazdou stanici je
samostatné dmychadlo, vycisténa voda je samostatné z kazdé stanice odvadéna do
nadrze na Cistou vodu. Pro €erpani vody do systému rozvodu jsou pouzity 3 systémy
RAINMASTER Favorit SC s frekvenénim meéni¢em pro dosazeni idedlni spotreby
elektrické energie.
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