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1. Uvod

Pocit pohodli a komfortu nejvice ovliviiuje teplota v dané mistnosti. Teplo
ve form¢ teplené energie je dodavano z otopnych zafizeni jako jsou napt. otopna télesa
nebo velkoplo$na vytapéni.

K dodrzZeni tepelného pohodli a komfortu, musime dodéavat urcitou tepelnou energii
z jednotlivych otopnych zafizeni. K dal$imu vyznamnému vlivu patii intenzita vymény
vzduchu, kterd mize byt poskytnuta pfirozenym nebo nucenym vétranim.
Tepelna energie se do mistnosti dostdva pomoci vedeni, proudéni a salani. Podle zptisobu
vytapéni se méni poméer mezi témito slozkami sdileni. Celkovy tepelny tok obsahuje
vSechny vzdy tfi slozky sdileni.

V dnes$ni dobé €loveék bere tepelnou energii jako samoziejmost, nedokaze se bez ni obejit,
ale za jeji vyrobu a distribuci musi vzdy zaplatit. Z tohoto divodu je jednim
Nizkou energetickou narocnost lze dosahnout nizkymi tepelnymi ztratami ¢i zpétnym
ziskavanim tepla z odpadni vody nebo vzduchu.

Pro minimalizaci tepelnych ztrat budovy se neustale vyvijeji nové a efektivni stavebni
materidly, jejichz vlastnosti jsou nesrovnatelné s materidly z minulého stoleti.

Soucasny pohled na budovu uréenou k obyvani osob, zahrnuje konstrukéni navrh tepelné
technického feseni budovy, s velkou prioritou na co nejmensi potfebu energie na vytapéni
a vétrani, volbu otopné soustavy vcetné regulace a volbu zdroje tepla.

Tato problematika je popsana pfislusSnymi vyhlaSkami a normami, které udavaji
doporucené hodnoty jednotlivych veli€¢in. Tyto veli¢iny ndm poméhaji pfi navrhu budovy
docilit optiméalniho feseni.

A toto je i cil mé diplomové prace.

Obr. 1: Bytovy dium, paldc Ehrlich [1]
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2. Charakteristika budovy

V této diplomové praci se zabyvam bytovym domem ,,Palac Ehrlich“. Budovu
tvofi devét nadzemnich podlazi, tfi podzemni podlazi a plocha stfecha. Bytovy diim
se nachazi v ulici Safaiikovy sady v Plzni.
V prvnim podzemnim podlazi se nachazeji parkovaci mista pro dvacet automobila
a technickd mistnost. V dalSich podzemnich podlazich se nachéazeji pouze parkovaci
mista pro celkem padesat automobili. Prvni nadzemni podlazi tvoii dvé obchodni
jednotky se zazemim a vstupni hala srecepci. V ostatnich nadzemnich podlazich
nalezneme pouze byty, ateliéry a na spolecné chodbé¢ sklepy.
Podrobnéjsi prehled nalezneme ve vykresové dokumentaci, kterd je soucasti ptiloh.

2.1 Tepelné technické vlastnosti konstrukei

K dodrzeni energetické naro¢nosti budovy, predev§im minimalizaci tepelnych
ztrat, museji veSkeré konstrukce budovy spliiovat tepelnd technicke vlastnosti dane
vyhlaskou ¢.268/2009 Sb. resp. normou CSN 73 0540-2.

2.1.1 Uspora energie

1. Budova musi byt navrZena tak, aby veSkerd potieba energie pro pocit pohodli
a komfortu byla co nejniz§i. Tuto potiebnou energii (tepelnou) lze ovlivnit
pouzitymi stavebnimi a konstrukénimi materidly, zplGsobem vytapéni,
dispozi¢nim feSenim budovy, jejim tvarem ale také orientaci budovy. Tato feSeni
muzeme ovlivnit v rdmci projektu, ale jsou také vlivy, které nelze ovlivnit v rdmci
projektu, jako jsou napf. klimatické podminky lokality (teplota venkovniho
vzduchu, vlhkost vzduchu, ¢etnost srazek, sila a smér vétru).

2. Tepelné technické vlastnosti budov jsou dany normovanymi hodnotami

3. Budovy musi splnovat pozadavky na stav vnitiniho prostiedi

a) pro tepelné pohodli uzivatelti

b) pro splnéni pozadavku tepelné technické vlastnosti konstrukci
¢) pro splnéni stavu vnitiniho prostfedi k technologickym uc¢elim
d) pro dodrZeni nizké energetické naro¢nosti

vvvvvv

celkovy souginitel prostupu tepla Un. Norma CSN 73 0540-2 udava konkrétni hodnoty
nebo rozmezi hodnot pro dané konstrukce budovy. Konkrétni hodnoty celkovych
soucinitelt pfestupu tepla jsou uvedeny v tabulce 1 dle typu konstrukce.
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Tab. 1: Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 [3]

Ln.z0 Uree 20 Upae.20

Eitna gl a3
Sifacha sima 52 sklonam nad 457 0.30
Sifacha pocha 3 $R0mA 52 SHonam 90 257 wiEind 024
Sirop s podiahou nad wenkovnim prosioram 0,24
Sirop pad nevytapinou plidou {5 sfechou bez tepeing zatace) 0.30
5183 K nevytapang plidd (se sifechou bez tepaing Izolacs) oxM
Podiana 3 £18na vytapsnaho proston piilenia k zaming 41 & 0.45
Siropa S18na VIR Z vy1apanang K nevylapensmuy proston 050
Sir0p 3 S18N3 VI Z vy 1apanang K lemparavanama proston 075
Siropa 51803 VNSS! Z lEmpengvanaha prostany k veniavnima prostfed] 075
Podiana 3 $HNa empEravanang prosiony pilenia ik zamdng = 0,85
‘5i2na mezl sousadnimi Budovami ! 1405
S0 M proskony s rozdem fepiol 9o 10 "G wieind 105
Sina mezl prostory s rozdiiam fepiol da 10 °C wisind 1,30
Sirop il mezl prosiony s rozdiiam lepiol 4o 5 °C woeing 22

Sizna vl mesd prosiony s rozdiiam fepiol do 5 °C woeing 23

WD oteony we wndgsl $1End a3 stimé stfeta, 7 wyiapanaha prosiary
da venioavning prosthadl, krome dwell

S0 wpifl otvany se skianam da £5%, Z vytapanaho prostany =
da venioowning prostfad| it
Dol wipi ooy Z wyiapansha prasiony da weniowning prostfad]
{wSaing rama)

AN otvanu vedau! Z vyiEpanana da femperovansha prosian 35
TN otvany vedoue! Z lemperovansho [rosian oo venawning o
prostfedl

Sloma wyipin otvany se skiansm do £5° vedouc] T emperovanshg 25
prosion do venivning prostfadl

Lefiy oivodovy pasT (LOF), hodnacany jako smamavand
sestava wheind nosmjch pridl, 5 paméau plochau
priswiing vping otvary

fym Ay A v mEmE,
wde
A | calliova 0chE leninsna alvodovena pSSE (LOP), v me;
A, phocha prisiing vipin® ohvary sloutiel plavana k osve. w08 DT DS,
fani ilerieny vosing prisiSNFe S35 amu v LOP, v mE.

KOVEV F4M Vipine ahvon =
MalIVOVY Fam vipna otvar = -
FAM laNieng Oivodavena plasks =

1,505 03+141,

ey 025
lanica 0,20
020
Q.18
Q18
020
ey 025
henica 0,20
03
0.4
050
a3
a5
a7
a7
0,90

02+1,

018z 012

018az 012
Q1532 0,10
0,15a2 0,10
01522 0,10

018a2 0,12

022a2 013

030az 020

03832023

03832025

04532030
03

08at0s

a3

03

0,15+ 0,855,

10
05307

Veskeré konstrukce budovy, byli stanoveny na doporuc¢ené hodnoty pro pasivni budovy

Upas,20-
2.2 Konstrukce objektu

2.2.1 Konstrukce podlahy 3.PP, 2.PP a 1.PP

Konstrukce podlahy ve tfetim, druhém a v prvnim podzemnim podlazi, je tvofena
ze Ctyt vrstev. Zéklad je tvofen v podobé vyztuzeného betonu, na ktery je polezena vrstva
penetrace AST 105 a nosna vrstva plastobetonové smési AST 330. NasSlapna vrstva

je v podobé epoxidové pryskytice AST 105 PB

Bc. Petr Vesecky
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Finalni natér
AST 330

Nosna vrstva

AST 330,
celoplosny prosyp
piskem

Epoxidova stérka

|

WWW ~—
.Dodlahypro\/a
S.c

Penetrace
~ AST 105,
Systém EP1 prosyp piskem

Obr. 2: skladba podlahy 1.PP. 2PP a 3PP [4]

2.2.2 Konstrukce podlahy 1.NP

Podlaha v prvnim nadzemnim podlazi se sklada celkem z deviti vrstev. Zakladem
konstrukce podlahy je vyztuZzeny Zelezobeton tloustce 200 mm. Na vyztuZeny
Zelezobeton je poloZen pénovy polystyrén znaCky Isover TDPT o tlouStce 50 mm,
ochranna vrstva, systémova deska znacky Rehau o tloust'ce 30 mm, izolace proti vlhkosti,
cementovy potér o tloustce 40 mm, stavebni lepidlo a néaslapna vrstva v podobé
keramické dlazby. Podle konstrukéni skladby podlahy jsem stanovil vypoctem hodnotu
soucinitele prostupu tepla na hodnotu U = 0, 376 W/m?K. Vypocet byl proveden podle
vztahu 1.

Obr. 3: skladba podlahy 1.NP [6]
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2.2.3 Konstrukce podlahy ostatnich nadzemnich podlazi

Se stejnym podlahovym zakladem (vyztuzeny zelezobeton) jsou tvotfena ostatni
nadzemni podlazi. Podlahy jsou slozeny také z deviti vrstev, ale skladba podlah se lisi
pouze jinou podlahovou izolaci znacky Isover Strodrur 3000 cs o tloustce 120 mm.
Nékteré mistnosti (koupelna, WC, chodby, komory) maji néaslapnou vrstvu v podobé
keramické dlazby. Ostatni mistnosti maji naSlapnou vrstvu tvofenou z linolea.
Pfi vypoctu soucinitele prostupu tepla podlahou, se musi vzit v ivahu smér proudéni
tepelného toku. Podle vztahu 1 jsem stanovil soucCinitele piestupu tepla s ohledem
na rozdilné hodnoty tepelného odporu pfi prestupu tepla smérem nahoru
a smérem dolu. Vypoctené hodnoty viz tabulka 2.

Tab. 2: Soucinitelé prostupu tepla podlahy

- , smer tep. U
naslapna vrstva — [W/m2K]
keramicka o
dlazba dolu 0,202
keramicka
Jlasba nahoru 0,208
linoleum dolu 0,202
linoleum nahoru 0,207

Obr. 4: Skladba podlahy v obytnych mistnostech [7]
2.2.4 Konstrukce obvodového zdiva

Obvodové zdivo budovy je navrZzeno z vyztuZzeného betonu o tlouStce 200 mm.
K minimalizaci tepelnych ztrat je vyztuZeny beton obloZen fasadni izolacni deskou
znacky Isover Twinner o tlouStce 240 mm. Ke splnéni vzhledového komfortu je vnitini
strana st€ény omitnuta vdpeno-cementovou omitkou a vnéj$i stranu stény tvoii vodéodolna
a paropropustna vrstva s perlitovou omitkou. Celkova tloustka zdiva je 440 mm,
soudinitel postupu tepla byl stanoven podle vztahu 1 na hodnotu U = 0,128 W/m?K.
Tato hodnota je dle CSN 73 0540-2 vrozmezi hodnot souinitele piestupu tepla
pro pasivni domy, viz tabulka 1. Soucinitel prostupu tepla se stanovi dle vzorce 1.

11
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_ 1
" Ri+YR+R,

[W/m2K] (1)

Ri ... tepelny odpor pfi piestupu tepla na vngjsi strané [m?K/W]
SR ... tepelny odpor stény [m?K/W]
Re ... tepelny odpor pii prestupu tepla na vnitini strané [m2K/W]

2.2.5 Konstrukce vnitinich stén

Vnitini stény budovy jsou navrzeny z dutych cihel znacky Heluz. Nosné stény
o tloustce 300 mm jsou tvofeny z cihel Heluz UNI. Vnitini ptficky a ptizdivky jsou
z brouSenych cihel o tloustce 80, 115 a 230 mm. Vnitini stény jsou omitnuty
vapenno-sadrovou omitkou o maximalni tloustce 15 mm. Vypocet soucinitele prostupu
tepla pro tuto sténu se 1isi vypoctem od obvodové stény a stanovi se podle vztahu 2.

_ 1
Ri+YR+R;

Ui [W/m?K] (2)
Pro vnitini stény je R;= 0,125 [m?K/W].

Tab. 3 Soucinitelé prostupu tepla vnitinimi stény

. tloustka U
druh cihly [mm] [W/m?K]
HELUZ 8 brousena 80 1,85
HELUVZ 12!.,5 115 1,45
brousena
HELUZ 24 brousSena 240 0,85
HELUZ UNI 30 300 0,55

2.2.6 Konstrukce stiechy

Pii vypoctu soucinitele prostupu tepla stfechou, jsem respektoval rozdilnou
skladbu stfechy v osmém a devatém nadzemnim podlazi. Zdkladem stfe$ni konstrukce
je vyztuZeny beton s tepelnou izolaci znacky Isover EPS Grey, o tloustce 140 mm
a extrudovaného polystyrénu znacky Isover Synthos XPS Prime S30 IR. Tato izolace
ma vysokou pevnost v tlaku a miZe se pouzit na pochozi stfechu. NaSlapnou vrstvu
sttechy osmého nadzemniho podlazi tvoii terasovy systém dievoplastik s piekrytou
sparou. Celkovy soucinitel sttechy osmého nadzemniho podlazi byl stanoven na hodnotu
U = 0,121 W/m?K. Skladba stiechy devatého nadzemniho podlazi je téméF stejnd, lisi
se pouze naslapnou vrstvou, kterd je tvofena z pouhé asfaltové lepenky. Celkovy
soucinitel stfechy devatého nadzemniho podlazi byl stanoven na hodnotu
U = 0,123 W/m?K. Ob¢ dvé vypocitané hodnoty jsou dle CSN 73 0540-2 v rozmezi
hodnot soucinitele piestupu tepla pro pasivni domy viz tabulka 1.

12
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2.2.7 Otvorové vyplné

Vchodové dvete do kazdého bytu jsou navrzeny od firmy Dare - panelové
vchodové dvere, profil IV 78. Jedna se o dievéné lepené sendvicové dvete se stavebni
hloubkou 78 mm. Vyrobce udavé celkovy souéinitel prostupu v rozmezi 0,8 az 1 W/m?K.

Balkonovy dveini systém je navrzen od firmy Inoutic — Eforte se stavebni
hloubkou 84 mm. Balkonové plastové dvefe jsou opatieny Sestikomorovym systémem,
celkem Ctyfmi t€snénimi a s trojitymi izolacnimi skly. Vyrobce udava hodnotu soucinitele
prostupu tepla 0,82 W/m?K.

Obr. 5: Detail konstrukce balkonovych dverich [10]

Okenni systém je navrzen firmou Veka — Softline 82 plus XL. Jedna
se o plastova okna se stavebni hloubkou 82 mm, které diky celoobvodovému tésnéni
a sedmi komorovému systému zarucuji dobré tepelné izolacni vlastnosti diky. Vyrobce
udava hodnotu soudinitele prostupu tepla 0,74 W/m?K.

Obr. 6: Detail konstrukce oken [11]

13
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Vchodové dvefe recepce a obchodi jsou navrzeny od firmy Oknotherm — Profil
D92 UD. Dvefe jsou zhotoveny z hliniku, maji tedy vysokou pevnost a jsou odolné proti
vloupani. Vyrobce udéva hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 1,3 W/m?K. Oba dva
obchody maji velkou prosklenou plochu, vzhledem ke stalému snizovani tepelné ztraty
bylo navrzeno izola¢ni trojsklo znacky Akuterm AKUTOP XN 2B2. Soucinitel prostupu
tepla systému je U = 0,61 W/m?K.

Sekéni gardzova vrata jsou navrzena od firmy Hormann s tichym chodem. Vrata
se diky motorovému pohonu oteviraji svisle a tim Setfi misto nad vraty. Soucinitel
prostupu tepla je U = 2,1 W/m?K

2.3 Vypocet tepelnych ztrat budovy

Pii stanoveni tepelné =ztrata budovy jsem postupoval podle normy
CSN EN 12 831. Podle vypodtené tepelné ztraty se stanovi vykon otopné plochy
v mistnosti a také vykon zdroje tepla. Tento vypocet se d€li na tepelné ztraty prostupem
a tepelné ztraty vétranim viz vztah 3.

Tepelnd ztrata vytapéného prostoru @), je soucet tepelné ztraty prostupem
konstrukce @, tepelné ztraty vétranim ®v i a tepelny piikon na zatop Orwii.

D= O1,i+ Ov,i+ DR, W] (3)
Pii vypoctu tepelné ztraty budovy jsem nepocital s pottebnym tepelnym piikonem
na zatop. Dle mého nazoru je tato varianta vypoctu vhodnégjsi, timto nedojde

k ptredimenzovani podlahové otopné plochy, velikosti zdroje tepla a celkové potrubni
soustavy.

14
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Tepelné ztraty jsou zavislé na rozdilu teplot uvniti v mistnosti, ale také ve venkovnim
prostfedi. Norma CSN EN 12 831 udava vypoétové vnitini teploty a venkovni teploty
podle lokality umisténi budovy. Tento struény piehled venkovnich vypoctovych teplot
je uveden v tabulce 4.

Tab. 4: Venkovni vypoctova teplota podle lokality umisténi budovy
dle CSN EN 12 831[16]

ESl=

vypoltova

Lokala (misto méfeni) toplots
D
| ra |

Benesov 327 -15
| Beroun (Kraiv Dvir) 229 -12
Blansko (Dolni Lhota) 273 15
Bmo 227 ~12v
Bruntal 546 -18v
Bieclav (Lednice) 159 12
| Opava 258 -15
Qstrava 217 15
Pardubice 223 -12y
| Pelhfimov 499 -15v
Pisek 348 15
Pizen n -12
Praha (Karlov) 181 12

Poznamka: Pokud je k vypoctové venkovni teploté ptipsané pismeno ,,v* znamena to,
Ze oblast lezi v misté s intenzivnimi vétry. V tomto piipad¢ se snizuje
venkovni vypoctova teplota o 3 °C.

Intenzita vétru neni jediné opravujici kritérium venkovni vypoctové teploty, je zapotiebi
také zohlednit nadmoiskou vysku. V tabulce 5 jsou jednotlivé vypoctové teploty
s ohledem na nadmoftskou vysku.

Tab. 5: Snizeni venkovni vypoctové teploty s ohledem na nadmorskou vysku [16]

Snizeni venkovni vypoctové teploty s ohledem na nadmoiskou vySku

Nadmoiska vyska
nad 400 m n.m. -12 -15
nad 600 m n.m. -15 -18
nad 800 m n.m. -18 -21

Tepelnou ztratu objektu jsem pocital dle venkovni vypoctové teploty, doporuc¢enou
normou CSN EN 12 831 dle tabulky 4. Jak jiz jsem zmitioval, objekt s nachazi v Plzni,
k této oblasti norma uvidi venkovni vypoctovou teplotu na hodnotu -12 °C. S touto
teplotou byl proveden vypocet tepelnych ztrat.
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V tabulce 6 najdeme pouze Cast ptehledu vnitfnich vypoctovych teplot. V nékterych
mistnostech byla vnitini vypoctova teplota navySena na pfani investora.

Tab. 6: Vnitini vypoctové teploty [17]

1. Obytné budovy
11 trvale uzivané
ob?va?i m'ostnosti: 1j. obyvaci pok?je: !oinice: jidelny, jidelny s o =
kuchynskym koutem, pracovny, détske pokoje
kuchyné 20 60
koupelny 24 90
klozety 20 G0
vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsin, chodby aj.) 15 60
vytdpéna schodisté 10 60
1.2 obcasné uzivané (rekreacni)
-v dobé provozu
ob?va?i m'ostnosti: 1j. obyvaci pok?je: !oinice: jidelny, jidelny s o =
kuchynskym koutem, pracovny, détske pokoje
kuchyné 20 60
koupelny 24 an
klozety 20 G0
vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsin, chodby aj.) 15 60
vytdpéna schodisté 10 60
- mimo provoz 5 a0
2. Administrativni budovy
kanceldfe, fekamy, zasedaci sing, jidelny 20 60
vytapéné vedlejsi mistnosti (chodby, hlavni schodigté, klozety aj.) 15 60
vytapéna vedlejii schodisté 10 70
haly, mistnosti 5 prepaZkami 18 70

2.3.1 Stanoveni tepelné ztraty prostupem konstrukce

V kapitole 2.3 jsem zminoval, Ze celkova tepelna ztrata, je slozena z tepelné ztraty
prostupem konstrukce a tepelné ztraty vétranim. V této podkapitole se zaméfim
na tepelnou ztratu prostupem konstrukce ®@r,, ktera se stanovi dle vztahu 4.

@71 = (Hriet Hrivet Hrigt HTij) - (Ointi- ©¢) [W] 4)

Hr,e ... mérna tepelna ztrata prostupem konstrukce z vytapéného do venkovniho
prostoru [W/K]

Htive ... m&rnd tepelnd ztrata prostupem konstrukce z vytapeného do
nevytapéného prostoru [W/K]

Hr,ig ... mérna tepelna ztrata prostupem konstrukce z vytapéného do prilehlé
zeminy [WI/K]

Hrj ... mé&rna tepelna ztrata prostupem konstrukce z vytdpéného prostoru
do sousedniho prostoru s rozdilnou teplotou [W/K]

Ointi ... vnitini vypoctova teplota [°C]
O ... venkovni vypoctova teplota [°C]

16
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Vztahem 5 stanovime mérnou tepelnou ztratu prostupem konstrukce z vytapéné¢ho
do venkovniho prostoru.

Hrje = X Ak Uy ~ex + Xl g [WIK] ()

Ak ... plocha stavebni ¢asti konstrukce [m?]
Uk...souéinitel prostupu tepla stavebni ¢asti konstrukce  [M?K/W]

€k, €1 ... korekeni Cinitel, zahrnujici klimatické podminky [-]

Y, ... soucinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu [W/mK]
i ... délka linearniho tepelného mostu [m]

Pfi vypoctu mérné tepelné ztraty prostupem konstrukce, jsem pouzil normu
CSN EN ISO 14 683. Tato norma fesi vliv tepelnych mostl ve stavebnich konstrukcich.
Dle polohy a typu tepelného mostu, jsem z tabulky odecetl pfimo hodnotu soucinitele
linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu.

[
#
FJ’.'JJJIIIIff}}fffffff!}}}}fffff‘

Obr. 8: Hodnoty soucinitele linearniho prostupu tepla linedrniho tepelného mostu pro
okna a balkonové dvere [18]

Meérné tepelné ztraty prostupem konstrukce z vytapéného do nevytapéného prostoru,
se stanovi podle vztahu 6.

HT,iue = Zk Ak U - bu [W/K] (6)

bu ... soucinitel zohlednjici teplotni rozdil mezi vytapénym a
nevytapénym prostorem stanoven podle vztahu 7 [-]

b _ 6int,i_eu [oc] (7)

u =
Gint,i_ee

0, ... teplota nevytapéného prostoru [°C]

17
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Me¢érna tepelna ztrata prostupem konstrukce z vytapéného prostoru do prilehlé zeminy,
se stanovi dle vztahu 8.

Htie= fgl 'ng ' (Zk Ay - Uequiv) Gy [W/K] (8)
fg1 --. sou€initel zohlediujici vliv ro¢ni zmény venkovni teploty [-]

fg2 --- soucinitel zohlediiujici rozdil mezi ro¢ni primérnou teplotou a stiedni
teplotou pfilehlé zeminy se stanovi podle vztahu 9 [-]

Oint,i—Om
fg2 = ﬁ [-] 9)
Opmg .- .- stfedni teplota pfilehlé zeminy [°C]

Uequiv - -- ekvivalentni soudinitel prostupu tepla  [W/m?K]
G,, ... soudinitel zohlediujici vliv spodni vody  [-]

Stanoveni mérné tepelné ztraty prostupem konstrukce z vytapeného do vytapéného
prostoru o jiné teploté se stanovi podle vztahu 10.

Hrij= Xk Ak - Ui - fij [W/K] (10)

U; ... soudinitel prostupu tepla vnitini stény [W/m?K]
fij --- soucCinitel zohlediujici rozdil mezi vnitini vypoctovou a sousedni
teplotou se stanovi podle vztahu 11 [-]

fij = Znti9i [-] (11)

eint,i_ee

6;j ... teplota vytapéného sousedniho prostoru [°C]

2.3.2 Stanoveni tepelné ztraty vétranim

Dalsi ¢asti celkové tepelné ztraty, je tepelna ztrata vétranim ®yi. Tato ztrata
se stanovi podle vztahu 12.

®v,i = Hvie (Ointi- Oe) [W] (12)
Hv,e ... mérna tepelna ztrata vétranim  [W/K]
Ointi ... vnitini vypoctova teplota [°C]
Oe ... venkovni vypoctova teplota [°C]

18
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Stanoveni mérné tepelné ztraty vétranim Hy,i byla stanovena podle vztahu 13.

Hvi=n-V-c,-p [WI/K] (23)
V ... objem vétrané mistnosti [m?]
Cp ... mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K]
Ny ... intenzita vymény vzduchu [1/s]

Jak je patrné ze vztahu 13, tepelna ztrata vétranim mimo jiné také zalezi na intenzité
vymény vzduchu, kterd udava, kolikrat za hodinu se vyméni objem vzduchu vnitiniho
prostoru. U obytnych mistnosti se poc¢itd s minimalni intenzitou vymeény vzduchu
n = 0/5 [1/h]. Ke snizeni tepelné ztraty bude ptfivod cerstvého vzduchu a odvod
znehodnoceného vzduchu feSen nucenym vzduchotechnickym systémem. Tento systém
neni soucasti mé diplomové prace, ale ke snizeni tepelné ztraty jsem navrhl jednotku
zpétného ziskavani tepla. Tato jednotka byla navrzena podle bilance pfivadéného
a odvadéného vzduchu. Pro splnéni této bilance bylo nutné navysit hodnotu intenzity
vymény vzduchu z odsavacich mist (koupelny, WC a z kuchyng&). Navrhl jsem jednotku
zpétného ziskavani tepla znacky Atrea — Duplex 1500 az 11000 Multi-N.
Podle objemového priitoku byla zvolena ucinnost zpétného ziskévani tepla v jednotce
na hodnotu 88 % (viz graf 1). Jednotka zpétného ziskdvani tepla ohfeje nasavany
venkovni vzduch o teploté¢ -12 °C na teplotu 18 °C. Tepelnd energie se predava
od odsavaného vzduchu o teploté¢ 22,1 °C, ktery je smési vzduchu z kazdé koupelny
a kuchyné.

100
o5
o0 e
BS =
e |
32 1500 2500|3500 5000 6500 8000 10000 11000
[ [ [ 1 | | |

?DD 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 80D0 S000 10000 11000 12 000 13 00O 14 00Q

vzduchové mnozstvi [m”/h)

== prot, =-10°Ct, = +20°C rh, =40 % Mi=Me
—— prot, = +5 °L, &, = +25 °T, rh, = 40 %, die EN 308

GEinnost rekuperace § %)

Graf'1: Zavislost ucinnosti rekuperaci na objemovém pritoku vzduchu [19]
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2.4 Vypoditané tepelné ztraty

Tab. 7: Tepelné ztraty v 2.NP

mistnost | dri [W] | @vi [W] q’V'[‘VS\f]ZZt @1 [W]
A02 13 57 7 20
AO03 424 333 40 460
A4 149 107 13 162
A05 72 139 17 90
B02 336 265 32 370
B04 186 118 14 200
BO5 143 190 23 170
C02 6 146 17 25
Co03 251 239 29 280
D03 30 141 17 50
D04 182 220 26 210
EO03 58 168 20 80
EO4 270 322 39 309
EO5 158 120 14 170
F02 35 133 16 50
FO3 257 133 16 270
FO4 620 363 44 660
G02 43 118 14 60
G03 543 406 49 590
G04 184 73 9 190
HO02 13 186 22 40
HO3 326 265 32 360
HO4 221 121 15 240

102 585 355 43 630
103 176 129 15 190
104 19 140 17 40
J02 19 143 17 40
JO3 212 112 13 230
Jo4 399 279 33 430

Bc. Petr Vesecky

Tabulky s ptehledem tepelnych ztrat zbyvajicich podlazich, viz pfilohy na ptilozeném
kompaktnim disku.

Celkova ztrata objektu je 52 kW.
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3. Podlahové vytapéni
3.1 Obecny popis

Podlahové vytapéni spadd pod skupinu velkoplosného salavého vytapéni,
které sdili teplo do vytapéného prostoru prevazné salanim. Znamena to, ze se teplota
vzduchu uvnitt mistnosti ohtiva od salajici plochy. Mezi velkoplosné pievazné salavé
vytapéni fadime velkoplosné vytapéni podlahové, stropni sténové, ale také lokalni
vytapéni v podobé zavésenych salavych panelll, tmavych nebo svétlych zarica. Tepelny
tok sdileni salavou slozkou je u jednotlivého velkoplosného vytapéni odlisny, naptiklad
u podlahového vytapéni je salava slozka 55 %, u sténového je salava slozka 65 %
au stropniho vytapéni je sélava slozka 80 %. Zbylé mnozstvi tepelného toku je predavano
formou proudéni, ale tento tepelny tok je velmi maly.

Velkoplosné vytapéni je tvofeno otopnou plochou stavebni konstrukce napiiklad
stropem, podlahou nebo sténou. Teplota povrchu otopné plochy je nizsi nez povrchova
teplota u otopnych téles, naptiklad povrchova teplota u stropniho vytapéni je 40 az 45 °C,
u sténového 55 az 60 °C a u podlahového 25 az 34 °C.

Muzeme se setkat s riznymi typy velkoplo$ného vytapéni.
a) Podle zpusobu ohiivani
e Teplou vodou
e Teplym vzduchem
e Elektricky

b) Podle pouzité plochy
e Stropni
e Sténové
e Podlahove

V této diplomové praci se zabyvam navrhem velkoplo$sného podlahového vytapéni.
Z tohoto diivodu se v nésledujicich kapitolach zamétim pouze na velkoplo$né podlahové
vytapénti.

3.2 Tepelna pohoda

Clovék vnima teplenou pohodu jako rovnovazny stav, kdy nepocituje chlad
ani nadmérné teplo. Citi se tedy tepelné neutrdln€. Pro dodrzeni tohoto pocitu slouzi
vytapéni. Musi se dodrzet rovnovaha tepelnych tokli mezi okolim (tepelny tok salanim,
konvekci, dychanim, vypafovanim a vedenim) a ¢lovékem (metabolicky tepleny tok).
Faktory osoby ovliviiujici tepelnou pohodu: a) ¢innost vyjadfend metabolickym

teplenym tokem
b) tepelny odpor obleceni
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Faktory prostfedi ovliviiujici tepelnou pohodu: a) teplota vnitiniho vzduchu
b) stiedni radiacni teplota
¢) tlak vodnich par ve vzduchu
d) rychlost proudéni vzduchu

S témito viemi faktory mizeme stanovit rovnici tepelné pohody. Ukolem vytapéni je také
splnit pozadavky na eliminaci lokélni tepelné nepohody, jako je neasysmetrické tepelné
salani, nevhodny vertikélni teplotni gradient vzduchu, pfili§ tepla ¢i chladnd podlaha
a vysoka rychlost proudéni vzduchu.

16° 18° 200 22° 24°

Podlahove vytapéni

T T T

Obr. 9: Vertikalni pritbeh teploty pri podlahovém vytdpeéni [24]

«— obvodova Konstrukce

24
20 ..:
2 18
- hloubka prostoru —

Graf 2: Horizontdlni pribéh teploty pri podlahovém vytdpéni [25]

3.3 Tepelné technické vlastnosti

Tepelné technické vlastnosti konstrukce podlahy jsou dany jeji skladbou, avSak
souCinitel prostupu tepla Upodi, musi byt mensi nez hodnota udavana v normé
CSN 73 0540-2 (viz tabulka 1).

Tepelné technické vlastnosti konstrukce podlahy jsou dale dany:
e Teplotnim utlumem stavebni konstrukce
e Tepelnou jimavosti podlahy
e Mnozstvim vypaiené a zkondenzované vodni pary
e Provzdusnosti spar
e Tepelnou stabilitou mistnosti
e Spotiebou energie
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3.4 Provedeni konstrukce podlahové otopné plochy

Konstrukce podlahy se rozd€luje na dvé Casti. Prvni Casti je tzv. nosna Cast
podlahy, v mém pfipadé vyztuzeny Zelezobeton. Druhou ¢asti podlahy je konstrukce
otopné plochy. Tyto dvé vrstvy nejsou spolu pevné spojeny, ale jsou provedeny tak,
aby byla mozna dilatace otopné plochy.

Provedeni otopné plochy lze rozdélit podle zplisobu provedeni otopné plochy a podle
tvaru otopného hadu.
Rozd¢leni podle zptisobu provedeni: a) suchym zptisobem

b) mokrym zplisobem

¢) kapilarnimi rohozemi

d) modulové klima desky

Rozd¢leni podle tvaru otopného hadu: a) tvar do meandru
b) tvar do spiraly

Provedeni otopné plochy suchym zpiisobem

V tomto typu provedeni je potrubi otopného hadu odd€leno od betonové
mazaniny. Potrubi je uloZzeno do izola¢ni vrstvy, ptes kterou je poloZena specidlni folie
v podobé¢ plastové nebo kovové folie. Diky této folii se nedostava potrubi do piimého
kontaktu s betonovou mazaninou. Tento zplsob provedeni se pouziva v mistnostech
s potiebnym mérnym teplenym vykonem do 50 W/m?, piicemz teplota p¥ivodni otopné
vody se pohybuje v rozsahu 40 az 70 °C.

Obr. 10: Podlahové vytapéni provedené suchym zpiisobem [26]

Provedeni otopné plochy mokrym zptisobem

U mokrého zptisobu provedeni (viz obrazek 4 v kap. 2.2) je otopny had ulozeny
piimo v betonové mazanin€. Teplota ptivodni otopné vody je v rozmezi 35 az 55 °C.
Mémy tepelny vykon podlahové plochy je nad 50 W/m?.
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Provedeni otopné plochy modulovymi klima deskami

Pod pojmem modulové klima desky si pfedstavime profilované duté podlahové
desky ¢i pasy. Tyto desky nebo pasy se pokladaji na tepelnou izolaci a poté se hydraulicky
propoji. Jejich velikd vyhoda je v rovhomémém rozlozeni povrchové teploty a nizké
konstrukéni vysce. Diky nizké konstrukéni vysce maji desky maly pritocny priifez, klade
se tedy velky pozadavek na Ccistotu otopné vody. Teplota piivodni otopné vody
je pomérné nizka, pohybuje v rozmezi 25 az 35 °C.

Provedeni otopné plochy kapilarnimi rohoZemi

Kapilarni rohozZ je spojena sit’ tenkych plastovych trubi¢ek o vnéjSim priméru
cca 3,5 mm, do kterych je rozvadénd otopnd voda. Pomérné mald rozte¢ mezi
jednotlivymi trubickami zpiisobuje rovnomérné rozlozeni povrchové teploty. Trubicky
jsou vyrobeny z polypropylenu. Tento typ materialu bohuzel nevykazuje ochranu proti
difuzi kysliku do otopné vody pies sténu potrubi. Proto je doporuc¢ené oddélit okruh
s kapilarnimi rohozemi od ostatnich okruhti teplosménnou plochou vyméniku tepla (napf-.
nerezovy deskovy vyménik). Diky velmi malému prito¢nému prifezu se klade velky
pozadavek na Cistotu otopné vody. Dojde-li K ucpani a poSkozeni potrubi, 1ze potrubi
lehce opravit vyménou poskozené ¢asti za novou a nésledné svafit specidlni elektrickou
svarovaci pistoli.

Tvarovani otopného hadu

Tvarovani otopného hadu lze provést dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem
je otopny had tvofen do meandru. U tohoto zplsobu kladeni, klesa teplota otopné vody
od obvodové konstrukce smérem k vnitinim konstrukcim. To zajiStuje rovnomérné
rozlozeni teplot ve vytapé€né mistnosti. Meandrovy zplsob (viz obrdzek 11) lze také
provést jako bifilarni viz obrazek 12 vpravo. Princip tohoto zptisobu pokladky je poloZeni
dvou vedle sebe leZicich potrubi, tim lze zprimeérovat teplotu otopné vody a docilit
vyrovnané povrchové teploty po celé podlaze. Dalsim zptisobem pokladky je zptisobem
plosné spirdly viz obr. 15. Pfi tomto zplisobu kladeni se otopny had poklada nejprve
po obvodu vytipéné mistnosti a pokracuje ve tvaru spirdly do stfedu mistnosti,
kde se vraci zpét. Timto zptisobem Ize dosdhnout rovnomérné povrchové teploty, ale jeho
nevyhodou je pokles teploty v horizontalnim sméru od vnitini k obvodové konstrukci.
Tuto nevyhodu Ize eliminovat vytvofenim intenzivni okrajové zony. Intenzivni okrajova
zona spociva pokladky otopného hadu v polovi¢ni navrzené rozteci potrubi (zhusténi
otopného hadu). Tyto zony se nejastéji umist'uji k okenni sténé, pod okna ¢i do rohu
vytapeéné mistnosti o Sitce 0,5 az 1 m.

24



30-TZP-2017

L
)

L
)

C
3

(
— )
(m—————————- -
____________________ -
CC_______________ ____ e
C::::::::::ﬁj
1
|

I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

Obr. 13: Otopny had tvoren do plosné spiraly [29]

Potrubi otopného hadu

Bc. Petr Vesecky

Otopny had podlahového vytapéni je tvofen z kovového, nekovového, nebo
vicevrstvého potrubi. Mezi kovové potrubi patii nerezové a médéné. Mezi nekovové
potrubi patii plastové. Z hlediska dlouhé zivotnosti je nerezové potrubi idedlni. Potrubi
se musi svafovat specidlni technologii, pti které nedochazi k nezadouci rekrystalizaci.
Je mozné také potrubi spojit specialnimi lisovacimi objimkami. Tento zplsob spojeni

o 24

na tvorbu bodové koroze. Z tohoto diivodu se médéné potrubi potahuje PVC povlakem,
ktery zabranuje bodové korozi, kterd vznika plisobenim betonové ¢i omitkové smési.
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V dnesni dobé se nejcastéji pouziva otopny had z plastového potrubi, konkrétné
sitovaného polypropylenu PEX. Sitovany polypropylen ma velmi dobré mechanické
vlastnosti, je odolny proti difuzi kysliku ptes st€nu potrubi a je velmi dobie odolny vici
tlaku za vysoké teploty. Potrubi z tohoto materidlu se neda svarovat ani lepit, jedinym
zpusobem spojeni je pomoci mechanickych spojek. Dnes se miZzeme setkat také
s vicevrstvym potrubim. Toto potrubi je slozeno ze zadkladniho plastového potrubi,
hlinikového plasté a ochranné plastové trubky.

V této diplomové praci jsem zvolil potrubi PEX-a. Potrubi se poklada nejprve
k ochlazované konstrukci mistnosti a pokracuje dale smérem k vnitinim konstrukcim
meandrovym zpusobem pokladky potrubi. Pramér potrubi byl zvolen s ohledem
na tlakové vyvazeni otopnych okruhti (viz ptilohy).

Rozdélovac a sbérac topnych okruhi

Rozdélovac (pfivodni dil) topnych okruhti slouzi pro rozdéleni proudu otopné
vody z tzv. hlavni vétve do jednotlivych otopnych hadu podlahového vytapéni. Sbéra¢
(vratny dil) topnych okruht slouzi ke spojeni proudii otopné vody z jednotlivych topnych
okruhti a poté se odvadi proud otopné vody zpét do zdroje tepla. Volba rozdélovace
a sbérace se tedy nesmi podcenit. Na rozdélovac a sbérac jsou napojena vSechna regula¢ni
zafizeni (regulacni Sroubeni a termostaticky ventil) pro nastaveni optimalniho vykonu,
nebo hydraulického vyvazeni potrubni sité¢ (vice se timto budu zabyvat v kapitole
3.6 a 3.7). V soucasné dobé¢ existuji dva zakladni typy rozd€lovace a sbérace. Prvnim
typem rozdélovace a sbérace je rozdélova¢ nesméSovany (viz obrazek 14). Druhym
typem rozdélovace je rozdélova¢ sméSovany (viz obrazek 15). Tento typ soustavy
je opatfen trojcestnou sméSovaci armaturou, kterd je osazena pied vstupem
do rozdélovace. Jak je patrné z obrdzku 17, u tohoto typu rozdélovale je zapotiebi
obéhové Cerpadlo, jehoz nevyhodou je, Ze neumi komunikovat se zdrojem tepla.

Obr. 14: Nesmésovany rozdélovac a sbérac [30]
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Obr. 15: Smésovany rozdélovac a sbérac [31]

Do objektu byli navrzeny nesméSované nerezové rozdélovace a sbérace otopnych okruhii
znacky Buderus TYP 90. VSechny rozd€lovace a sbérace topnych okruht jsou umistény
ve skiini rozdélovace, kterd je urcena k zabudovani na omitku. Skiin rozd¢lovace znacky
Buderus typ AP 90 ma malou montazni hloubku pro snadné ukryti.

3.5 Vypocet vykonu podlahového vytapéni

Jak uz tika nazev kapitoly, podlahové vytdpéni vyuziva pro otopnou plochu jednu
ze stavebnich konstrukce, a tim je podlaha. Pfed navrhem otopné podlahové plochy
musime zkontrolovat tepeln¢ technické vlastnosti daného prostoru. Primérna tepelna
ztrata prostoru by méla byt mensi nez 20 W/m3, eventualné primérna roéni spotieba tepla
by méla byt mensi nez 80 kWh/m?. Ke spravnému rozlozeni teplotniho horizontalniho
a vertikalniho gradientu by méla byt otopna plocha po celé plose podlahy.

Navrh podlahového teplovodniho vytapéni vychézi z tepelné rovnovéahy a tepelné ztraty
vytapéného prostoru. Déle z tepelné technického vypoctu otopné podlahové plochy
a hydraulického vypoctu otopné podlahové plochy.

Vyznamnou veli¢inou pfi stanoveni vykonu podlahové otopné plochy je tepelna ztrata
mistnosti, kterou nahrazuje podlahova otopnd plocha. Pokud je tepelna ztrata pftilis
vysoka a podlahova otopna plocha nekryje tepelné ztraty, mize se pouzit dodatkovy zdroj
tepla v podobé otopného télesa ¢i pouzit dalsi stavebni konstrukci k velkoplosnému
pfevazné salavému vytapéni (sténu nebo strop).

Dalsi vyznamnou veli¢inou pii vypoctu tepelného vykonu podlahové otopné plochy
je stfedni povrchové teplota podlahy, kterd nesmi piekrocit hygienické ptipustné hodnoty
udané v tabulce 8.

Tab. 8: Nejvyse pristupné povrchové teploty
tp [°C] mistnost
27 - 28 | s trvalym pobytem (obytné mistnosti, kancelare, ...)
30 - 32 | kde ¢lovek prilezitostné prechézi (pfedsiné, chodby, ...)
32 - 34 | kde ¢lovek chodi prevdzné bos (plovarny 1azné, koupelny, ...)
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Stfedni povrchova teplota se stanovy podle vztahu 14

a tgh- m-l—r
tp =t =22 (tn — 1) % K] (14)

2

tm ... stfedni teplota otopné vody [°C]

ti ... vnitini vypoctova teplota [°C]

m ... charakteristické ¢islo podlahy se stanovi podle vztahu 15 [1/m]

Aa ... tepelnd propustnost vrstev nad trubkami se stanovi podle vztahu 16 [W/m?K]
op ... celkovy soudinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m?K]

Iy ... rozte¢ trubek [m]

Doporuéuje se poéitat s ap = 12 [W/m?K]

— ’2'(Aa_/1b)
m= nz'ld'de [1/m] (15)

Ap ... tepelna propustnost vrstev pod trubkami se stanovi podle vztahu 17 [W/m?K]
Ad ... soucinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého je zalito potrubi [W/m'K]
de ... vn&jsi pramér potrubi [m]

R 2.
Ay = sEoT [W/m2K] (16)

a ... tloust’ka jednotlivych vrstev nad trubkami [m]
Aa ... souCinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad trubkami [W/m'K]

Ay =5 [WmK] (17)

b ... tlouStka jednotlivych vrstev pod trubkami [m]
M ... soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod trubkami [W/m'K]

Jak je vidét ze vztahu 14, stiedni povrchova teplota vyrazné zéavisi na stfedni teploté
otopné vody, vnitini vypoctové teploté ale také na rozteci potrubi 1. Z vypocitané stiedni
povrchové teploty nyni miizeme urcit mérny tepelny tok smérem nahoru vztah 18,
ale také mérny tepelny tok smérem dolli podle vztahu 19.

q=ap (t,—t;) [Wim] (18)
qp = Ap j_: (tp—t) + 4yt — ')  [WIm?] (19)

t'i ... teplota v mistnosti pod konstrukci podlahy [°C]
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M¢éry tepelny tok smérem doli predstavuje tepelnou ztratu, kterou je zapotiebi
co nejvice omezit. Tento tepelny tok by mél byt mensi nez 15 % uzite€né¢ho tepelného
vykonu q. Nevyhovuje-li tato podminka, je nutné volit vétsi tepelny odpor podlahy,
naptiklad vétsi tloustku tepelné izolace.

Z mérnych tepelnych toki se stanovi celkova potiebna otopna plocha podle vztahu 20.

L [m?] (20)

S =
14 q+q»

Qc ... celkova tepelna ztrata mistnosti [W]
g ... mémy tepelny tok smérem shora dolu [W/m?]

U mistnosti v nejvyssim podlazi je mérny tepelny tok smérem shora dolt roven nule.
Diky potiebné celkové otopné ploSe nyni milzeme stanovit celkovy otopny vykon

podlahové plochy Qp a tepelny vykon okrajové plochy Qo, ktery je dan vzdalenosti krajni
trubky otopného hadu od stény r.

Celkovy otopny vykon podlahové plochy udava vztah (21)
Q=(@+aq)S, [W] (21)

Tepelny vykon okrajové plochy Qo o Sifce r (ktera se stanovy podle vztahu 22),
se stanovi podle vztahu 23.

r="2 [m] (22)
_ . Op 04481
Qo - Qp S: tgh-(m-%) [W] (23)

Op ... obvod otopné podlahové plochy vymezené krajnimi trubkami [m]

Skutec¢ny celkovy vykon otopné plochy je dan prostym souctem celkového a okrajového
tepelného vykonu viz vztah 24.

Qpc =0Qp + Qo [W] (24)

Vypocet vSech otopnych podlahovych ploch byl proveden pomoci ptizptisobeného
softwaru Microsoft Excel, ktery jsem si zaptjCil od pana Ing. Romana Vavticky, Ph.D.
Do pfipraveného programu se vyplni potfebné tdaje (oznacené Zlutymi policky), jako
je napiiklad skladba podlahové konstrukce nad a pod otopnym hadem, pozadovana
vnitini teplota vzduchu, povrchova teplota podlahy, skute¢nd plocha otopného hadu
a skutecny obvod plochy otopného hadu.

29



30-TZP-2017

Dkrajor:
Vrsovy med crubbamsi | s, [m] [2 W E] Teplota vadocks £ ["0]
dlacha 0003 019 Teplota vodockn pod podlahos 1, " [0
stavebal lapidlc 0,002 g Teplota povrcho podiainy £ [1T]
SRRV ol [l [k
- a 1
Poloha podizhows otopns plochny v domd, 1. v
Westry pod trobliard | 5, [m] |2 [WineE] podizhovs naho siropn bomtralol doms.
Ra:hn:g.:mm 00 U.T Is-'me- R =
Inpdrodalace 0004 [
topalna molace 9,12 0004 Somtinita] pheutops tmpla pod
Ipdeoizolace 0,004 0.1 R 500
. — 03 Tit povrchem podiatny & [Wim™K]
ViaSjs primsr potrobd 4 [m) 0oLy
Somtinita] tepaind vodheouti oy, as
5, [m] - skototns plocha 17.78
ciopnbo hada

START vypoctu
zvolim si teplotu
otopné vody !!!

0
33

START vypoctu
zvolim si roztec
potrubi !!!

Bc. Petr Vesecky

TISK

Obr. 16: Program na vypocet podlahového vytapéni pro mistnost A03 v 2.NP

Z tabulky 7 v kapitole 2.4 je patrné, ze neni potfeba vSechny mistnosti vytapét.
Pro zamezeni pocitu chladu pfi dotyku podlahy a chodidla ¢lovéka je v nékterych
mistnostech poloZen otopny had s proudici vratnou otopnou vodou z okruhu vytapéni
Vv jiné mistnosti. PoloZeni otopného hadu znézoriuji ptilozené vykresové dokumentace.
Vsechny koupelny v objektu jsou vytapéna trubkovym otopnym té€lesem znacky Buderus,
s elektrickou topnou patronou. Trubkové otopné téleso neni napojeno na systém
podlahového vytapéni, pro lepsi tepelné vodivé vlastnosti je trubkové otopné téleso

naplnéno olejem.
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Tab.9 Navrh podlahové otopné plochy v 2. NP

Sp Lc Q m AT w
| gy (MO g | w | pmam) | kg [P I g

02 | 17,7 89 6,2 95 | 529 114 4 10016 | 0,16
0,3 7,2 24 31 55 | 192 41 4 10,013 | 0,09
03 | 181 | 60,3 7,7 68 | 450 97 4 | 0013 | 0,20
03 | 10,7 | 357 35 71 | 276 59 4 |0013 | 012

| | 726 |

035 | 147 | 42 | 227 | 65 | 309 | 66 | 4 |0013] 014
| | 309 |

025 | 109 | 436 | 243 | 68 | 272 | 58 | 4 | 0013 | 012
| | 272 |

035 | 13,1 | 374 21 58 | 262 56 4 0,013 | 0,12
0,25 | 472 16,8 | 18,7 36 | 121 26 4 0,013 | 0,05
0,35 | 10,3 | 2955 | 343 64 | 208 45 4 0,013 | 0,09
61,3 9,5 71 | 278 60 4 0,013 | 0,13
102,0 | 12,2 | 114 | 670 144 4 0,013 | 0,30
1042 | 94 114 | 627 135 4 0,016 | 0,19
32,0 14 46 | 236 51 4 0,013 | 0,11
53,7 36 90 | 385 83 4 0,013 | 0,17
28,3 34 62 | 238 51 4 0,013 | 0,11
188,0 | 12,5 | 201 | 630 135 4 0,016 | 0,19
26,7 37 64 | 211 45 4 0,013 | 0,10
21,4 6,7 28 | 153 33 4 0,013 | 0,07
14,3 | 10,5 25 | 138 30 4 0,013 | 0,06
351 | 19,2 54 | 293 63 4 0,013 | 0,13

mistnost

0,15
0,35

9,2
35,7

0,25
0,25

26,0
8,0

0,3
0,35

0,1
0,3

Néavrh podlahového vytapéni vSech vytapenych mistnosti obsahuji pfilohy na ptilozeném
CD.

Celkovy pottebny vykon podlahové plochy je 46,3 kW. Na tento pozadavek byl navrhnut
vykon zdroje tepla. Potfebny vykon je nizsi nez celkova tepelnd ztrata objektu, tento
rozdil vzhledem k velkému poctu mistnosti je zanedbatelny. Ve vSech koupelnach
tepelnou ztratu nahrazuji trubkova otopna télesa s elektrickou topnou ty¢i. V mistnosti
s malou tepelnou ztratou je v podlaze veden otopny had s vratnou vodou.
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3.6 Pojistné a zabezpecovaci zatizeni

Pojistné zafizeni chrani otopnou soustavu proti piekroeni nejvysSSimu
dovolenému pietlaku. Timto zatizenim mutze byt pojistny ventil nebo oteviena expanzni
nadoba, které je pfipojeno ke zdroji tepla neuzaviratelnym pojistnym potrubim.
Zabezpecovaci zafizeni chrani otopnou soustavu proti ndhlym kolisani teplot a tim
zpusobenou zménu vodniho objemu v soustavé. Timto zafizenim muze byt oteviena
expanzni naddoba nebo tlakova expanzni nddoba, ktera je z diivodu kontroly expanzni
nadoby piipojena na otopnou soustavu uzaviratelnym potrubim.

Navrh zabezpecovaciho zarizeni

Z diivodu uzaviené otopné soustavy a provoznich a technickych podminek jsem
zvolil jako zabezpeCovaci zafizeni tlakovou expanzni nadobu, kterd je umisténa
Vv technické mistnosti. Objem tlakové expanzni nddoby se stanovi podle vzorce 25.

Ven = 13" Vo nep [ (25)

Vo ... objem vody v otopné soustave [1]
Nen ... soucinitel zvétSeni objemu, urc¢ena podle tabulky 10 [-]
1 ... stupen vyuziti expanzni nadoby stanoven podle vztahu 26 [-]

Tab. 10: Soucinitel zvétseni objemu [32]

At =ty - 10[K]] 20 30 40 45 50 55 60 65 70

1 [] 0.00401)0,0074910.0116%(0.01413|0,01672)0.01949]0.02243(0.02551|0,02863

Af = G - 10[K]| 75 &0 85 a0 85 100 105 10 15

1 [] 0,03198)0.03553)|0.03916|0,04313/0,0470410,05112 | 0,05529|0,055991)0,06435

N = Phdov,A"Pd,A [-] (26)

Ph,dov,A

Ph,dov,A ... nejvyssi dovoleny absolutni tlak [kPa]
Pd.a ... hydrostaticky absolutni tlak, stanoven podle vztahu 27 [kPa]
Paa=p-g-h+pg  [kPa] (27)

h ... vyska vodniho sloupce [m]
Ps ... barometricky tlak [kPa]

Podle vztahu 25 jsem vypocital objem tlakové expanzni nadoby na hodnotu 192,5 1.
Zvolil talkovou expanzni nadobu znac¢ky Buderus o objemu 200 I.
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3.7 Regulace vykonu otopné soustavy

v

Vykony jednotlivych otopnych ploch jsou stanoveny na nejnepiiznivéjsi venkovni

teplotu, ktera vétSinou trva velmi kratkou dobu nebo tato teplota viibec neni dosaZena.
Je-li teplota vyssi, nez na kterou se stanovil vykon otopné plochy, je otopnd plocha
vykonové piedimenzovana a nespliiuje pozadavek na tepelny komfort. Z tohoto
a ekonomického hlediska je nutno vykon podlahové plochy regulovat (snizovat).
Regulaci vykonu otopné plochy lze provést dvéma zplisoby, a to zménou teploty nebo
zménou pritoku. Jeden ze zplisobii regulace vykonu otopné plochy se nazyva kvalitativni.
Pti tomto zplsobu regulace zlstava konstantni priitok s ménici se teplotou otopné vody.
Teplota otopné vody se méni piimo ve zdroji a diky tomu se méni 1 vykon zdroje tepla
nebo se vratna otopna voda sméSuje ve sméSovaci armatufe (trojcestny, Ctyfcestny
sméSovaci ventil) s piivodni otopnou vodou. Efektivni regulaci vykonu zdroje tepla
je regulace vici venkovni teploté. Venkovni teplotu snima spravné umisténé venkovni
¢idlo propojené s fidici jednotkou zdroje tepla. Umisténi ¢idla se nesmi zanedbat,
prednostnd se ¢idlo umist'uje na jizni stranu budovy. Cidlo nesmi byt ovlivnéno okolnimi
vlivy jako, je napiiklad vyfuk znehodnoceného vzduchu z budovy, dopad slune¢ného
zateni
a podobn¢.
Druhym zplisobem regulace vykonu otopné plochy je regulace kvantitativni. Tento
zpusob regulace spociva zménou priitok za konstantni teploty otopné vody. Priitok otopné
vody se rozdéli v rozdélovaci armatute nebo se priutok snizi (trojcestny ventil, ptizavieny
regulacni Sroubent). Pfi tomto zpisobu regulace se vykon otopné plochy reguluje pomoci
termostatickému ventilu, ktery je napojen na prostorové teplotni ¢idlo umisténé
V mistnosti.

V objektu byly navrzeny dva zdvésné kondenzaéni plynové kotle znacky Buderus
Logamax GB192i o vykonu 25 kW. Vykon kotlt je fizen podle aktualni venkovni teploty.
Venkovni cidlo, které je umisténo na jizni venkovni sténé¢ budovy je napojeno
na modulaéni digitdlni regulator znacky Buderus Logamatic 4323, ktery je rozSifen
o ptidavné moduly. Moduly tidi provoz kaskady dvou kotlt, ¢trnact smeSovanych okruhti
podlahového vytapeni a dva okruhy pro ptipravu teplé vody.

Obr. 17: Modulacni regulator znacky Buderus Logamatic 4323 [33]
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Vykony jednotlivych otopnych ploch podlahového vytapénijsou regulovany podle
vnitini teploty prostorovym elektromechanickym pokojovym termostatem znacky
Siemens RAA41, ktery je umistén v kazdé mistnosti. Tento prostorovy termostat
komunikuje s kulovym kohoutem se servopohonem znacky IMI Hydronic CV216 MZ
s moznosti piednastaveni. Podle potfeby k dodrzeni tepelného komfortu se ventil uzavira
nebo otevira.

t 3
E-3
.& '
L3
BoL

Obr. 18: Pokojovy termostat Siemens RAA41 a kulovy kohout
IMI Hydronic CV216 MZ [34;35]

3.8 Hydraulicka regulace

Hydraulicka regulace neboli hydraulické vyvazeni otopné soustavy je dano danou
vyhlaskou 193/2007 Sb. Pokud nedojde ke spravnému hydraulickému vyvazeni otopné
soustavy, otopna soustava nebude spravné pracovat. Nedojde tedy k dosazeni tepelného
komfortu ve vytdpéné mistnosti. V tomto ptipad€ otopna voda proudi k nejvzdalené;si
otopné ploSe v nedostatecném mnozstvi. K dosazeni potiebného pritoku ve vSech
otopnych plochach se musi celd otopna soustava hydraulicky vyvazit. Hydraulické
vyvazeni se provadi pomoci regulacniho Sroubeni a termostatického ventilu, na kterém
se nastavi potfebna tlakova ztrata k potiebnému pritoku otopné vody. Hydraulické
vyvazeni se provadi vuci okruhu, ktery ma nejvyssi tlakovou ztratu. V prvni tadé
se stanovi celkova tlakova ztradta vSech okruhii osazenych regula¢nim Sroubenim
a termostatickym ventilem na jeden rozdélovac a sbéraC. Pti vypoctu téchto tlakovych
ztrat se vypocet provadi za plné otevienych armatur a zjisti se nejvyssi tlakova ztrata
okruhu.

Tlakové ztraty tfenim a mistnimi odpory tvoii celkovou tlakovou ztratu Ap;. Tato ztrata
se stanovi podle vztahu 26.

Ap, = Apye + Apzm [Pa] (28)

Ap,;: ... tlakova ztrata zpisobena vlivem tfeni, stanovena podle vztahu 29 [Pa]
Ap,m ...tlakova ztrata zplisobena vlivem mistnimi odpory, stanovena podle vztahu 30 [Pa]
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Tlakova ztrata vlivem tfeni zavisi na jmenovité svétlosti, délce a drsnosti potrubi,
a rychlosti proudéni otopné vody. Tato ztrata je dand vztahem 31.

Apse =P —P1 = -dii-T-p=R'l [Pa]
(31)

A ...soucinitel tfeni  [-]

1 ...délka potrubi [m]
di...svétlost potrubi  [m]

W ... rychlost proudéné vody [m/s]

p ... hustota proudéné vody  [kg/m®]
R ...mérna tlakova ztrata  [Pa/m]

Tlakova ztrata mistnimi odpory vznikd narusenim proudu otopné vody vlivem sméru
nebo prifezu potrubi. Tato ztrata je dana soucinitelem mistniho odporu, ktera je udavana
vyrobcem. Tato tlakova ztrata se vypocita podle vztahu 32.

2
Apym = Z?=1 $i WT p=Z [Pa] (32)
{...soulinitel mistni ztraty [-]

Tlakovy rozdil mezi nejvétsi tlakovou ztratu okruhu a ostatnich okruhti pfipojené na jeden
rozdélova¢ a sbéra¢ se musi hydraulicky vyvazit pomoci prednastaveni regulacniho
Sroubeni a termostatickych ventili. VyvaZovani se nejprve provadi regulaénim Sroubenim
a poté termostatickym ventilem. Pfi Skrcenim pomoci termostatického ventilu se snizuje
pasmo proporcionality, tedy omezeni zdvihu kuzelky v termostatickym ventilu
a tim zmenSeni rozsahu regulované teploty. K urceni polohy ptednastaveni
termostatického ventilu nebo regulacniho Sroubeni nam slozi tzv. kv hodnota, kterou
udavaji vyrobce. Ze vztahu 33 mizeme urcit celkovou tlakovou ztratu Apy.

_ [Bpo .
k, = \/; ” [kg/h] (33)

m...hmotnostni pritok proudici armaturou [kg/h]
Apo ... tlakova ztrata pln€ oteviené armatury, uvazuji 100 kPa [kPa]
Apv ... tlakova ztrata ventilu [kPa]

Na obrazku 19 je patrny rozdil mezi hydraulicky vyvaZenou a nevyvazenou otopnou
soustavou.

|
K '»T:**--- L - =

o =

VyvaZeny systém NevyvaZeny systém

e

Obr. 19: Vyvazend a nevyvadzend otopnd soustava [37]
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Tab. 11: Hydraulicke vyvazeni potrubni sité v 2. NP

mistnost L [m]] CL0W] [&T (K] dplm] | wimisl | k[ | R [Faim]|Pc [Fa] [ Kv kk []|Pkk+Fc [Fa] [kvRS [] |dotkit [Fa] [kv RS [] | Fo [Fa] | nedosk.[Fa]

403 o5 529 4 0,015 016 0,043 334 32607 25 34687 1.55 [#] ADDSE 0o
404 33 192 4 0013 Quos 0,053 15.2 BEST 0.63 12909 27009 0.25 40316 -21.8
BO2 68 | 430 4 0,013 0,20 0,043 67.5 458786 2.5 48450 155 o 3238.5 o

B0 71 276 4 0,013 0,12 0,048 28,6 210559 1 24827 277E6E 035 53423 -102.8

loos | es |30 ] 4 [oois | 044 [ ooar | 350 Jasoa] 2s | zassz | 155 | o ] Jeeweal o |

b0+ | 65 272 ]| 4 [ o015 | o4z | opas | 280 Jaesss] 2s | o505 | 135 | o |  Jasss]l o |

50 38 262 4 0,013 0,12 0,045 26,2 1578.1 2.5 16280 1.55 o 17613 o0
B0g-2. 3E 121 4 0,013 0,05 0,055 &8 2438 2.5 2805 15008 021 18020 -40.7
BDS 64 208 4 0,013 0,08 0,052 17.4 11518 2.5 11838 5774 0,55 18454 -B4.1
03 71 278 4 0,013 0.13 0,048 25.0 21347 053 3037.5 139102 0.16 170345 -B6.8
[it0] 114 | &70 4 0,013 0,30 0,035 1336 | 157433 2.3 16079.2 1.55 [¥) 162477 4]
G03 114 | &27 4 0,018 0,18 0,041 430 32980 2.5 3390.0 1.55 o 53457 o
G04 48 238 4 0,013 0,11 0,050 218 10416 2.5 10829 32667 0,22 E421.5 -71.9
HO3 S0 | 3RS 4 0,013 0,17 10,044 514 47452 25 ARE0.2 1.55 [#] 51465 1]
HD4 62 238 4 0013 011 0,050 22.1 1417.3 2.5 14383 36E7.6 0.27 30566 o3
e 201 | &30 4 0,018 0,19 0,041 434 893732 2.5 SE5EE4 155 o 104362 o
03 £4 211 4 0,013 0,10 0,052 18,0 12025 2.5 12358 S200.4 0,15 104802 -24.7
103 28 153 4 0,013 0,07 0,056 103 3022 25 3187 16576 025 20580 =507
0d 25 138 4 0,013 0,08 0,057 BE 2225 2.5 2372 1780.1 023 19195 5718
Joa-2 o4 293 4 0,013 10,13 0,045 319 17876 2.3 13514 1.55 [¥) 20173 4]

Navrh hydraulického vyvazeni podlahového vytapéni vSech vytapénich mistnosti viz
ptilohy na pfilozeném CD.

Hydraulické vyvazeni musi byt provedeno tak mezi jednotlivymi vétvi potrubni sité, ktera
jsou napojena na jedno stoupaci potrubi. Toto vyvédzené jsem provedl pomoci
vyvazovacich ventili s moznosti prednastaveni.

Hydraulické vyvézeni bylo navrzeno s regulaénim Sroubenim znacky Ivar DD331, Ivar
DS301, Giacomini R17, IMI Heiner. K hydraulickému vyvazeni jsem pouzil vyvazovaci
ventil znacky Ivar, Danfoss a hydronic. Typ a pozice pfednastaveni regulacniho Sroubent,
termostatického a vyvazovaciho ventilu jsou zndzornény ve vykresové dokumentaci.
Z diivodu rozdilnych stfednich teplot v otopném hadu, je potfeba otopnou vodu
na vystupu z rozdélovace smeSovat s pomoci sméSovaci trojcestnou armaturou. K tomuto
ucelu byli navrhnuty tficestné sméSovaci armatury vhodné jmenovité svétlosti, které
jsou osazeny na vratné potrubi pred sbéra¢. Na rozdélovac a sbérac je napojeno celkem
¢trnéct topnych okruhli a dvé okruhy urcené pro ptipravu teplé vody. Kazdy okruh
ma své vlastni ¢erpadlo znac¢ky Grundfos, kterd jsou navrzeno na dany hmotnostni pratok
okruhu a tlakovou ztratu. SméSovaci armatury a Cerpadla jsou zndzornéna ve vykresové
dokumentaci.



30-TZP-2017 Bc. Petr Vesecky

4. Zdroj tepla
4.1 Volba zdroje tepla

Jako zdroj tepla pro vytapéni a pripravu teplé vody byla pro tuto budovu navrzena
kaskada dvou zavésnych kondenzacnich kotlti znacky Buderus Logamax GB192i, kazdy
o vykonu 25kW. Tyto kondenzacni kotle jsou napojeny do kaskady, takze umoznuji
spolecny vykon az 50 kW. Minimalni vykon jednoho kotle pii teplotnim spadu 50/30 °C
je 2,8 kW. Diky dobrému a plynule regulovatelnému vykonu zdroje tepla umoziiuje toto
zapojeni vyuziti Sirokého rozsahu vykonu od 2,8 az do 50 kW. Jelikoz kondenza¢ni kotle
vyuzivaji také teplo obsazené ve spalinach, dosahuji timto niz§i spotfebu paliva.
Provoz této kaskady neni zavisly na vzduchu v mistnosti kde se kotle nachazeji.
Jsou provozovany jako plynovy spotiebi¢ typu C. Dle projekénich podkladi vyrobce
kondenzac¢niho kotle tato kaskada umoznuje nasati spalovaciho vzduchu a vytsténi spalin
az ve vysce 36 m, za piredpokladu, Ze potrubi sbérace spalin bude koncentrické o rozméru
DNI110/160 a piipojovaci potrubi kotle DN80/125 s bocnim vstupem do kotle
(viz obrazek 20). Komin bude v nejdiive mozném misté vytazen na vnéjsi stranu fasady
budovy, po které bude pokrac¢ovat nad stfechu objektu s pfevisem 500 mm.

Obr. 20: Koncentrické odkoureni kaskddy [33]
Princip kondenza¢niho kotle

Pti spalovani paliva (zemniho plynu, propanu), vznika urcité mnoZstvi vodni pary,
ktera s oxidem uhli¢itym tvoii spaliny hoteni. Tyto spaliny odchézeji spolu s ¢asti tepelné
energie v podobé latentniho tepla. Pokud se tyto spaliny ochladi, dojde ke kondenzaci
vodni pary a tim dojde k uvolnéni latentniho tepla. Uvolnéné latentni teplo se vyuziva
k pfedehievu vyméniku vratné otopné vody (obrazek 21) [25].

Proto teoretickd Uc¢innost spalovani zemniho plynu vztazend k vyhievnosti dosahuje
az 108 %.

M2C 02

vijstup UT

uuuuu
-----

I_) kondenzat

Obr. 21: Princip kondenzacniho kotle [46]
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4.2 Priprava teplé vody

Tepla voda je zdravotné nezdvadna voda, ktera ale neni urcena piimo k piti nebo
k vareni. Tepla voda je pfednostné ur¢ena na umyvani nadobi, koupani a uklidu. Teplota
teplé vody se pohybuje od 55 do 60 °C.
Teplou vodu mizeme pfipravit ttemi zpisoby. Prvnim zptsobem je lokalni pfiprava teplé
vody. Pfi tomto zptisobu ohifevu teplé vody (obrazek 22), ma kazdy spotiebi¢ sviij vlastni
zdroj teplé vody. Tento zdroj mize byt v podobé zdsobnikového nebo prutokového
ohtivace.

7

Obr. 22: Lokalni ohrev teplé vody [47]

Dalsim zplisobem ohievu teplé vody je centrdlni ohfev (obrazek 23). Na rozdil
od lokélniho ohfevu teplé vody, je napojeno na jeden zdroj vice spotiebicli. Tento zdroj
muze byt v podobé zasobnikového nebo prutokového ohfevu teplé vody.

\
| f = T DJC = ye 5

=== J

Obr. 23: Centralni ohrev teplé vody [47]

Poslednim moznym zptisobem ohfevu teplé vody je ustiedni ( obrazek 24). Pii tomto
zpusobu je zasobovano vice odbérnych spotiebicii na jeden zdroj teplé vody.
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Obr. 24: Ustiredni ohiev teplé vody [47]

Dalsi rozdéleni je podle konstrukce ohfivace. Konstrukce ohfivace teplé¢ vody mlze byt
zasobnikova nebo prutokova. Zasobnikovy ohtivac teplé vody ohtiva vodu v zasobniku
teplé vody a také ji akumuluje, dokud se teplé voda nespotiebuje. Tento ohfev miize byt
pfimy nebo neptimy. V piipadé piimého ohievu (obrazek 25) je tepelna energie piimo
dodavéna teplé vod&. U neptimého ohfevu teplé vody (obrazek 26), se tepelna energie
obsazena v teplosménné latce predava pomoci teplosménné plochy (vétSinou v podobé
médéného potrubi sto¢eného do spiraly.

Priatokovy ohtivac teplé vody (obrazek. 27), nastava ohtev pfi prutoku vody, voda se tedy
né¢kde neakumuluje. Ohfev teplé vody muize byt pomoci elektrického nebo plynového
ohfivace.

g tepld voda

o hE=

— vyhiivani
pfivod studené
vody se zpétnym
a pojistnym
vy ventilem

| S T T |

Obr. 25: Primy zdasobnikovy ohiivac teplé vody [47]
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tepla voda
<=

studena voda

Obr. 26: Neprimy zasobnikovy ohrivac teplé vody [47]

tepla voda

studena |
voda | tepelna energie

IO IR VR l

Obr. 27: Pritokovy ohrivac teplé vody [47]

V této diplomové praci jsem navrhl pfipravu teplé vody s pfednostni piipravou
teplé vody. Piipravu teplé vody obstara zdroj tepla na vytapéni. Dojde-li k poklesu teploty
v zasobniku teplé vody, vykon vzroste na 100% vykon zdroje tepla a integrovany
tficestny pfepinaci ventil se piepne do polohy pro ohiev teplé vody. Na obrazku 28
muzeme vidét struéné schéma zapojeni celého systému. V tomto piipadé je nepiimo
ohfivany zasobnik opatien elektrickou topnou patronou, ktera slouzi jako zalozni zdroj
pfi poruse kondenzacnich kotld nebo pii preruSené dodavce paliva. Jednou z hlavnich
vyhod je vyuziti tepelného vykonu zdroje tepla ne maximalni hodnotu. Pfi ohfevu teplé
vody neni v provozu otopnéd soustava, ale diky tepelné setrvacnosti otopné soustavy
nedojde k tepelné nepohodé ¢lovéka. Z tohoto divodu ohiev teplé vody musi trvat
co nejkrat$i moznou dobu (tato doba by neméla prekrocit 10 minut).
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ZDROJ

ZASOBNIK
v

3PV

I
. % 220V
C R

=

Obr. 28: Systéem prednostni pripravy teplé vody

OTOPNA
SOUSTAVA

Cerpadlo oznacené pismenem C, je stanoveno na tlakovou ztratu aseku pro ptipravu teplé

vody.

4.2.1 Stanoveni objemu zasobniku

Velikost zasobniku teplé vody nesmime podcenit. Navrhne-li se zasobnik teplé
vody o mens$im objemu, nez je zapotiebi, nemusi byt splnéna potieba teplé vody.
Na druhou stranu, navrhneme-li zasobnik teplé vody o mnohem vét§im objemu, nez
je zapottebi, bude dochéazet k vétSim tepelnym ztratdm a tim bude provoz piipravy teplé

24

CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach, norma CSN EN 15 316-3 nebo norma
DIN 4708 — Centralni zafizeni pro ohfev vody.

Stanoveni objemu zasobniku
Vypocet velikosti zasobniku teplé vody podle této normy je pomérné jednoduchy.

Nejprve je zapotiebi stanoveni potieby teplé vody za zvolenou periodu (v mém piipadé
24 hodin). Podle vztahu 34 mzeme stanovit celkovou potiebu teplé vody Voap.

Vap = Vo + Vi + 1, [m3/den] (34)

V,...potieba teplé vody pro myti osob [m®/den]
V... potieba teplé vody pro myti nadobi [m?/den]
V,... potfeba teplé vody pro uklid [m3/den]
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Potieba teplé vody pro myti osob se stanovi podle vztahu 35.
Vo =y Xisq Vai =i Xisa(Mai * Usi * Tai * Pai) [m®/den] (35)

Vyi...objem davky za den [m?]

n;...pocet uzivtell [-]

ng...pocet davek [-]

Tgi...doba davky [h]

Us;...objemovy pritok teplé vody pii teploté ts do vytoku [m3/h]
Dai- - -soudinitel prodlouzeni doby dodavky [-]

Potieba teplé vody pro myti nadobi se stanovi podle vztahu 36.
Vi=mn;Vy, [m/den] (36)

n;...pocet jidel [-]

Potieba teplé vody pro uklid se stanovi podle vztahu 37.
V,=ny,-V; [m¥den] (37)
ny... vyméra ploch [-]

Pfi ur€eni pottebné davky teplé vody na myti osob Vg4 miiZze nastat problém, z divodu
individualniho chovani uZivatele. Proto norma CSN 06 0320 udava mnozstvi teplé vody
na jednoho uZivatele, ale tato hodnota je znacné predimenzovana. Celkova potieba teplé
vody dle normy CSN 06 0320 doporucuje celkovou potiebu teplé vody
Vzp = 0,082 mPosoba.den. Redlna hodnota potieby teplé vody se pohybuje
od 0,04 do 0,05 m®osoba.den. Tato norma umoziiuje stanoveni objemu zasobniku podle
odebraného tepla z ohtivace teplé vody za danou periodu Qzp. Objem zasobniku teplé
vody se stanovi podle vztahu 38.

Qap = Qo + Qpp = (1 + 2) - @ = TPzt nwhyden] (38)

3600-1000

Q,:...teoreticke teplo odebrané z ohtivace teplé vody [kWh/den]
Q,,...teplo ztracené pii ohievu a distribuci teplé vody [kWh/den]
z...pomerna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci [-]

t,...teplota teplé vody [°C]

t;...teplota studené vody [°C]
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Hodnota pomérné ztraty tepla pti ohievu a distribuci teplé vody zavisi na tepelné izolaci
rozvodu a celého zasobniku teplé vody. Pro novostavby a bytové domy se standartni
tloustkou izolace, se tato hodnota pohybuje od 0,3 do 0,5 [-]. Teplota teplé a studené
vody byla uvazovana 55 a 10 °C.

Z odebraného tepla z ohfivade a tepla ztraceného pii ohfevu a distribuci teplé vody
se sestavi kiivky odbéru a dodavky tepla v dané period€. Tyto hodnoty je nutné znat
Vv zavislosti danou periodu. Pro zjednoduseni je mozné zvazovat ¢asovy rozbor odbéru
teplé vody, ktery uvadi norma CSN 06 0320. Nasledujici graf (Graf 3) znazortiuje kiivky
odbéru a dodavky tepla v ¢asové omezené dodavce tepla. Pokud by byl graf sestaven
s nepretrzitou dodavkou tepla, byla by kiivka dodavky tepla konstantné rostouci. Pokud
ktivka odbéru tepla protne kiivku dodavky tepla, nastane nedostatek tepla pro ohiev vody
na pozadovanou teplotu. Mezi témito kiivkami musi byt dostateCna rezerva
alesponl 15 %.

Kiivka odbéru tepla
— - - = Kfivka doddvky tepla
Tepelné ztrity

0, O, [kWh]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Cas [hod|
Graf 3: Kiivky odbéru a dodavky tepla s casové omezenou doddavkou tepla [48]

Objem zésobniku se stanovi podle grafu 3 vztahem (39).

_ AQmax

. . 3
= 3600 - 1000 [md] (39)

AQmax ---maximalni rozdil teplot mezi kiivkou dodavky a odbéru tepla [kWh]

Tepelny vykon zdroje tepla se stanovy podle vztahu (40).

R=(2) (W] (40)

T ... Cas ohfevu [h]
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Stanoveni objemu zasobnik dle normy CSN EN 15 316-3

Pii navrhu objemu zasobniku dle normy CSN EN 15 316-3, je podstatné spravné
stanovit potiebu teplé vody, pti vystupni teploté 60 °C. Tato norma uvadi piimo tabulky
(tabulka 12) a jednoznacné nam tak ulehci vypocet. Potfeba teplé vody se stanovi podle
vztahu 41.

VW,‘day = wf:day f [m3/den] (41)

Vwf.aay --- specificka potieba teplé vody pii teploté 60 °C [m3/mérn4 jednotka.den]
f ... po¢et mérnych jednotek [-]

Tab. 12: Potreba teplé vody pri teplote 60 °C, dle druhu budovy [49]

Druh budovy vwiﬁ'[ﬁ?mﬁ'::ﬁﬂfaﬂm Méma jednotka
Rodinny ddm 40 az 50 obyvatel
Bytovy dim 40 obywvatel
Ubytovaci zarizeni 28 [Gko
lednohvézdickovy hotel bez pradelny 56 IGZko
Jednohvézdickovy hotel s pradelnou 70 [Gko
Dvouhvézdickowy hotel bez pradelny 76 IGZko
Dvouhvézdickovy hotel s pradelnou a0 [Gko

Déle tato norma také uvadi procentudlni potiebu teplé vody v daném Casovém useku.
Pfi sestavovani kiivky odbéru a dodavky teplé vody jsem uvazoval 140 osob, potiebu
vody o prutoku 40 l/osoba.den a tepelnou ztratu celého systému 30 %. Dodavka teplé
vody byla stanovena s minimalni 15% rezervou oproti potiebé teplé vody. Ve vypoctu
byla zohlednéna akumulace tepla na zacatku dne o velikosti 83 kW a teplota vstupni vody
10 °C.

Tabulka 13 znazornuje procentudlni odbér teplé vody v dany casovy usek.
Podle grafu 4 jsem urcil potfebny vykon zdroje tepla a objem zéasobniku teplé vody
za kazdy casovy usek (tabulka 14).

Tab. 13: Procentudlni odbéry v dany ¢asovy usek dle CSN EN 15 316-3

ek | odber [136%]
Oh-6h | 0% 0
6h-oh | 35% | 1140
odbér | oh-19h | 15% 48.8
19h22h | 40% |  130,3
22h-24h | 10% 32,6
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Graf 4: Krivky odbéru a dodavky tepla dle CSN EN 15 316-3

Tab.14: Potrebny vykon zdroje tepla a objem zasobniku

AQm,i T Qz Vtv
[kwh] [h] [kw] | [m°]
1 37,5 3 13 1,42
2 47,1 10 S) 0,81
3 75,0 3 25 1,29
4 83,0 2 41 1,43

AQm, ... maximalni rozdil mezi kiivkou dodavky a odbéru tepla za dany Casovy
usek [kWh]

Ti ... doba ohfevu v dany ¢asovy usek [h]

Q: ... potiebny vykon zdroje tepla v dany ¢asovy usek [kW]

Vi ... objem zasobniku teplé vody v dany ¢asovy tisek [m®]

Podle tabulky 13 jsem zvolil parametry zasobniku teplé vody s nejvySsimi hodnotami
a navrhl jsem dva zasobniky teplé vody znacky Buderus Logalux SU750 o objemu
750 litrt.

V kapitole 4.2 jsme zminoval pouziti elektrické topné patrony jako nouzového zdroje
tepla. Bohuzel pro tento pfipad se elektricka topné patrona neda pouzit. Potiebny vykon
na ohtev teplé vody je 41 kW, nejvyssi vykon elektrické patrony je 9 kW.
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Stanoveni objemu zasobniku s pfednostnim piipravou teplé vody

Princip tohoto provozu je popsan v kapitole 4.2. Objem zasobniku teplé vody
se stanovi ze vztahu 42.

Q=510 (W] (42)

y.p.C.Xp

Qx ... vykon kotle [W]

T4 ... doba ohfevu [s]

y ... korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku se stanovi podle tabulky 15 [-]
Xp ... spinaci diference pro dohfev teplé vody [K]

Tab. 15 : Korekcni faktor odbéru tepla ze zasobniku [48]

»H
Zasobnik TV
7, < 20 minut |7, < 10 minut
Vertikalni zasobnik TV 0,94 0.859
Horizontalni zasobnik TV (do 400 1) 0.96 0,91
Horizontalni zasobnik TV (nad 400 1) 0.90 0.85
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5. Vodovod
5.1 Obecné

Vodovod je potrubni sit’, kterd rozvadi a dopravuje pozadované mnozstvi pitné
vody od zdroje (vodarna, vodojem, piirodni zdroj pitné vody, zasobnik pitné vody atd.)
ptfimo ke spotiebiteli. Hlavni rozdéleni vodovodu je na vnitini vodovod a vefejny
vodovod.

5.2 Veiejny vodovod

Vetejny vodovod je vodovodni sit, kterd je vyuzivdna a provozovana podle
vyhlasky €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu. Vetejny
vodovod je potrubni rozvod zajistujici dodavku vody pro velky pocet obyvatel, ktery
je veden ve vetejnych prostorach z diivodu snadné opravy (pod nebo soubézné s pozemni
komunikaci). Potrubni sit’ vefejného vodovodu Ize rozdélit na mistni sit’ (tato sit’ zdsobuje
vodou pouze jednu obec nebo mésto), dale na skupinovou sit’ (zasobuje vodou nékolik
meést nebo obci) nebo na oblastni sit” (zdsobuje vodou velké mnozZstvi spottebist). Dale
1ze porubni sit’ rozdélit podle vyskového uspotfadéani. Podle tohoto rozdéleni se vodovod
rozdéluje na gravitatni nebo vytlacné uspotadani. U gravitatniho uspofdddni neni
zapotiebi dodavand energie (energie pro pohon cerpadla) k dopravovani potiebného
mnozstvi vody a tedy proudéni vody zajiStuje pouze gravitacni sila. Tento zplsob
ma uplatnéni pouze v pripade, zda je uroven zdroje pité vody nad Grovni spotiebitele
(vodojem). Opakem gravita¢niho zplsobu je zpiisob vytlany, ktery potfebuje dodavat
energii (elektricka energie pro pohon cerpadla) pro dopravu potfebného mnozstvi vody.
Na vefejné potrubni siti jsou udélany odbocky v podobé vodovodnich piipojek
k jednotlivym vodomérim. Vodovodni ptipojku miizeme povazovat za ¢ast potrubi ktery
propojuje vefejnou a vnitini sit’ vodovodniho rozvodu.

5.3 Vnitfni vodovod

Vnitini vodovod je tvofen potrubni siti od hlavniho uzavéru vody
aZ po vytokovou armaturu u spotiebice. Potrubni rozvod vnitiniho vodovodu se musi
spliiovat tyto uvedené ptedpisy: a) VyhlaSka ¢. 137/1998 — , pozadavky na vuzemné

technické reSeni staveb a na ucelové a stavebné technické
reSeni staveb které ndlezi do piisobnosti obecnych stavebnich
uradii a organii obci podle §117, 118, 119, 123 a 124
stavebniho zdakona “ [53]
b) CSN EN 1717- ,,Ochrana proti znecisténi pitné vody
ve vnitrnich vodovodech a vseobecné pozadavky na zarizeni
na ochranu proti znecistéeni zpétnym prutokem* [53]
¢) CSN EN 806 — ,.Vnitini vodovod pro rozvod vody urcené
K lidské potrebe* [33]
d) CSN 75 5455 — ,, Vypocet vnitinich vodovodii [53]

Pro splnéni normy CSN EN 1717, se instaluji ochranné jednotky pfimo na potrubni
rozvod vody nebo jsou ochranné jednotky integrované napiiklad ve vytokové armatufe.
Volba typu ochranné jednotky se voli podle normy CSN EN 1717 a CSN 73 6660.
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Ochranné jednotky se rozdéluji podle tfidy tekutiny 1 az 5. Veskera zatizeni s pitnou
vodou jsou oznacené tfidou 1. Tiidou 2 jsou oznacena za napojové automaty, ohiivace
vody, pozarni vodovody zdsobované z rozvodu pitné vody. Pro tyto dvé tfidy se znaci
ochranné jednotky pismeny EA a jako ochranny prvek se pouziva pruzinovy zpétny
ventil.

Soustavy vytapeéni s otopnou vodou bez inhibitorti a Cistici zatfizeni pro napojova potrubi
jsou oznacené tiidou 3. Pro tuto tfidu je ochrannd jednotka typu CA a jako ochranny prvek
se pouziva potrubni odd€lovac.

Pro soustavy s otopnou vodou s inhibitory bazény s Gipravnou vody, zmék&ovaci zafizeni
a pro smésovaci zafizeni s chemikalii nesou oznaceni tiidy Cislo 4. Pro tuto tfidu
je ochranna jednotka typu BA a jako ochranny prvek se pouziva potrubni oddélovac.
Tabulka 16 znazornuje piehled ochrannych jednotek pro tfidu tekutiny 5.

Tab. 16: Ochrannd jednotka tridy tekutiny 5 [53]

Zafizeni Trida Schvalené urovné jednotek
Amnatura s volnym vytokerm pro 5 Ochranné jednotky odpovidajici tfidé 2 + EB, ED, HC
umyvadlo, dfez, sprchu, vanu
Vanass piitokem ponofenympod | Ochranné jednotky odpovidajici tfidé 3
horni okraj
Odbémy uzavér se Sroubenimna | Ochranné jednotky odpovidajici tfidé 3
pfipojeni hadice
Zavodiovaci system travnika - 5 Ochranné jednotky odpovidajici tfidé 4
podzemni
AA Volny vytok neomezeny
Zachodova misa (netyka se AB Volny vytok s nekruhovym prepadem (neomezeny)
nadrzkového splachovace) 5 AD Volny vytok s injektorem
Bidet DC Prerusova¢ pritoku s trvalym zavzdusnénim z ovzdusi (u
tlakového splachovace)

Norma CSN 806 popisuje vypocet vnitiniho rozvodu vody pouze do pétipatrové budovy.
Takeé podle uvedené normy nelze stanovit dimenzi pro cirkulacni a pozarni potrubi. Nelze

S touto normou pocitat a potrubi vnitiniho vodovodu se musi stanovit pouze podle normy
CSN 75 5455.

Navrh svétlosti potrubi podle normy CSN 75 5455

Svétlost porubi rozvodu vody se stanovuje podle jednotlivého vypoctoveého
pritoku Qp. Tuto hodnotu stanovime podle vztahu 43, ktery je ddn pouze pro bytové,
rodinné a administrativni domy.

Qp = / 21(Q%: - m) [1/s] (43)

ni ... po¢et odbérnych stejnych mist [-]
Qa ... jmenovity vytok odbérného zatizeni viz tabulka 16 [1/s]
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Tab. 17: Jmenovité vytoky Oa[52]

Minimalni poZadovane
Imenovite Soucinitela vytoku pretlaky
vytoky!!
f
Vytokove armatury DM Q PminFl
kPa
Ifs Pro jednu | Pro dvé a vice
vytokovou | wytokovych |Doporudens |Mejmensi
armaturu armatur
Wytokovy ventil 15 0.2 1 1 100 505!
Wytokovy ventil 20 0.4 1 1 100 505!
Bidetova souprava nebo
smésovad baterie 13 0.1% : ! 100 20
MNadrzkowvy splachoval 15 0,15 0,7 0,79 100 50
Automaticka bytova pradka 15 0,2 1 i --- 1007
Bytova mycka nadobi 15 0,15 1 i --- 1007
Smésovad baterie u umyvadla, 3333 €] 1 -
urmyvatka nebo urmpvadho Fabu 15] 0,255 0.63 ! oo 0
Smésovad baterie u diezu 15| g3 i 1 1008 50°°
Smésmad baterie sprchova 15| g3 i 1 1008 50°°
Smésovad baterie vanova 15| gz i 1 1008 50°°
Tlakowy splachoval pisoarove
misy bez adsévani neba 15 0,15 1 i - 100
pisoaroveho stani
'I'I?k:nw 5I{:||a:!'|:u'a: pisoarove 15 0,3 1 0,75 . 100
misy odsavad
'I'I?k:nw splachovat zachodove a0 1.2 0,85 0,85 . 120
misy
POZNAMY

1! Wil vody pro zafizeni, kberd nejsou v tabulse uvedena, se urd podle Gdsjil viroboe nebo adhadne podis
vitokowve armatury, pres kterou jsou k vnitrimu vodovody napojena, napr. viiokoveho venbiu na hadio.

<! Hodnaty jmenavitéha vitoku se poufivail pro stanaven’ viipadtového priftaku studené i teplé vady ke smésavan
bateri.

#! Hodnoty jmenavitsho vitoku 2 nejmensiho poZadovaného hydrodynamického predaku plat’ pro béiné
smésovad baterie.

! Pfi dimenzovan potrubi, napf. uditkove vady, které zSsobuje vodou poure nddrikové splachovade, je soudnitel
vitoku = 1.

*! Prad vyrokovymi ventily na hadid must byr minimaln pofadovany hydrodynamichy pretlak pminfl nejméns 100
i)

5! PBfi dimenzovan patrubi podle vatshl (1) 2 (3], na kterd je napojena poure jedns smésovad baterie a Z3dnd
[jiné vytokove armatury, je jmenavity vitok @y = 0,13 s,

7! Pfed armaturau pro pripojent automatiché hytowé pradky neba bytové mydy nadobi,

Podle vztahu 44 se urc¢i ptredbéZzna jmenovita svétlost potrubi di.

d; = 35,7 \/SV:Z [m] (44)

Wh ... ndvrhova rychlost vody v potrubi, doporucené hodnoty viz tabulka 18 [m/s]
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Tab. 18: Doporucené rychlosti proudeéni v potrubi [54]

) Nejniz3i doporucend Nejvy3si dovolena rychlost
Druh potrubi rychlost w,y, [mis] Wi, [M/S]
Privodni Ocelové pazinkované potrubi 05 17
otrubi pfi
Ew;ﬁgﬂgm Polrubi z nerezavjici oceli 05 20
pritoku Médéné potrubi 0.5 2,0
Potrubi z plasti nebo vnitfnim 05 10
plastovym povrchem ' !
Cirkulagni Ocelové pazinkované potrubi 0.2 05
otrubi teplé
Eod: T'W;? Potrubi z nerezavajici oceli 03 08
odbérvody | Médéné potrubi 03 1,0
(déle ne 30 : : —
min) Polmbl'z plastu nebo vnitfnim 03 15
plastovym povrchem

Pfi navrhu jmenovité svétlosti potrubi se musi také splnit podminka nerovnosti,
zohlediujici dispozicni ptetlak v misté napojeni a tlakové ztraty vnitiniho vodovodu.

Neni-li splnéna nerovnice vztahu 45, musi se do systému vnitiniho vodovodu navrhnout
dodatec¢né ob&hové Cerpadlo

Pais = PminFt T+ Pg T Pvodomer t Pdaiipr T Ppiipojka t Pbud (45)

Pdisp - - - dispozi¢ni pietlak v misté napojeni vodovodni piipojky na vodovodni fad [Pa]
PminFi ... minimalni pozadovany hydrodynamicky pietlak u nejvyse polozené vytokové
armatury [Pa]
Pg ... tlakova ztrata zpisobena rozdilem mezi vySkovou Grovni nejvyssi vytokové
armatury a mista napojeni vodovodni ptipojky [Pa]
Pvodomer ... tlakova ztrata vodoméru [Pa]
Pdatsi p ... tlakové ztraty dalSich zafizeni (prutokové ohfivace vody, zafizeni pro upravu
vody apod.) [Pa]
Ppripojka - - - soucet mistnich a tfecich ztrat ve vodovodni ptipojce [Pa]
Pbudova - .. soucet mistnich a tfecich ztrat potrubniho rozvodu [Pa]

Dispozi¢ni pretlak v misté napojeni vodovodni piipojky na vodovodni fad uvazuju
hodnotu 400 kPa. Minimalni poZadovany hydrodynamicky pietlak u nejvyse poloZené

vytokové armatury uvazuju 100 kPa.
Soucet mistnich a tecich ztrat potrubniho rozvodu udéava vztah 46.

Pbudova = Pt + Pm [Pa] (46)

p: ... tlakova ztrata zpisobena vlivem tfeni, viz vztah 47 [Pa]
Pm -.. tlakova ztrata zplisobena vlivem mistnimi odpory, viz vztah 48 [Pa]

pe=p,—pi=As - p=R-l [Pa] (47)
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A...souCinitel tteni  [-]

1...délka potrubi [m]
d...svétlost potrubi  [m]

w... rychlost proudéné vody [m/s]
p... hustota proudici vody  [kg/m?]
R...mérné tlakova ztrata [Pa/m]

2
b= T p =2 [Pa] (48)
C...soulinitel mistni ztraty [-]

Pro potrubni rozvod vnitiniho vodovodu bylo zvoleno plastové potrubi typu PPR. Toto
potrubi je levné, spojuje se velmi rychle svafovanim a ke zrychleni a snadné¢js$i montazi
rozvodu je mozné zakoupit tvarovky riznych tvarti a rozmért. Potrubi je vedeno ve sténé
tak, Ze je horizontalni potrubi vedeno nad sebou. V hornim potrubi proudi tepld voda
a ve spodnim studend. Potrubi vedené pod stropem je piipevnéno na pevném a kluzném
uloZeni a je vedeno vedle sebe. Tepelna dilatace tohoto potrubi je feSena pomoci
U-kompenzatoru. Veskeré porubi je izolovano PE izolaci o vhodném primeéru. Tato
izolace umoznuje tepelnou dilataci potrubi, které je vedeno ve zdi.

Tabulka 19 predstavuje navrh svétlosti potrubi pro rozvod teplé vody v sedmém
nadzemnim podlazi. Tato vétev ma nejvétsi tlakovou ztratu.

Tab. 19: Navrh svétlosti potrubi a stanoveni tlakové ztraty

asek | Qa| Qo [ w d | m | volim | Wsku R RI Y| Z |S(RI+Z)
[1/s]| [I/s] | [m/s] | [mm] | [m] | potrubi | [m/s] |[Pa/m]| [Pa] |[-]|[Pa]| [Pa]
1 031(030| 1,4 |16,53| 1,3 | 20x2,8 | 1,842 2,4 3,12 [21|356| 38,75
2 031030 1,4 |16,53| 0,6 | 20x2,8 | 1,842 2,4 144 |21|356| 37,07
3 051036| 1,4 |18,12| 1,3 | 25x3,5 | 1,417 1,1 143 |19|19,1| 20,50
4 0,71041| 1,4 |19,37| 1,6 | 25x3,5 | 1,620 14 224 |19|249| 27,18
5 011(0,10| 1,4 | 954 | 0,7 | 16x2,3 | 0,980 1,3 091 | 4|19 2,83
6 081|042 1,4 |19,65| 1,6 | 25x3,5 | 1,667 1,6 256 | 4|56 8,12
7 021020 1,4 |13,49| 12 | 20x2,8 | 1,228 1,2 144 |19|14,3| 15,77
8 041028 14 |16,05| 0,1 | 20x2,8 | 1,737 2,1 021 |25|37,7| 37,91
9 12(112| 14 |31,97| 1,8 | 32x4,5 | 2,702 2,8 504 |12|43,8| 48,84

Tab. 20: Stanoveni celkové tlakové ztraty

Pais [KPa] 500
Pmin.fi [KPa] 50
Pvodomeru [KPA] 55
Ppitpoiky [KPa] 295,1
Pbudovy [KPa] 237,0
Py [kPa] 186,39
rozdil [kPa] -323,5

Vypocty zbylé porubni sité rozvodu vody viz ptilohy.

51




30-TZP-2017 Bc. Petr Vesecky

V ptipad¢ navrhu potrubni sité bez obéhového Cerpadla je hodnota dispozi¢niho tlaku
uvazovana 500 kPa. BohuZzel na tuto hodnotu neni splnéna nerovnice ze vztahu 45.
Do budovy pro dopravu vody do nejvyssiho nadzemniho podlazi je zapotiebi obéhové
cerpadlo.

Na tuto hodnotu rozdilu uvedenou v tabulce 20 spolu s dispozi¢nim tlakem 500 kPa
je navrhnuto obéhové cerpadlo znacky Wilo Comfort Vario COR 1- MVIE 204/VR
viz obrazek 29.

Obr. 29: Obéhové cerpadlo znacky Wilo Comfort Vario COR 1- MVIE 204/VR [55]
5.4 Navrh pozarniho potrubi

Névrh pozarniho potrubi byl proveden také podle normy CSN 75 5455. Navrh
pozarniho potrubi se li§i od navrhu rozvodu vody pouze minimalnim pozadovanym
pretlakem pied ptitokovym ventilem hydrantu a jmenovitym vytokem Qa. Tyto hodnoty
udava tabulka 21.

Tab. 21: Hodnoty pro navrh pozdrniho potrubi [54]

Minimalni pozadovany Jmenovity
Typ hydrodynamicky pretlak pred Pramér .
ot . . . vytok
hydrantu pritokovym ventilem hydrantu hubice [mm]
Q, [I/s]
Puminri [kPa]

25 (D) 120 50 0,3

52 (C) 135 125 2,1

16,0 29

Z divodu pozarni odolnosti nemlzZe byt pouzito plastové potrubi. Navrhl jsem
jmenovitou svétlost ocelového potrubi podle vztahu 43 a 44, kde jsem zvazoval hodnoty
jmenovitého vytoku pro typ hydrantu 25 (D). Ocelové potrubi je vedeno pod stropem
Vv kluznych a pevnych uloZenich. Délkova dilatace byla feSena pomoci U-kompenzatoru.
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Navrh svétlosti potrubi a tlakové ztraty, kterd byla stanovena podle vztahti 43 a 44 viz

tabulka 22.

Tab. 22: Navrh pozarniho potrubi

asek Qa | Qo w d m | volim | Wskut R RI [ XC] Z | Y(RI+Z)

[1/s]| [I/s] |[m/s]| [mm] |[m]| potrubi |[m/s]|[Pa/m]|[Pa]| [-] [[Pa]| [Pa]
1 03030 14 16,53 3 DN25 |0,611| 0,7 211 51|09 3,03
2 06042 | 14 19,65 3 DN25 |0,864| 1,3 39| 5|19 5,77
3 09|052| 14 21,75 3 DN32 |0,646| 0,7 2115 |10 3,14
4 12060 | 14 23,37 3 DN32 |0,746| 0,8 2415 |14 3,79
5 15067 | 14 24,71 3 DN32 |0,834| 1.1 33| 5 |17 5,04
6 180,73 | 14 25,86 3 DN32 |0,914| 1,2 36 | 5|21 5,69
7 211079 14 26,88 3 DN32 |0,987| 04 12| 5|24 3,64
8 241085| 14 27,79 3 DN32 [1,055| 0,5 15| 5|28 4,28
9 27109 | 14 28,62 | 15| DN32 |1,119| 0,6 9 9 | 56 14,64

Pdis [KPa] 600
Pmin.fi [KPa] 120
Pvodomeru [KPa] 45
Ppiipoiky [KPa] 58,0
Pbudovy [KPa] 82,1
Py [kPa] 245,25
rozdil [kPa] 49,7

Tab. 23: Stanoveni celkové tlakové ztraty

Pti vypoctu celkové tlakové ztraty jsem uvazoval dispozi¢ni tlak o hodnoté 600 kPa, ktery

dodava pozarni cerpadlo znacky Wilo -FLA Compact — 1 Helix V, viz obrazek 30.

Vypocty zbylé potrubni sité rozvodu vody a technické parametry ¢erpadla viz ptilohy.

Obr. 30: Pozarni ¢erpadlo Wilo -FLA Compact — 1 Helix V [56]
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5.5 Navrh cirkulace teplé vody

Podle normy CSN 06 0320 musi mit tepld voda do 30 sekund po tplném
otevienim vytokové armatury pozadovanou teplotu. Neni-li tato podminka splnéna, musi
se pouzit a navrhnout cirkulacni ob€h teplé vody. Cirkula¢ni potrubi je nejcastéji
napojeno na potrubi teplé vody v misté posledniho ptipojného potrubi. Neni-li zadny
odbér teplé vody, tepla voda se vraci cirkulaénim potrubim zpét do zasobniku teplé vody.
Cirkula¢ni potrubi se navrhuje na vypoctovy prutok, ktery se stanovy z predpokladu
nulového odbéru teplé vody z vytokovych armatur, tedy pouze z tepelné ztraty potrubi
teplé vody. Pii vypoctu této ztraty pii rozvodu teplé vody do 115 °C je rozdil mezi
povrchovou teplotou izolace a teplotou okoli mensi nez 20 K. M¢érné tepelna ztrata
potrubim se stanovi podle vztahu 49.

(Twm_Ti)
dp = 31 n(Ptrzhiz) 1 1 [W/m] (49)
2T, Tl( D¢y ) "w(Der+2°hiz) ae

Twm ... stfedni teplota teplonosné latky, uréena podle vztahu 50 [K]

Ti ... teplota okoli, ve kterém se potrubi nachazi [K]

Aiz ... tepelna vodivost izolace potrubi [W/mK]

Dt ... vné&jsi primér potrubi [m]

hiz ... tloustka izolace [m]

Oe ... souinitel piestupu tepla na vnéjsi strané izolace, uréena podle vztahu 51 [W/m?K]

Hodnotu soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané izolace pro zjednoduseni vypocet
udava pii vyhlaska ¢. 193/2007 sb., ktera piedpoklada hodnotu ae = 10 W/mK.

Tm = o0t 4 1 1273,15 [K] (50)

(te—t1)

tw ... maximalni teplota teplonosné latky [°C]
tv ... primérnd venkovni teplota v posuzovaném obdobi [°C]
te ... venkovni vypoctova teplota [°C]

q, ="Mt [W/m?K] (51)
Nu ... Nusseltovo &islo, ur¢ené podle vztahu 52 [-]
Av ... soucinitel tepelné vodivosti vzduchu [W/mK]
L ... charakteristicky rozmér [m]

Vztah 48 predstavuje vypocet Nusseltova ¢isla z kriteridlni rovnice uréené pro obtékani

valce.
4

1 5\5s
_ 0,62-vVRed-Pr3 Red \s
Ny =03+ 25500 (14 (55 > [-] (52)
(467
Red ... Reynoldsovo ¢islo, uréené podle vztahu 53 [-]

Pr ... Prandtlovo ¢islo [-]
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Re = Sl [-] (53)

u ... rychlost obtékani [m/s]
D ... charakteristicky rozmér [m]
v ... kinematicka viskozita vzduchu [m?/s]

Pii vypoctu tepelné ztraty potrubi jsem uvazoval PE izolaci s tepelnou vodivosti
0,035 W/mK a tloustku izolace 20 mm. Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb. § 5 odstavec 11
predepisuje: ,,U vnitinich rozvodu plastovych a médenych se tloustka tepelné izolace voli
podle vnéjsiho priumeru potrubi nejblizsiho vnéjsimu prumeru potrubi rady DN* [40].
Déle jsme uvazoval maximalni rychlost proudéni v cirkulaénim potrubi 0,3 m/s
a maximalni ochlazeni o 3 K. Z vypocitané mérné tepelné ztraty podle vztahu 39,
stanovime vypoctové pritoky v jednotlivych okruzich podle vztahu 54 a 55.

Qu=0Q —2 [1/s] (54)

datdp

Oa, Ob ... tepelnd ztrata cirkulacni vétve [W]
Q ... vypoctovy pritok cirkulace teplé vody v pfivodnim nebo cirkula¢nim potrubi [1/s]

Qr=0Q—Q [1/s] (55)

Qb ... vypoctové pritoky v jednotlivych okruzich [U/s]

| s
':]:]. I_'(__‘ Qe
Iﬁ
0 _ | Qo .
PRIVODNI POTRUB L
: 2 I'f:l-' ,.;( '. = \. = of |:|’_.:'|\,| [_'I
CIRKULACNI POTRUBI = o e e e o 2D
L"l . C':u

Obr. 31: Schéma vypoctovych priitokii cirkulace teplé vody [52]

Jednotlivé vétve musi mit stejnou tlakovou ztratu, proto je zapotiebi jednotlivé vétve
hydraulicky vyvazit. Navrh svétlosti potrubi a tlakové ztraty, kterd byla stanovena podle
vztahil 47 a 48 viz tabulka 24.
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okruh Q ga gb Qa Qb Da Db volim vskut. | R.I Z |YRI+Z
W] | [Wim] | [W/m] | [W] | [W] | [mm] | [mm] [m/s] | [Pa] | [-] | )I[Pa]
SP7-8 | 011 | 867 | 1010 | 0,05 | 0,06 | 2617 | 28.2 |40x56| 0.269 | 0.03 | 011 | 0,14
SP7-86 | 011 | 1877 | 843 | 008 | 003 | 31,98 | 214 |32x45| 0261 | 005 | 011 | 016
227'8' 011 | 2721 | 847 |008| 003 | 3362 | 188 |32x45| 0200 | 0,06 | 0,13 | 0,19
SP7-8-
SFTS loa1| 3568 | 1263 | 008 | 0,03 | 3309 | 197 |3245| 0220 | 0,04 | 013 | 016
SPO15 | 011 | 324 | 324 | 006 | 006 | 27.23 | 27.2 |32x45| 0420 | 002 | 013 | 015
SP4-16 | 011 | 828 | 324 | 003 | 008 | 2043 | 32,6 |40x56| 0,360 | 0,04 | 004 | 008
'1“615'34' 011 | 4831 | 1152 | 009 | 0,02 | 3460 | 169 |32x45| 0162 | 0,09 | 015 | 0,24
SP14-13 | 011 | 1239 | 1025 | 006 | 0,05 | 2848 | 259 |40x56| 0227 | 007 | 015 | 022
fg_ll“z' 011 | 2264 | 958 |008| 003 | 3228 | 21,0 |32x45| 0250 | 0,03 | 011 | 0,14
C-SP11 | 011 | 3222 | 1017 | 0,08 | 0,03 | 3357 | 18.9 |32x45]| 0202 | 0.05 | 013 | 018
%SP“' 011 | 4239 | 958 |009| 002 | 3477 | 165 |32x45| 0155 | 0,03 | 015 | 0,19
SP32 | 011 843 | 887 | 006 | 005 | 2757 | 269 |40x56| 0244 | 006 | 013 | 019
D-SP3-2| 0.11 | 5197 | 1730 | 0,08 | 003 | 33.35 | 19.2 | 40x5,6 | 0.125 | 0.02 | 013 | 0.5
E-B 011 | 5983 | 6927 | 010 | 0,01 | 36,51 | 122 |63x8.7| 0.186 | 0,04 | 0,07 | 012
E;,'i' 011 [12091.1 | 1025 [ 010 | 0,01 | 3706 | 104 |32x45| 0247 | 0,05 | 0,08 | 013

Hydraulické¢ vyvazeni jednotlivych vétvi se provedlo pifednastavenim regulacnich
kulovych uzavéri znacky IVAR TOP BALL.

Celkova tlakova ztrata byla stanovena na hodnotu 16,6 kPa. Na tuto tlakovou ztratu
a potfebny objemovy pritok bylo navrzeno obchové cerpadlo znacky Grundfos
Alpha 1 L 25-60. Jednim z ekonomickych feSeni provozu je pfipevnit teplotni ¢idlo
na nejvzdalenéj$i odbocku piipojného potrubi. Toto ¢idlo by komunikovalo s fidici
jednotkou ob&hového Cerpadla a pii poklesu teploty pod uréenou hodnotu se ¢erpadlo
uvede do chodu po dobu, dokud nedojde k vymeéné teplé vody v celém rozvodu teplé

vody.
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6. Kanalizace
6.1 Obecné

Kanalizace je soubor zafizeni a staveb zahrnujici kanalizacni stoky urcené
k zachyceni a odvedeni odpadni a srazkové vody. Dale tuto vodu zafizeni zneSkodni
a vycisti tak, aby nedoslo k znehodnoceni vodniho hospodarstvi. Kanaliza¢ni systém
délime na vefejnou a vnitini kanalizaci a podle zplGsobu odvodu odpadni vody
na gravitacni, tlakovy a podtlakovy zpiisob odvodu.
Pti gravitaénim zptisobu odvodu odpadni vody je odpadni potrubi ve sklonu, a tedy odvod
vody je zpiisoben pouze diky piirozené gravitacni sile bez dodavané pomocné energie
(energie pro pohon cCerpadla). Gravitani zplisob se pouziva tam, kde je misto urcené
k zachyceni pod urovni potrubni sité. V tomto ptipadé¢ se odpadni voda pieCerpa
¢erpadlem do preCerpavaci stanice nebo potrubni sité. Pfi tomto zptisobu se musi dodavat
pomocnd energie k pohonu ptecerpavajiciho cerpadla. Podtlakovy systém odvadi
odpadni vodu pomoci podtlakovych armatur, které doslova odsaji odpadni vodu
a vzduch. S timto systémem se mtizeme setkat napiiklad v letadle.

6.2 Verejna kanalizace

Pod pojmem vefejna kanalizace si lze predstavit stokové sité, Cistirny
a kanaliza¢ni pfipojky. SlouZi tedy pro odvod odpadnich vod z mést a obcich. Vetejna
kanalizace je vyuzivana a provozovana podle zdkona ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu. Tento provoz je fizen kanaliza¢nim faddem, ktery
nam urcuje nejvyssi moznou hodnotu znecisténi odpadnich vod, které jsou vypustény
do vefejné kanalizace. VySe uvedeny zakon zakazuje do vefejné kanalizace vpousStét
latky, které jsou chemicky agresivni, jedovaté, omamné, hotlavé, vybusné, radioaktivni
a infekéni. Vefejnou kanalizaci miizeme déale rozde€lit na jednotny stokovy systém
a oddilny stokovy systém. V jednotném stokovém systému se odvadi splaSkova a destova
voda dohromady jednim potrubim. U odd€leného systému se dest'ova a splaskova voda
odvadéji oddelene.

6.3 Vnitini kanalizace

Vnitini kanalizaci je veSkera potrubni sit ur€ena k odvodu odpadnich vod uvnitt
budovy. Kanaliza¢ni potrubi vnitini kanalizace se déli na odtokové, pfipojovaci, odpadni,
svodné a vétraci. Odtokovym potrubim je vedena odpadni voda piimo od zatizovaciho
pfedmétu volné nad odvodnovaci plochu nebo pfimo nad vpust’. Pfipojovaci potrubi
propojuje zatizovaci piedmét nebo vpust’ s odpadnim ¢i svodnym potrubim. Toto potrubi
je nejcastéji horizontdlni s poZadovanym sklonem smérem od vpusti ¢i zafizovaciho
predmétu. Odpadni potrubi pozname velmi snadno, ¢asto se jedna o vertikalni potrubi,
které spojuje pfipojovaci a svodné potrubi. Ptfi ndvrhu tohoto potrubi nesmime
zapomenout, Ze v jednou misté napojeni piipojovaciho potrubi miize byt napojeno pouze
jedno piipojovaci potrubi. Dalsi ¢lenéni odpadniho potrubi je podle odvodu vody,
a to odvod splaskové nebo odvod destové vody. DalSim druhem vertikalniho potrubi
je vétraci potrubi. Toto potrubi umoziuje kanalizaci tzv. dychat, a pfi odvodu odpadni
vody nedochazi k podtlaku v potrubni siti. Nemtize nastat vysati zapachovych uzavérek
(kterd se musi instalovat na kazdy zafizovaci pfedmét) a dochdzi k lepSimu proudéni
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odpadni vody v potrubni siti. Vétraci potrubi se pfipojuji na odpadni potrubi,
nevyhovuji-li délkové rozméry piipojného potrubi osazuje se vétraci potrubi i na tato
pfipojna potrubi. Potrubi je zakonceno protidestovou stfiskou na stieSe objektu nebo
se mohou také pouzit automatické piivzdusnovaci armatury. Svodné potrubi pfedstavuje
horizontaln¢ polozené potrubi v pozadovaném sklonu, které se nachazi v podlaze ¢i pod
kanalizaci.

Podle CSN EN 12 056-2 musi byt kazdy zafizovaci pfedmét napojeny na pfipojovaci
potrubi pfes zapachovou uzavérku. Zapachovd uzdvérka zamezuje pronikani
kanaliza¢nich plynii dovniti budovy z kanalizacni sité.

Dalsim rozdé€lenim vnitini kanalizace je podle stupné plnéni. Stupen plnéni je definovan
jako pomér vysky hladiny pii proudéni odpadni vody v potrubi (h) a vnitiniho priméru
potrubi (d) viz obrazek 31.

Obr. 32: Stupen plnéni potrubi [60]
Systémy pripojovaciho a odpadniho potrubi

Podle stupné plnéni, zpisobu napojeni piipojného potrubi na odpadni potrubi
a podle odvodu splaskové kanalizace se systém dé€li do Ctyt kategorii.
Systém 1 a 2 se 1isi pouze s rozdilnym stupném plnénim. Systém 1 vykazuje 50% stupeni
plnéni ale systém 2 uz vykazuje 70% stupein plnéni. Zpiisob napojeni pfipojovaciho
potrubi na odpadni je totoZzny tedy piipojeni dvou a vice na jedno pfipojovaci potrubi
(viz obrazek 32).

Obr. 33: Systém 1 a 2 [60]
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Systém 3 je specificky tim, Ze kazdy zatfizovaci predmét je zvlast napojen na odpadni
potrubi pfipojovacim potrubim viz obrazek 33. Stupeil plnéni tohoto systému je 100 %,
priamér potrubi se tedy se navrhuje na mensi jmenovitou svétlost.

Obr. 34: Systém 3 [60]

Systém 4 se vyznacuje dvéma potrubnimi rozvody. V jednom potrubnim rozvodu
se odvadi tzv. Sed4 voda. Pod pojmem Seda voda si piedstavime odpadni vodu ze sprchy,
vany, dfezu, z kuchynské mycky nadobi a z automatické pracky. Energie (teplo)
V odpadni ,,Sedé vod&“ se muze dale vyuZzit v podobé zpétného ziskdvani tepla. Ve
druhém potrubnim rozvodu se odvadi tzv. ,,éerna voda“, neboli odpadni voda z toalety a
Z pisoart. V této vodé neni obsazena zadna vyuzitelnd energie, a tak se vSechna voda
odvadi pfimo do vetejné kanalizace.

6.4 Navrh vnitini kanalizace

Néavrh potrubni odpadni kanalizacni sit€¢ jsem stanovil podle normy
CSN 75 6760. V prvni fad€ je nutno stanovit celkovy pritok splaskovych vod potrubi
podle vzorce 56 a z tohoto vysledku ur¢it dimenzi potrubi podle tabulky 27, 28 nebo 29.

Qtot = Quw + Qck + ka [I/S] (56)
Qww ... prittok splaSkovych vod ze zatizovaciho pfedmétu, stanovi se dle vztahu 57 [1/s]
Qpk ... Cerpaci prutok od Cerpacich stanic trvajici déle nez pét minut [1/s]

Qck ... pratok splaskovych vod s hromadnym nebo narazovym pouzitim trvajici déle nez
pet minut [1/s],

Quw = K +/EDU [I/s] (57)

K ... souginitel odtoku, ktery se uréi dle tabulky 25 [1%5/s%°]
DU ... vypoctovy odtok urceny z tabulky 26 podle zafizovaciho predmétu [1/s]
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Tab. 25: Prehled soucinitele odtoku [61]

Zpusob odbéru vody Soucinitel odtoku K [I°3/s%5]

Budovy s nepravidelnym pouzivanim
zafizovacich predmétii (bytové domy,

rodinné domy, penziony, administrativni 0.5
budovy)

Budovy s pravidelnym pouZivanim

zafizovacich pfedmétd (nemocnice, Skoly, 0,7

restaurace a hotely)

Budovy jejichz jednotiivé ¢asti jsou
charakterizovany obéma vyse uvedenymi
druhy budov (napf. bytovy diim s restauraci)

0,6 nebo 0,7 (podle toho, ve které casti
budovy je vétsi pritok splaskovych vod)

Budovy s ¢astym pouZivanim zafizovacich 10
predmétl (napr. verejné toalety) '

Budovy se zvla3tnim odbérem vody 12
(primys|, laboratofe, apod.) '

Pti stanoveni dimenze odpadniho potrubi musi platit podminka: je-li pritok splaskovych
vod (Quw) mensi nez nejvetsi hodnota vypoétového odtoku (DUmax), pro navrh potrubi
se uvazuje, Zze DUmax je rovno Quw.

Tab. 26: Vypoctovy odtok [61]

Zafizovaci predmét [?Ig] Zafizovaci predmét DU [ils]
Umyvatko 0.3 Automaticka pracka do 6 kg pradla 0,8
Umyvadio 05 Podlahova vpust DN 50 08
Bidet 05 Litinova vylevka 1,5
PisoArova misa 05 Podlahova vpust DN 70 1,5
Zachodova misa s nadrzkovym

Sprcha s podlahovou vpusti 0,6 splachovagem do 4,5 | 18
Sprchova misa bez zatky 0,6 |Zachodova misa s nadrzkovym 90
Sprchova misa se zatkou 0,8 splachovacem do 7,5 |

. Zachodova misa s nadrzkovym
Koupadl vana 08 splachovaéem do 9 | 25
Kuchyrisky diez 0,8
Pramenik 0,8
Bytova mycka nadobi 08

Po stanoveni pritoku splaS8kovych odpadnich vod a délce useku odpadniho potrubi
s uréenim poctem kolen (nejvice 3 ks kolen s tthlem vétsi jez 67,5°), musime provést
kontrolu podle tabulky 27, zda neni zapotfebi na dany tsek ptipojit vétraci potrubi. Pokud
nevyhovuje dimenze odpadniho potrubi, je mozné zménit dimenzi potrubi nebo na usek
napojit vétraci potrubi (viz tabulka. 28), ale musime brat v potaz délku useku (nejvice
10 m, v piipad¢ neni-li ¢istici otvor, pouze 6 m). Ale také spadovou vysku, ktera mize
byt nejvice 3 m.
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Tab. 27: Nevétrané pripojujici potrubi [61]

Bc. Petr Vesecky

Hydraulicka Nejvétsi Nejvétsi Nejmensi Jmenovita
kapacita Q,,,, spadova pfipojovaci . Poznamky
[is] vyska [m] délka [m] sklon [%] svétlost DN
P od jednoh
0’50 0’ 0 4'0 3’0 40 zai‘izu:\f:ciho]:i‘ggmoétu
0,80 1,0 6,0 3,0 50 Nejvice dvé pisoarové misy
Nejvice pét pisoarovych mis,
1,00 1,0 6,0 3,0 60 nebo jeden velkokuchyrisky
diez
1,50 2,0 6,0 2,0 70
2,25 0,0 50 1,5 90 Nejvice dvé zachodové misy
1,70 20 6,0 2,0 100
2,50 20 6,0 2,0 100
Pfi napojeni na potrubi DN
3,90 2,0 6,0 2,0 125 125 musi bjt v odpadnim
potrubi pritok Q< 3,90 Us

Tab. 28: Veétrané pripojujici potrubi [61]

Hyd re?ullc ka Ne!vels! Jmenovita svétlost Jmenovita svétlost :
kapacita Qp, spadova pripojovaci potrubi DN vetraci potrubi DN Poznamky
[lIs] vyska [m]
0,80 3,0 50 40 Nejvice dvé pisoarové misy
Nejvice pét pisoarovych mis,
1,50 30 60 40 nebo jeden velkokuchyfisky
drez
2,25 30 70 50 Zadna zachodova misa
3,40 1,5 90 60 Nejvice dvé zachodové misy
3,75 2,0 100 60

Tabulka 29 nam ukazuje vyjimku pfi dimenzovani odpadniho potrubi, kde od urcitych
zafizovacich predméti se pfednostné navrhuje dimenze dle tabulky 29.

Tab. 29: Prednostni dimenze odpadniho potrubi [61]

Splaskové odpadni potrubi, které odvadi

Minimalni jmenovita svétlost

odpadni vody DN
Od pisoar 70
Od van 70
Od drezl z bytovych kuchyni 70
Od zachodovych mis 100
S obsahem tuki od velkokuchyriskych dfez( 100

Podle tabulky 30 a vypocteného pratoku splaSkovych vod Qw, miizeme urcit nejmensi
dimenzi vétraciho potrubi. Hlavni vétraci potrubi se nesmi smérem od odpadniho potrubi
zuzovat a musi mit alespon jmenovitou svétlost jako je potrubi, na které je napojeno.
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Tab. 30: Dimenze hlavniho vetraciho potrubi [61]

Nejvyssi hodnota souctu celkovych
pratokd odpadnich vod (Q,,,) v pfipojenych | Minimalni jmenovita svétlost DN
splaskovych odpadnich potrubi [I/s]

2,6 70
4,0 90
9,5 100

Pri vetSim souctu jak 5,5 I/s se jmenovita svétlost spoleCného vétraciho potrubi
navrhuje nejblize vetsi nez jmenovita svétlost nejvétsino hlavniho vétraciho potrubi

Odvod destové vody ze stiechy objektu je feSen také potrubnim systémem vnitini
kanalizace. Kviili nevyhovujicim podminkdm ke slouceni splaskové a destové vody
je splaskova a destova voda vedena oddélené v samostatnym potrubim. Dimenze
destového potrubi se zvoli podle tabulky 31 a podle prutoku destovych vod dany
vzorcem.

Tab. 31: Dimenze destového vnitiniho odpadniho potrubi [61]

Hydraulicka kapacita Q, L N
[l/s] (stupen plnéni Mlmmalvlnl jmenovita
0,30) svetlost DN
3.2 70
48 90
8.1 100
12,6 125
250 150

Prutok destovych odpadnich vod stanovime podle vztahu 58.
Qr=1iSoa"C [I/s] (58)

i ... intenzita de$t& [1/s.m?]
Sod ... odvadéna plocha [m?]
C ... soucinitel odtoku destové vody, ktery se stanovy podle tabulky 32 [-]

Hodnota intenzity desté se voli podle mista, kde se stiecha ¢i plocha nachazi. Nachazi-li
se budova v hrozici zaplavové oblasti, voli se intenzita desté na hodnotu 0,03 1/s.m?.
Nachazi-li se budova v misté, kde nehrozi zaplaveni, voli se hodnota intenzity desté
na hodnotu 0,02 I/s.m?. Pro stiechy a plochy, které se nachizeji pod urovni okolniho
terénu, se voli hodnota intenzity desté 0,05 1/s.m?.

62



30-TZP-2017 Bc. Petr Vesecky

Tab. 32: Soucinitel odtoku destové vody [61]

. . . Sklon povrchu a hodnota C

Druh odvodiiované plochy a Gpravy povrchu -
do1% [ 1az5% | nad5%

Stiechy s propustnou horni vrstvou do 100 mm 07 07 08
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 07 08 09
Dlazby s piskovymi spérami 05 0,6 0,7
Upravené stérkové plochy 03 04 05
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Sady, hiisté 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

Po stanoveni pritoku a dimenzi odpadniho a destového potrubi, miizeme stanovit prutok
splaskovych vod ve svodném potrubim (viz vztah 59) a tim i dimenzi svodného potrubi
(viz tabulka 33).

Qr,w = 0,33 Quw + Qc + Qp + Qr [I/S] (59)
Pfi navrhu dimenze potrubi musime zohlednit nasledujici podminky:

1) Je-li prutok splaskovych vod ve svodném potrubim mensi nez prutok splaskovych
vod ze zatizovaciho pfedmétu, dimenze potrubi se stanovi podle vztahu 60.

Qrw = Qror + Qr [I/s] (60)

2) Pratok ve svodném potrubi je pfi stupni plnéni 0,7
3) Vypoctova prutoéna rychlost splaskové vody, musi byt v rozsahu 0,7 az 5 m/s

Tab. 33: Stanoveni dimenze svodného potrubi [61]
DN 70 DN 90 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200

Sklon J
[0101 Qmax v Qmax v Qmox v Qmax v del v Qmax v
[Vs] | [mis] | [Ws] | [mIs] | [Ws] | [mis] | [Ws] | [mis] | [I/s] | [mis] | [i/s] | [mis]

1,0 1.7 | 06 25 0,7 42 0.8 6.8 0.9 12,8 1.0 237 12
15 20 [ 07 3,0 08 51 1.0 83 1.1 15,7 13 29,1 15
2,0 24 [ 09 35 1,0 59 1.1 96 1.2 18,2 15 336 1.7
25 26 1.0 39 1.1 6,7 1.2 10.8 14 203 16 376 19
3,0 29 11 43 12 73 1.3 11.8 1.5 223 18 412 21
35 31 11 47 13 79 15 128 1.6 241 19 445 22
4,0 33 12 5.0 14 8.4 16 13,7 1.8 258 21 476 24
45 35 13 53 14 89 1.7 145 19 273 22 50,5 25
50 3.7 14 56 15 94 1.7 153 2,0 288 23 533 2.7

Pti realizaci potrubni kanaliza¢ni sit¢ se museji dodrzet minimalni sklony potrubi. Sklon
potrubi z&visi na dimenzi potrubi. Pfipojovaci potrubi se doporucuje realizovat pod tthlem
minimalné 3 % avSak u svodného potrubi se tento sklon miize zmenSit dle tabulky 34.
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Tab. 34: Minimalni sklon svodného potrubi [62]

ey Svodna potrubi splaskové a | Svodna potrubi, ktera odvadi
Jmenovita svétlost . e s . ixp s . [
DN jednotné vnitfni kanalizace | sraZzkové a mechanicky Cisté
[%] odpadni vody [%]

70 3,0 2,0

90 2,0 15

100 az 200 20 1,0

250 az 300 1,5 1,0

Ulozeni svodného potrubi musi zabezpecit stabilitu a mechanickou odolnost potrubi.
Potrubi vedené v zemi musi byt vedené v hloubce tak, aby mezi horni hranou potrubi
a spodni hranou konstrukce (podkladni beton podlahy), bylo minimaln¢ 150 mm. Neni-li
toto mozné, musi se provést vhodna zabezpeceni proti poskozeni svodného potrubi
naptiklad obetonovanim, instalaci do betonového kanalu nebo vedeni potrubi v ochranné
trubce.

Odpadni voda z budovy je svedena do svodného potrubi, které odvadi odpadni vodu
do kanaliza¢ni stoky pies kanaliza¢ni piipojku. I na tuto ¢ast potrubi jsou kladeny naroky
V podobé& nejmensi jmenovité svétlosti DN150, potrubi mé byt co nejkratsi, v jednotném
sklonu a kolmo na kanaliza¢ni stoku. Stejn¢ jako svodné potrubi, kanaliza¢ni ptipojka
musi byt uloZzena tak, aby mezi vné&jsi sténou potrubi a spodni hranou silnice byla
minimalné 1,8 m. Z této hloubky je patrné, Ze kanaliza¢ni pfipojka musi byt uloZena
Vv nemrznouci hloubce.

Objekt je tvofen bytovou casti ale také dvéma prodejnimi jednotkami, které v budoucnu
mohou byt pfestavény na jiny druh jednotky, naptiklad na restauraci. Z tohoto diivodu
jsem zvolil soulinitel odtoku vhodny pro budovy, jejichz jednotlivé casti jsou
charakterizovany nepravidelnym a pravidelnym pouzivanim zafizovacich piedméth
na hodnotu 0,7 1°%/s%° viz tabulka 35. Z divodu ekonomického provozu a tedy zp&tného
ziskavani tepla jsem zvolil kanaliza¢ni systém €. 4. Veskeré vypocty dimenze potrubi jsou
Vv piiloZzené dokumentaci.

Zabezpecovaci armatury

K zajisténi spravného odvodu odpadnich splaSkovych vod musi byt na potrubni
rozvod instalovany Gistici armatury a ochranna armatura proti vzduté vodé. Cistici
armatury (obrazek 35), se usazuji na svodné potrubi kde dochéazi ke zmensSeni sklonu
potrubi na misto, kde dochazi s vétsi pravdépodobnosti k ucpani nebo se Cistici tvarovka
osazuje na mista dle tabulky 35.

Obr. 35: Cistici armatura [63]
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Tab. 35: Vzdalenosti pro umisteni Cisticich armatur [62]

Druhy odpadnich vod ve svodném Jmenovita svétlost | Maximalni vzdalenost mezi
potrubi potrubi DN misty pro cisténi [m]

Splaskove, splaskové a destové Do 100 12

Splaskové, splaskové a destové 18 (max. 40 pro rovny Usek bez

100 az 200 kolena nebo oblouku)
Destoveé o a mechanicky Ciste 100 a3 200 25 (max. 40)
technologicke
Splaskove, splaskove a destové uvnitr Nad 200 25 (max. 40)

budovy

Cistici armaturu nelze umistit do mist, kde by unik odpadnich vod mohl zptisobit zavazné
hygienické $kody, jako naptiklad v kuchyni, ve skladu potravin atd ...

Druhou zabezpecovaci armaturou je zpétna armatura proti vzduté vodé (viz obrazek. 36).
Pouziti této ochranné armatury je dano normou CSN EN 12 056-4, jsou-li zatizovaci
pfedméty nebo vpusti pod hladinou vzduté vody.

Ke zpétnému vzduti dochazi pti vydatnych destich, kdy hladina vody nadmérné vzroste
a kanaliza¢ni stokou a pfipojkou proudi do potrubi vnitini kanalizace. Tato voda mize
vytékat ze zatizovacich predmétii nebo vpusti. Provozovatel veiejné kanalizace by mél
sdélit vysku hladiny vzduté vody. Neni-li tato vyska znama, povazuje se vyska hladiny
vzduté vody totozna s urovni terénu v misté napojeni.

Tato ochrannd armatura mtze byt instalovana v zapachové uzavérce, na pripojovacim
a svodném potrubi, u vyusténi svodného potrubi, u podlahové vpusti nebo VvV misté
napojeni drenaze.

Tuto ochrannou armaturu jsem umistil na svodné potrubi pied vystupem potrubi
z objektu. Déle byla provedena zpétna vazba na hlavni uzavér vody a to tak, ze pokud
ke zpétnému vzduti, samocinné se uzavie hlavni uzavér vody.
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6.5 Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody

Jak jiz jsem zminoval, v dneSni dob¢ je velka snaha o minimalizaci provoznich
nakladi. Jednim z feSeni je zpétné ziskavani tepla z odpadni vody. Energie ve formé tepla
obsazena v odpadni ,,Sedé vodé (viz kapitola 6.3 Systémy piipojovaciho a odpadniho
potrubi), je pfeddvana studené vod¢ z vodovodniho fadu. Predéani této tepelné energie
se muize uskutecnit pfimo v budové (lokalnimi nebo centralni systémy zpétného ziskavani
tepla), v kanaliza¢ni stoce (zabudovani vodovodniho potrubi do potrubi kanaliza¢ni
stoky), nebo piedani tepla z Cistirny odpadnich vod.

Lokalni systémy zpétného ziskavani tepla vyuzivaji odbér tepla z obtékajici vody, ktera
piimo predehiivd studenou vodu (viz obrazek 37) pro okamzitou potiebu.
Tedy ptedehfivéa studenou vodu v okamziku spotteby vody. Vyménik tepla se osazuje
piimo na potrubi studené vody, jak je patrné z obrazku 38. Tento systém neni vhodny pro
vSechny zatizovaci predméty, naptiklad pro napoustény a vypousténi koupaci vany.

TEPLAVODA TEPLA VODA
PREDEHRATA VODA A
PREDEHRATA VODA
A L — >
STUDENAVODA STUDENA VODA
e >
1 Lt »
OCHLAZENA ODPADNI VDA~ TEPELNY ODPADNIVODA  OCHLAZENA ODPADNI VODA TEPELNY ODPADNI VODA
VYMENIK VYMENIK

Obr. 37: Lokalni systém zpétného ziskavani tepla [62]

Power Pipe
heated water

Incoming
cold water

Cooled drain water

Obr. 38: Vymenik tepla osazeny na potrubi [67]
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Vymeénik tepla z obrazku 38 se osazuje pfimo na svodné potrubi. Pro lepsi dosazené
tepelného pienosu je vyménik zhotoven z médéného materialu. K pienosu tepelné energie
neni zapotiebi dalsi ,,pomocna* energie. Cely pfenos energie je diky pfirodnim jeviim
a to diky gravitacni sile poli Zemé& a povrchovému napéti vody, které zaru¢i proudéni
vody po obvodu celého potrubi. Vyrobce tohoto zatizeni americké firma GFXtechnology
udava, ze lze ziskat az 80 % odpadni energie.

DalSim lokalnim zpétnym ziskavanim tepla je inteligentni a kompaktni feSeni
V podob¢ integrace vymeéniku tepla do sprchové vanicky (viz obrazek 39). Hlavni Casti
tohoto vyméniku je dvacetimetrové médéné potrubi ve tvaru spirdly, které je pripevnéné
na vypouklou médénou desku, na kterou se piivadi odpadni voda. Médénym potrubim
proudi studena voda, ktera se pres médénou desku ohiiva. V celém vyméniku je velmi

malé mnozstvi vody (mensi nez 1 1), z tohoto diivodu se studena voda piedehieje za velmi
kratkou dobu.

Obr. 39: Sprchova vanicka s integrovanym vyménikem [68]

1- Sprchova vanicka

2- Meédeny vymenik tepla

3- Vstup studené vody

4- Vystup ochlazené odpadni vody

5- Vstup teplé odpadni vody do sprchové vanicky
6- Predehrata tepla voda

7- Magnet

8- Celni plocha

Druhym vnitfnim systémem zpétného ziskavani tepla je centralni systém
(viz obrazek 40). Tento systém je vhodny pro vétsi objekty naptiklad pro bytové domy.
Princip zpétného ziskavéani tepla spocivd v tom, Ze veSkera odpadni ,,Sedd voda®
je zachycovana do akumulaéni nadrze, ve které je navinuto potrubi s proudici vodou
z venkovniho fadu. Toto zapojeni pfedehfiva studenou vodu do zasobnikl teplé vody,
kterou ohfeje na pozadovanou teplotu zdroj tepla.
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Obr. 40: Systém centradlniho zpétného ziskavani tepla [68]

Hlavni ¢asti tohoto systému je akumulacni zésobnik, do kterého se ptivadi splaskova
»sedd voda“. K dobrému rozlozeni teplot vody uvnitf zasobniku je zapotiebi,
aby splaskova voda protékala na bazi sifonového efektu. Z obrazku 41 je patrny princip
sifonového efektu. V horni ¢asti je vstup ohfaté odpadni vody do zasobniku. Odvod
ochlazené odpadni vody je pod vstupem odpadni ohiaté vody a aby nedochazelo
k odvodu teplé vody do kanaliza¢ni stoky, je na odvodni otvor ptipevnéno potrubi, které
svou délkou dosahuje az téméf na dno zasobniku.

L~

| /h

a o O 0O O O O

WOOOOOO

Obr. 41: Akumulacni zasobnik se sifonovym efektem

Z divodu ekonomického provozu jsem se rozhodl pouZit centralni systém
zpétného ziskavani tepla s akumulacni nadobou, umisténou v technické mistnosti
V prvnim podzemnim podlazi. Do této nadrze je svedena témét vSechna ,,Seda voda® viz
vykresova dokumentace.
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6.5.1 Navrh akumulaéniho zasobniku se zpétnym ziskavani tepla

Ugelem tohoto navrhu je navrh optimalniho akumulaéniho zasobniku s vnitinim
vyménikem tepla v podobé spirdlniho potrubi a ur€it vystupni teplotu ohtaté vody
ze zasobniku. Pro navrh tohoto zasobniku je podstatné stanovit mnozstvi odpadni vody
a jeji teploty. Jako vyménik tepla je navrzeno potrubi, které je spirdlovité navinuto uvnitf
zasobniku (obrazek 42). Ke zlepSeni piestupu tepla z odpadni vody je potrubi z médéného
materialu s dobrou tepelnou vodivosti. K co mozna nejvysSimu vyuziti pfenosu tepelné
energie jsem navrhl médéné potrubi stocené do spiraly a jeji rozte€. Jako akumula¢ni
zasobnik teplé vody byl navrzen individualné vyrobeny zasobnik teplé vody o objemu
2500 1. Do tohoto zasobniku teplé vody jsou zhotoveny celkem 4 otvory. Jeden otvor
je zhotoven pro ptivod teplé odpadni vody a druhy pro odvod studené odpadni vody
o priméru DN150. Posledni dva prostupy jsou zhotoveny pro prichod spiralniho
médéného potrubi o dimenzi 76x2mm. VSechny prostupy jsou dokonale utésnény.

Stanoveni vystupni teploty

Vystupni teplota byla odvozena z kalorimetrické rovnice stanovena podle
vztahu 61.

Ty, = % + Ty [K] (61)

Qzz ... pfedavany tepelny vykon, stanoven podle vztahu 62 [W]

V ... objemovy pritok studené vody [m?/s]

p ... hustota studené vody [kg/m?]

Cv ... mérna tepelna kapacita studené vody [J/kg.K]

Twz ... teplota studené vody z vodovodniho fadu o teploté 10 °C [K]

Quze =U-S-(Ty — Ty2) [K] (62)

U ... soucinitel ptestupu tepla kruhovym potrubim stanoven podle vztahu 63 [W/m.K]
S ... celkova plocha potrubi [m?]
T1 ... teplota teplé odpadni vody (pro navrh uvazovano 25°C) [K]

1

U=—— | [W/m.K] (63)

1 1 n E 1
mapd; ) 2w A d; ) ”'“e,celk'de

ai ... soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané stény potrubi stanoveny podle
vztahu 64 [W/m2.K]

Oecelk ... soucinitel piestupu tepla na vnéjsi strané stény potrubi zohlediujici pocet spiral
stanoveny podle vztahu 65 [W/m?.K]
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At ... soucinitel tepelné vodivosti potrubi (pro médéné potrubi pocitino s hodnotou
372 W/m.K) [W/m.K]

de ...vngjsi pramér potrubi [m]
di ...vnitini pramér potrubi [m]

a; = Yetls [W/m2.K] (64)

L

Nu-i ...Nuseltovo ¢islo pro proudéni vody uvnitf potrubi, stanovené z kriterialni rovnice
pro prodéni vody ve valcovém potrubim podle vztahu 67 [-]

As ... soucinitel tepelné vodivosti studené vody z vodovodniho fadu (poc¢itano s hodnotou
pro teplotu vody 10 °C, A =2,48 . 10> W/m.K) [W/m.K]

Cocere = 0[5 WIN?K] (65)

de ...soucinitel pfestupu tepla na vngj$i strané stény potrubi stanoveny podle
vztahu 66 [W/m2.K]

N ... celkovy pocet spiral [-]

a, = Xu=el [W/mZK] (66)

L

Nu-e ...Nuseltovo ¢islo pro proudéni vody na vnéjSim strané potrubi, stanovené
Z kriteridlni rovnice pro obtékani vnéj$i stény valcového potrubi podle
vztahu 68 [-]

A ... soucinitel tepelné vodivosti teplé odpadni vody (pocitano s hodnotou pro teplotu

vody 25 °C, L =2,59. 10> W/m.K) [W/m.K]

L ... charakteristicky rozmér [m]

N,_; = 0,027 - Re%® - pr03 [-] (67)

Re ... Reynoldsovo ¢islo, uréené podle vztahu 53 [-]
Pr ... Prandtlovo ¢islo [-]

Tato kriterialni rovnice plati pro tyto podminky:

0,6 <Pr<160
Re > 10

l
—>1
d_O

e

1 ... délka potrubi [m]
de ... primér potrubi [m]
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N,_, = 0,5 (Gr - Pr)%?> [-] (68)

Gr ... Grashofovo ¢islo, stanoveno podle vztahu 69 [-]
Gr=p- AT -2 [1 (69)
B ...soucinitel roztaznosti, stanoven podle vztahu 70 [1/K]
B=1 [1/K] (70)

Pti stanoveni ohtaté studené vody (viz ptiloha), jsem pocital se studenou vodou o teploté
10 °C o pritoku 37,4 m%h. Tato studend voda proudi v médéném potrubi, které
je spirdlové navinuto o rozteci 100 mm do akumula¢niho zasobniku. Dimenze a tloustka
stény tohoto potrubi je 76x2 mm o celkové délce 42,7 m. Odpadni tepld voda pritéka
do nadrze o teplote 25 °C. Teplota vody, vystupujici z akumula¢niho zadsobniky proudici
do kotle byla stanovena na teplotu 14,6°C. Podle vztahu 31 v kapitole 4.2.1, jsem stanovil
nové hodnoty pro odbér tepla a potifebny vykon pro ohfev potfebného mnozstvi teplé
vody na hodnotu 295,7 kW.den a potfebny vykon zdroje tepla pro ohifev vody
do zasobniku teplé vody na hodnotu 38 kW.
Hodnoty bez zpétného ziskavani tepla:

e potiebny vykon pro ohtati potfebného mnozstvi teplé vody: 325,6 kW.den

e potiebny vykon zdroje tepla pro ohfev vody do zasobniku teplé vody: 41 kW

Z téchto rozdilnych hodnot je patrna 10% tspora energie, oproti provozu bez zpétného
ziskavani tepla.
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7. Plynovod
7.1. Obecné

Plynovod je potrubni sit, ve kterém proudi plynné palivo (zemni plyn)
od predavajiciho mista k plynovodni ptipojce. Podle ptetlaku se potrubni sit’ rozliSuje
na potrubni sit’ s velmi vysokym tlakem (4 az 10 MPa), s vysokym tlakem (0,4 az 4 MPa),
sttedotlaky potrubni systém (0,005 az 0,4 MPa) a nizkotlakd potrubni sit’
(pted do 0,005 MPa). Potrubni sit’ s vysokym a s velmi vysokym tlakem se pouziva
pro rozvod plynu na velké vzdalenosti napiiklad od mista tézby k predavaci stanici nebo
jako rozvod tranzitniho plynovodu. Stfedotlaky rozvod se pouziva pro rozvod plynu
Z ptredavaci stanice k jednotlivym plynovodnim pfipojkam (naptiklad rozvod plynu
po mésté). Nizkotlaky rozvod plynu slouzi pro rozvod plynu uvnitt budovy. Stejné jako
vodovod a kanalizaci muze i plynovod rozdé€lit na vnéjsi a domovni.

7.2 Vnéjsi plynovod

Pod pojmem vnéjsi plynovod si mizeme piedstavit veSkerou potrubni sit’, ktera
je vedena mimo budovu. Do této skupiny patii také plynovodni pripojka, kterd propojuje
odbérna plynova zatizeni a distribu¢ni plynovod. Tato plynova ptipojka konc¢i hlavnim
uzavérem plynu (dale jen HUP). Pro vedeni plynovodni piipojky musime dodrzet
nasledujici podminky:

e plynovodni pfipojka ma byt napojena kolmo na potrubi distribu¢niho
plynovodu

e plynovodni pfipojka ma byt vedena kolmo na budovu

e vedeni potrubi ma byt pfistupné pro piipad opravy ¢i rekonstrukce

e je nepfipustné nad piipojkou zfizovat stavbu, terasu, schody, sklady
a vysazovat stromy

e minimalni vyska kryti 0,6 m, je-li pouZita chranicka Ize sniZit vysku kryti
na0,25m

Plynovodni ptipojka je nej€astéji provedena z plastového potrubi (z vysokohustotniho
polyetylenu PE-HD).

7.2.1 Navrh jmenovité svétlosti plynovodni pripojky

Dimenze plynovodni pfipojky se stanovi podle vztahu 71.

V2 0,1875
d =0,097486 (2, - Ty - 22 L) [m] (71)

p-p3
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z1 ... kompresibilni faktor zemniho plynu pfi tlaku p1 a teploté T1 [-]
Tp1 ... teplota zemniho plynu na vstupu do plynovodu [K]

p1 ... tlak zemniho plynu na vstupu do plynovodu [Pa]

p2 ... tlak zemniho plynu na vystupu do plynovodu [Pa]

Ly ... délka plynovodu [m]

Vp sec ... mnozstvi plynu [m?® /s]

Rozdil tlakd na vstupu a vstupu a vystupu do plynovodu a z plynovodu se stanovi podle
vztahu 72.

2
PL—Pi=2A Pn s P g Ly [Pa] (72)

A ... soucinitel tlakovych ztrat tfenim v plynovodu, stanoveny podle vztahu 73 [-]

pn ... hustota zemniho plynu (poéitano s hodnotou 0,73 kg/m®) [kg/mq]

Zn ... kompresibilni faktor zemniho plynu pfi tlaku pn a teploté T (pocitano s hodnotou
zn=1) []

Th ... termodynamicka teplota zemniho plynu (po¢itano s hodnotou 273,15 K) [K]

Pn ... barometricky tlak (pocitano s hodnotou 101 325 Pa) [Pa]

_0,009407 :
3= 20 h @

Primér potrubi do vztahu 73 dosazujeme v mm.

Tlakova ztrata vertikdlniho potrubi se stanovi podle vztahu 74. Kvili nizké hustoté
zemniho plynu, kterd je nizs$i neZ hustota okolniho vzduchu, nenastavaji ve vertikalnim
potrubi pii proudéni smérem vzhiru tlakové ztraty ale naopak tlakové zisky. Pti vypoctu
tlakové ztraty zpusobené mistnimi odpory se hodnota soulinitele viazeného odporu
nahradi ekvivalentni délkou podle tabulky 36. Tato ekvivalentni délka se jednoduSe pticte
k délce tiseku potrubniho rozvodu a dale se tak pocita pouze s tlakovou ztratou tienim
S upravenou délkou potrubi.

Dozt = Oy —pn) "H- g [Pa] (74)

pv ... hustota vzduchu [kg/m®]
H ...délka vertikdlniho potrubi [m]
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Tab. 36: Stanoveni ekvivalentni délky [71]

Prirazka* Prirazka*

Tvarovka {m] Tvarovka {m]
- 0,5 g h]

it ‘ 20 Cistici T-kus (90°) 1.3

” ‘ 13 T-Kus (90°) e : 15

50 ) S S

Soupé = } g ‘ 05 odbocka o 0.9

KFiZ (90°) - | - 13 T-kus, oblouk | =t 03

KFiz (90°) e 2,0 rozdéleni =y— 13

KFE Sistici (90°) | S 03 Gistici koleno a 09

K Sistici (90°) | =l - 1.3 R it 04

T-kus (90°) —_— 05 etizka s B 05

L T o 2 zména sméru
Tolos (90°) 13 (napf. koleno) 0,7

Jmenovita svétlost plynovodni pfipojky byla stanovena pouze pro dvé plynova zatfizeni.
Tedy pouze pro provoz dvou plynovych kondenzaénich kotli znac¢ky Buderus Logamax
GB192i o vykonu 25 kW a se spotiebou plynu 5,37 m%h. Podle pfedchozich vztahti byla
stanovena jmenovitd svétlost potrubi na hodnotu DN40. Plynovodni ptipojka je napojena
kolmo na distribu¢ni plynovod, ktery vede pod silnici na ulici pfed budovou v hloubce tii
metry pod povrhem. Pfipojka je ukoncena HUP, ktery je umistén spolu s plynomérem
v zabudované skiini na hranici pozemku. Potrubni trasa a vypoCty viz pfilozena
dokumentace.

Z divodu méfeni spotieby plynného paliva pro provoz plynového zafizeni
je zapotiebi pouzit plynomér. V dnesni dobé se miizeme setkat se ctyfmi druhy
plynomért. Prvnim druhem plynoméru je plynomér rychlostni. Tento plynomér méfi
pritok pomoci otaceni lopatkového kola a déle se rychlost otacek prevadi na Ciselnik.
Dal$im druhem plynomérii je plynomér dynamicky. Tento druh plynoméru je vybaven
clonkou a méfeni pratoku spociva v stanoveni rozdilu tlaku pted a za clonkou. Z tohoto
rozdilu tlaku se stanovy rychlost proudéni a tim i pritok plynu. Tfetim druhem plynoméru
je plynomeér ultrazvukovy. Ultrazvukovy plynomér méfi pritok plynu na principu rozdilu
rychlosti Sifeni zvuku po a proti sméru proudéni plynu. Poslednim druhem plynoméru
je plynomér membranovy. Princip métfeni tohoto plynoméru spocivd v periodickém
plnéni dvou méchti. Na tyto méchy jsou pripojeny Soupatka, ktera méni posuvny pohyb
na rotacni a tim ndm udéva na Ciselniku plynoméru stav spotieby plynu.

7.3 Domovni plynovod

Domovni plynovodem je potrubni rozvod od HUP aZ po plynovy spotiebic,
respektive k jednotlivym uzavérim pied plynovymi spotiebi¢i. Pretlak v potrubni siti
domovniho plynovodu je nizky do 0,005 MPa. Celd potrubni sit' je navrzena tak,
aby splnila pozadovany piipojovaci pietlak pro provoz plynového zatizeni. Tento
ptipojovaci pietlak udavé vyrobce plynového spotiebice. V tomto piipadé je pozadovany
pripojovaci pretlak stanoven na hodnotu 2 kPa pro kazdy nésténny kotel.

Domovni plynovod se dale miiZe rozlisit na vnéj$i domovni plynovod a vnitini domovni
plynovod. Pii navrhu potrubni sité obou plynovodu je potieba splnit potiebné pozadavky.
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Pro vnéjsi domovni plynovod je zapotiebi splnit tyto podminky:
e potrubni sit’ se pfednostné vede v zemi,

e potrubni sit’ z ocelového potrubi 1ze vést po obvodové zdi a po vnitini strané
oploceni

e potrubi nesmi byt ur¢eno jako nosna konstrukce

e potrubi vedené po povrchu budovy nebo plotu musi byt bez rozebiratelnych spojt
a opatfeno antikoroznim natérem

e vedené potrubi pod omitkou musi byt opatieno chranickou a bez rozebiratelnych
spoju

e potrubni rozvod musi byt co mozna nejkratsi

Pro vnitini domovni plynovod je zapotiebi split tyto podminky:

e potrubni rozvod se prednostné¢ vede po povrchu v co mozna nejkratsi délce,
s odstupem od zdi a podlahy 20 mm

e potrubni rozvod nesmi slouzit jako nosné konstrukce

e potrubi nesmi byt vedeno v nepiistupnich a nevétranych Sachtach o pidorysné
plose mensinez 1 m?, chranénymi tnikovymi cestami, prostorem jiného vlastnika,
ve stropé, na pade¢, kominy, vytahovymi Sachtami, pod zabudovanymi schody
a dal§imi zabudovanymi piedméty

e potrubi vedené v koteln¢ je provedeno z nerozebiratelnych spojii a porubi ma byt
co nejkratsi

7.3.1 Navrh jmenovité svétlosti potrubi

Jmenovita svétlost potrubi vnitiniho plynovodu s pietlakem do 5 kPa se stanovi
podle vztahu 75.

5[19,4-V2-Le-ay

d; =10- Ao [mm] (75)
V; ... redukovany odbér plynu, stanoven vztahem 76 [m®/h]
Le ... ekvivalentni délka plynovodu [m]
ar ... relativni hustota plynu (pocitano s hustotou 0,5646) [-]
Apc ... tlakova ztrata v daném useku plynovodu [Pa]
V=K Vi +Ky Vo +Ks Vs + K,V [m3/h] (76)

V1 ... soudet objemovych priitokil spotiebi¢ii pro pfipravu pokrmil [m®/h]

V> ... soucet objemovych pratokil spotiebicii pro lokalni vytapéni a pro ptipravu teplé
vody [m3/h]

V3 ... soucet objemovych pritoki kotle, v€etné kombinovaného kotle pro ptfipravu
teplé vody [m*/h]

V4 ... soucet objemovych pratoki technologickych plynovych spotiebicii a spotiebich
ve velkokuchynich [m?/h]

K1 ... koeficient soucasnosti provozu zavisi na druhu, mnozstvi a zptisobu provozu
technologickych plynovych spotiebict, stanoven podle vzorce 77 [-]
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K> ... koeficient soucasnosti provozu zavisi na druhu, mnozstvi a zpiisobu provozu
technologickych plynovych spotiebici, stanoven podle vzorce 78 [-]

Ks ... koeficient sou¢asnosti provozu zavisi na druhu, mnozstvi a zpiisobu provozu
technologickych plynovych spotiebici, stanoven podle vzorce 79 [-]

Ks ... koeficient soucasnosti provozu zavisi na druhu, mnozstvi a zptisobu provozu
technologickych plynovych spotiebici [-]

Ky =n,™%° [-] (77)

Np ... pocet plynovych spotiebici [-]
Ky =mn,,~ %15 [-] (78)
K3 =n, =" [-] (79)

Domovni plynovy rozvod byl navrzen z ocelového potrubi o jmenovité svétlosti DN32.
Vngjsi domovni plynovodni potrubi od HUP a plynoméru, je vedeno v zemi 1,8 m
od obvodové zdi budovy v hloubce 1 m. Plynomér byl navrzen znacky BKA40.
Na prostupu potrubi obvodovou zdi je pojistka proti vytrzeni (viz obrazek 42). Uvnitt
budovy je potrubi ukonc¢eno kulovymi kohouty DN32, které jsou umistény piimo pod
kazdym nésténnym kotlem. Nésténny plynovy kotel je od kulového kohoutu napojen
pomoci nerezové vinovkové hadice.

-

Pojistka proti
vytrZzeni

Obr. 42: Pojistka proti vytrzeni potrubi [71]
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8. Zavér

Cilem této diplomové prace byl navrh otopného systému, zdroje tepla pro vytapeni
a ohfev teplé¢ vody. Dalsim tukolem byl ndvrh vodovodni, kanaliza¢ni a plynovodni
potrubni sité. Pfi této praci jsem aplikoval a ovéfil své znalosti v oblasti projektovani
otopného systému, vodovodu, kanalizace a plynovodu. Pied samotnym vypoctem tepelné
ztraty objektu jsem navrhl na pféani investora skladbu stén a podlah s pozadavkem
na doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla uréené pro pasivni domy. Tepelné
ztraty objektu byly stanoveny normou CSN EN 12 831 na hodnotu 52 kW. S ohledem
na takto velky objekt je tepelna ztrata mala diky pouziti zpétného ziskavani z odvadéného
vzduchu z mistnosti. Podle pfani investora a tepelné technickych vlastnosti objektu jsem
navrhl podlahové vytapéni doplnéné o trubkova koupelnova otopna télesa, ktera maji jako
zdroj tepla elektrické topné téleso. Potrubi otopného hadu podlahového vytapéni
je z plastového materialu typu PEX-a. Potrubni rozvod k jednotlivym rozd€lova¢um
je navrzen z ocelového potrubi. Tato potrubi jsou svedena do jednoho rozdélovace
a sbérace, pres trojcestnou sméSovaci armaturu a obéhové Cerpadlo, které je navrzeno
na tlakovou ztratu otopného okruhu a potfebného mnozstvi otopné vody. Z divodu velké
tepelné ztraty osmého a devatého podlazi byla zapottebi vyssi stfedni teplota teplosménné
latky v potrubi na teplotu 28,2 °C. Stifedni teplota teplosménné latky v potrubi
je stanovena na hodnotu 25,3 °C. Celkovy potiebny vykon pro vytapéni byl stanoven
na hodnotu 46,3 kW. Ma-li otopna soustava spravné pracovat, musi byt hydraulicky
vyvazena. Hydraulické vyvéazeni otopné soustavy jsem provedl pomoci nastavitelného
Skrticiho a termostatického ventilu a vyvazovacich ventilii. Zdrojem tepla pro vytapeni
a ohtev teplé vody je navrzena kaskéda dvou plynovych kondenzacnich kotli znacky
Buderus Logamax GB192i o vykonu 25 kW. Tato kaskadu kotli disponuje vykonem
od 2,8 az 50 kW pii teplotni spadu 50/30 °C. Tento vykon kotli je fizen regulaci znacky
Buderus Logamatic 4323 podle venkovni teploty. Regulacni systém je dale rozsifen o
potiebné moduly k fizeni ¢trnacti topnych okruht a dvou okruhti ur€eni pro ohiev teplé
vody. Zasobniky teplé vody byli navrzeny podle platné normy CSN EN 15 316-3
na celkovy objem 1500 1. Zvolil jsem dva zasobniky teplé vody znacky Buderus
Logalux SU750 o objemu 750 I.
Dals$im ukolem této prace byl navrh rozvodu studené¢ vody, teplé vody a navrh
cirkulaéniho a pozarniho potrubi. Veskery potrubni rozvod s vyjimkou poZarniho potrubi
je zhotoven z plastového potrubi typu PPR, které je izolovano PE izolaci. Z divodu
pozarni odolnosti potrubi je poZarni potrubi navrzeno z ocelového potrubi a je napojeno
na jednotlivé hydranty v kazdém podlazi.
Kanaliza¢ni potrubi bylo navrzeno podle platné normy CSN 75 6760. Z dtivodu zpétného
ziskavani tepla z odpadni vody jsem zvolil Ctvrty systém plnéni se soucCinitelem
odtoku 0,7 1°%/s%5. Kanaliza¢ni potrubi je také zhotoveno z plastu ale typu HT. Odvod
destové vody ze sttechy objektu je navrzen jako samostatnd sit’ potrubi, ktera se spolu
s kanaliza¢nim potrubim splasSkové vody spoji tésné€ pred vstupem do kanalizacni stoky.
Dale jsem navrhl zpétné ziskavani tepla z odpadni vody. Zakladem byl navrZen
akumulaéni zasobnik o objemu 2500 1, ve kterém je spiralné navinuté meédéné potrubi
s proudici studenou vodou z venkovniho fadu. Diky tomuto zpétnému ziskdvani tepla,
muzeme dosdhnout az 10% tUspofe energie.
Posledni tkol spocival v ndvrhu plynovodniho potrubi. Tento rozvod byl navrzen
z ocelového potrubi DN32. Nasténné plynové kotle jsou provozovany jako spotiebic
ttidy C. Odkoufeni a sani spalovaciho vzduchu kotll je provedeno koncentrickym
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potrubim, které je vedeno na vnéjsi strané€ fasady budovy. Ukonceni komina je na stieSe
objektu s pievisem 500 mm.

78



30-TZP-2017

VYT-1.PP
VYT-1.NP
VYT-2.NP
VYT-3.NP
VYT-4.NP
VYT-5.NP
VYT-6.NP
VYT-7.NP
VYT-8.NP
VYT-9.NP
ROZ 1.NP
ROZ 2.NP
ROZ 3.NP
ROZ 4.NP
ROZ 5.NP
ROZ 6.NP
ROZ 7.NP
ROZ 8.NP
ROZ 9.NP
ROz .C
R.S.
SCH.Z
VOD 1.PP
VOD 1.NP
VOD 2.NP
VOD 3.NP
VOD 4.NP
VOD 5.NP
VOD 6.NP
VOD 7.NP
VOD 8.NP
VOD 9.NP
V.R.S
VOD - AV
VOD - CP
KAN 2.PP
KAN 1.PP
KAN 1.NP
KAN 2.NP
KAN 3.NP
KAN 4.NP
KAN 5.NP
KAN 6.NP

9. Seznam vykresové dokumentace

Vytapéni - pudorys 1.PP
Vytapéni - pudorys 1.NP
Vytapéni - pudorys 2.NP
Vytapéni - pudorys 3.NP
Vytapéni - pudorys 4.NP
Vytapéni - pudorys 5.NP
Vytapéni - pudorys 6.NP
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Rozdé¢lovac 5.NP
Rozdélovac 6.NP
Rozdélovac 7.NP
Rozd¢lovac 8.NP
Rozdé¢lovac 9.NP
Centralni rozd€lovac a sbérac
Rozvinuté schéma podlahového vytapéni
Schéma zapojeni zdroje tepla
Vodovod - pudorys 1.PP
VVodovod - pudorys 1.NP
Vodovod - pudorys 2.NP
Vodovod - pudorys 3.NP
Vodovod - ptudorys 4.NP
Vodovod - pudorys 5.NP
Vodovod - pudorys 6.NP
Vodovod - pudorys 7.NP
Vodovod - puidorys 8.NP
Vodovod - pudorys 9.NP
Rozvinuté schéma vodovodu
Axonometrie rozvodu teplé a studené vody
Axonometrie cirkula¢niho potrubi
Kanalizace - pudorys 2.PP
Kanalizace - ptdorys 1.PP
Kanalizace - pudorys 1.NP
Kanalizace - pudorys 2.NP
Kanalizace - ptidorys 3.NP
Kanalizace - ptidorys 4.NP
Kanalizace - pudorys 5.NP
Kanalizace - pudorys 6.NP
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KAN 7.NP
KAN 8.NP
KAN 9.NP
KAN STR
K.R.S.S
K.R.S.C
PLN

Kanalizace - ptidorys 7.NP
Kanalizace - pudorys 8. NP
Kanalizace - pudorys 9.NP
Kanalizace - stfecha
Rozvinuté schéma Sedé vody
Rozvinuté schéma cerné vody
Plynovod — padorys 1.PP
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