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Anotace

Predmétem této bakaldrské prace je navrh vnitfniho vodovodu a ohfevu TV ve
Wellness Centru v Liberci. Ve studijni ¢asti jsou vypsané normové zasady, hygienické
predpisy a zdroje vody. V projektové ¢asti jsou navrzené dimenze vnitfniho vodovodu,
navrh ohfevu TV, vypocet bilance potfeby vody a hydraulické posouzeni vodovodniho

potrubi dle platnych vyhlasek a norem.

Klicova slova

Vnitini vodovod, pfiprava TV, zdroje vody, bilance potifeby vody, tepelné

Cerpadlo, solarni kolektory

Annotation

The subject of this bachelor thesis is the proposal of the internal water pipeline
and heating of TV in the Wellness Center in Liberec. In the study part, the standartized
principles, hygienic regulations and water resources are listed. In the project part , the
dimensions of internal water pipeline, plan of heating of TV, calculation balancec of
the necessity of water and hydraulic evalution of the water pipeline are designed

according to valid regulations and norms
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Indoor water supply, TV preparation, water sources, water needs balance, heat
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1. Uvod

Predmétem této bakaldrské prace je navrh vnitfniho vodovodu a ohfevu TV ve
Wellness Centru v Liberci. Prace je rozdélena na studijni a projektovou cast. Projektova

Cast je zaroven rozdélena na technickou zprdvu, vypocty, vykresy a projekéni podklady.

Ve studijni ¢asti bakalarské prace se resi hygienické pozadavky ve vnitfnim
prostfedi objektu Wellness Centra, tj. Satny, sprchy, sauny, plavecky bazén, vifivka,
odpocivarna, atd. Stanoveni intenzity recirkulace vody, mikroklimatické poZadavky,
osvétleni a vnitfni ovzdusi bazénové haly, mikroklimatické podminky a osvétleni sauny.
Dle hygienickych pozadavk(l je uréena bilance potieby vody (primérna denni potreba
vody, maximalni denni potifeba vody, maximalni hodinovd potfeba vody). Ddle jsou
uvedeny vypoctové vztahy z normovych predpist, tj. vypocet vypoctového pritoku,
hydraulické posouzeni nejdelSiho Useku potrubi vnitiniho vodovodu, bilance potieby
vody, vypocet pfipravy TV, coz znamend potifeba TV za c¢asovou periodu, velikost
zasobniku, potieba tepla odebraného z ohfivace a celkova ro¢ni potieba tepla. Déle se
feSi materialy pro vnitfni vodovody a jejich spojovani. Jaké jsou zdroje vody a pfiprava

TV.

V projektové casti bakalarské prace se tfesi navrh vnitiniho vodovodu a zplsob
ohtevu TV, ktery je zpracovany na stupni dokumentace pro provadéni stavby. Soucasti
projektu je technickd zprava, ve které je vypoctena bilance potieby vody, zplisob
zasobovani objektu vodou, popis vnitfniho vodovodu, tj. lezaty rozvod, stoupaci
potrubi, pfipojovaci potrubi a pozarni potrubi, dale zdroj teplé vody a navrh solarnich

kolektor( a tepelného Cerpadla.



2. Hygienické pozadavky

Hygienické pozadavky jsou dilezitym kritériem, pfi navrhu budov. Budovy, kde
se lidé zdrzuji, musi byt hygienicky nezavadné. Ridi je vyhlaska 238/2011 o stanoveni
hygienickych poZadavkl na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich

venkovnich hracich ploch.

2.1 Kontrola jakosti vody

Tabulka 1 - Kontrola jakosti vody umélého koupaliste [2]

Kontrolovany ukazatel Cetnost kontroly Vysvétlivky
obsah volného a vazaného chloru (pfi pouZiti pfipravku na |hodinu pfed zahajenim provozu a kaZdou &tvrtou hodinu 1
bazi chloru), oxidu chlorigitého, chloreénan, chloritant a
vazaného chloru (pii pouZiti oxidu chlori€itého), uéinné
sloZky jiného dezinfekEniho pfipravku a k nému pfislusnych
vedlejsich produktl dezinfekce (pfi pouZiti jinych pfipravki)
redox-potencial hodinu pfed zahajenim provozu a kaZdou &tvrtou hodinu 1
teplota vody v bazénu trikrat denné 1
prahlednost prab&zné, nejméné viak tiikrat denngé 1
pH Jednou denné 1
zakal jednou za 14 dni 12
dusiénany Jednou za 14 dni 12
celkovy organicky uhlik (TOC) Jednou mesftné 3
Jednou za 14 dna 4.5
ozon jednou mésicéné
mikrobiologické ukazatele: nejméné jednou mésicné 3
Escherichia coli, pocet kolonif pfi 36°C, Pseudomonas
aeruginosa nejméné jednou za 14 dnu 45
jednou za 3 mésice 3
Legionella spp. jednou mésitné 4
jednou za 14 dni 3]
jednou za 3 mésice 3
Staphylococcus aureus - —
jednou mésiéné 4
Absorbance Ass4(1 cm) kontinualni méfeni nebo podle potfeby 7

2.2 Stanoveni intenzity recirkulace vody

Potfebné recirkulované mnoistvi vody [m3/h] je orientaéné uréeno podilem z
objemu bazénu a teoretickou dobou zdrzeni vody. Upfesniuje se vypoctem, ve kterém
je zahrnuta ndvstévnost, Ucel bazénu a poZadovana jakost vody, technologické a
provozni parametry recirkulaéni Upravny vody. Neni-li intenzita recirkulace T zpfesnéna
prokazatelnym a kontrolovatelnym vypocétem, pak plati jako limitni hodnoty ty, které

jsou uvadény nize v tabulce. [2]



Tabulka 2 - Plavecké bazény [2]

Primérna hloubka bazénu v metrech Doba v&?’n*lény v-ody (2drzeni md!{) v hOd_i nach
v krytém bazénu v nekrytém bazénu
0,5 20 2.0
1,0 30 35
2.0 50 8,0
30 6.0 8,0
35 6,5 8,0
4.0 70 8,0

Uvedené hodnoty v tabulce plati jako smérné hodnoty.

2.3 Mikroklimatické podminky

Tabulka 3 - Mikroklimatické poZadavky, osvétleni a vnitini ovzdusi bazénové haly krytého bazénu a jeho prilehlych

prostor [1]
Prilehlé prostory pro uZivatele
Faktor prostredi Hala bazénu (Satny, WC, sprchy, chodby Vstupni hala
atd.)
mm. 200 luxt pro rekreaéni
Intenzita osvétleni kaupani, min. 300 luxd pro 200 luxd 100 luxd
plavecky vycvik
@@ e s sprchy 24 - 30 °C 3atny 20 -
Teplota vzduchu L=t b A T ERE T 28°C pobytové prostory 22 - min. 17 °C

v bazénu max. 34 °C

26°C vstupni prostory 20 - 22°C

Relativni vinkost vzduchu

max_ 65 %

sprchy max. 85 % ostatni
prostory max. 50 %

Intenzita vymény vzduchu

min. 2x za hodinu

sprchy min. 8x za hodinu 3atny
5 - 6x za hodinu ostatni prostory
tak, aby vyhovovaly limitnim
hodnotam relativni vihkosti
vzduchu

min. 1x za hodinu

Trichlor-amin

0,5 mg/m3 1)

Tabulka 4 - Mikroklimatické podminky a osvétleni sauny [2]

Vyska od Min. teplota Max. teplota Max. rel. vihkost Min. intenzita Nouzove
Misto podlahy vzduchu vzduchu vzduchu Vyména vzduchu osvétleni osvEtleni
(m) (°C) (°C) (%) (1%)
Chodba 1.6 18 - 50 dvakrat za hodinu 100
Satna 16 22 - 50 dvakrat za hodinu 200
Prohfivarna’) 15 - 80 15 - 50 +
2.0 - 110 -
Vnitini . .
- - - 70 dvakrat za hodinu 75 +
ochlazovna
Vnéjsi _ _ _ _ 75 R
ochlazovna
Odpocivarna 16 23 - 50 dvakrat za hodinu 75 +
3
Zachod 16 20 - 50m*na 1 100 -
klosetovou misu
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2.4 Hygienické pozadavky na plavecké a koupelové bazény

Musi byt zajisténa moZnost narazové dezinfekce veskerého zafizeni i bazénové
vody. Materialy, které pfichazeji do styku s vodou, nesmi negativné ovlivnit jakost
vody. Uroveri hladiny vody, nesmi byt nize nez 30 cm pod urovni ochozd. V Grovni

hladiny vody je zfizen prelivnd Zlabek a voda se nesmi vracet zpét do bazénu. [2]

2.5 Satny umélych koupalist a saun

Podlahy a stény Saten musi byt z hladkého, snadno Cistitelného materialu.
Podlahy musi mit protiskluzovou Upravu a musi mit dostate¢ny spad smérem k
odvodriovacimu systému. Mezistény musi byt ukonéeny alespon 15 cm nad podlahou,
rohy a kouty obvodovych stén musi byt zaoblené. Vybaveni prevlékacich Saten musi
byt nenasdkavé a snadno omyvatelné. Skfinky musi byt z hladkého, omyvatelného

povrchu a musi byt dobre vétratelné. [2]

2.6 Sprchy a zaichody umélych koupalist a saun

Pro 15 ndvstévnikd musi byt alespon 1 sprcha a v k sauné ptipada 1 sprcha na 4
mista v prohtivarné. Sprchy musi byt oddélené, pro muze i Zeny zvlast. Stény musi byt
opatfeny omyvatelnym povrchem (obkladem) do min. vysky 2m. Stropy a stény nad
urovni obkladl musi byt omitnuty omitkou s protiplisiovym pripravkem. Podlaha musi
byt opatiena protiskluzovou Upravou a ze snadno omyvatelného a dezinfikovatelného

materidlu. [2]

2.7 Uklid

Uméld koupalisté a sauny musi byt udrzovany v Ccistoté. Zachody vcéetné
sedatek, prostory pro sprchovani a Satny musi byt proto uklizeny a dezinfikovdny podle
potfeby, pti provozu zafizeni minimalné jednou denné. Musi byt zfizena uklidova
mistnost odvétravana, vybavena vylevkou s vodovodni baterii pro teplou a studenou
vodu. Stény musi byt opatfeny snadno omyvatelnym povrchem do vyse minimalné 180

cm od podlahy. [2]
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2.8 Prohfivarna sauny

Prostor prohfivarny na jednu osobu musi byt nejméné 2 m3. Prohfivarna musi
byt dobfe tepelné izolovana s parotésnou zabranou. Vlastnosti pouzitych material( v
prohtivarné se nesméji vlivem tepla a vlhkosti ménit. Stény i strop prohtivarny se
obkladaji materidlem dobfre izolujicim teplo a dobfe absorbujicim vlhkost, nejlépe
kvalitnim vyschlym dfevem na povrchu obrousenym, bez smolnych loZisek. Dvefe jsou
z prihledného materidlu nebo se zasklenym okénkem, s dfevénym madlem z obou
stran a musi se otvirat ven, bez pouZiti zamkové sklapky. Zadné dfevo v prohfivarné
nesmi byt impregnovdno, napusténo nebo nalakovdno, s vyjimkou venkovni plochy
dveri a stén. Podlaha musi byt z dobfe omyvatelnych materidld s protiskluzovou
Upravou a vyspadovana k podlahové vpusti. Prohfivarna musi byt dostatecné
vétratelnd, s mozZnosti regulace. Musi byt dostate¢né osvétlena a opatifena nouzovym
osvétlenim. Osvétlovaci télesa musi byt umisténa tak, aby nedoslo k ohrozeni

saunujicich se osob. [2]

2.9 Ochlazovna sauny

Ochlazovnu tvofi ochlazovaci sprchy v kombinaci s ochlazovacim bazénem.
Stény a dno bazénu musi byt opatieny dobfe omyvatelnym povrchem. Povrch musi byt
hladky a nepdrovity s protiskluzovou Upravou dna. Béhem provozu bazénu musi byt
voda trvale pfivadéna ke dnu a odtékat prepadem. Vstup do bazénu musi byt opatien
schudky se zabradlim &i vstupnim Zebfikem s madly. Podlaha v okoli bazénu musi mit
protiskluzovou Upravu. Voda v bazénu nebo voda ke sprchovani v ochlazovné musi
odpovidat pozadavkiim stanovenym pro bazénovou vodu v umélych koupalistich s
vyjimkou teploty a musi plnit ochlazovaci efekt. Chemicky a mikrobiologicky rozbor
vody se provadi jednou za mésic. Chemické vysetfeni, s vyjimkou stanoveni obsahu
volného chloru u bazénl vybavenych dezinfekénim zafizenim, neni nutné provadét v
pfipadé bazénd, v nichz je voda neustdle a Umérné navstévnosti denné obménovana
pitnou vodou, a to minimalné 30 | na jednoho navstévnika sauny, a které jsou denné

¢istény a nové napliiovany. V ochlazovacich sprchach, které jsou napojeny na rozvod
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pitné vody, neni nutno provadét chemicky ani mikrobiologicky rozbor vody. Voda v
bazénu muze recirkulovat jen za pfedpokladu jejiho stdlého dezinfikovani a pribéiné
obmény vody v mnozZstvi minimalné 30 | fedici vody na navstévnika a den. Koncentrace
volného chloru musi byt udrZzovana v rozmezi 0,3 mg/I az 0,6 mg/l vody a minimalné
jedenkrat denné kontrolovana. Pokud je ochlazovaci bazén vybaven recirkulaéni

Upravnou vody, vztahuji se na jeho provoz ustanoveni jako na plavecké bazény. [2]

2.10 Odpocivarna sauny

Velikost odpodivarny musi init minimadlné 2 m?na jedno misto prohFivérny.
Odpocivarna musi byt vybavena lehdtky nebo kresly v pocétu odpovidajicim kapacité

prohfivarny, s omyvatelnym povrchem. Podlaha v odpoéivarné musi byt snadno &istitelna. [2]

2.11 Mikroklimatické podminky saun

V prohtivarné musi byt instalovan minimdlné jeden teplomér s rozsahem do
130 °C, ktery musi byt umistén nejméné 1 m od tepelného zdroje, maximalné ve vysce
200 cm nad podlahou. Mikroklimatické podminky a osvétleni sauny je v tabulce €. 4.

(2]

2.12 Cisténi a uklid sauny

Nejméné jednou dennég, a to zejména po skonceni provozu, se musi vsechny
prostory sauny umyt vodou s Cisticim prostfedkem a vydezinfikovat. Podlaha a prycny
prohfivarny se musi pravidelné setfit Cistou vodou, nejméné dvakrat denné béhem
provozu. Dvere, omyvatelné ¢asti stén, Satnové skfinky a ostatni nabytek, radidtory
topeni apod. se dezinfikuji nejméné jednou za tyden. Prohfivarna se Cisti, dezinfikuje a
vétrd zpravidla po skonceni provozu a do druhého dne musi zlstat dvere otevreny.

Bazény s recirkulaci musi byt mechanicky ¢istény minimalné jedenkrat tydné. [2]
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3. Vypoctové vztahy

3.1 Bilance potireby vody

3.1.1 Pramérna denni potieba vody

Q,=9g*n

Qp primérna denni potifeba vody

q specificka potfeba vody smérnice MVLH ¢. 9/73

[I/den]

[I/osobu*den]

n pocet jednotek (IGzka, osoby) [osoba]

Tabulka 5 - Specifickda potfeba vody pro obcanskou a technickou vybavenost [3]
5. Pohostinstvi, stravovani, cestovni ruch
a) interhotel vZetné& pridruzenych provozii (restaurace, garaz, pradelna) 1/1GZko.den 1200
b) hotel s 50 - 100% koupelen u pokojl vEetné pFidruzenych provozi I/1Gzko.den 100
c) hotel s koupelnami do 50% pfip. se sprchami, v&etné pfidruz. provozi 1/IGZko.den 500
d) hotely ostatni I/lGzko.den 150
e) vyZepni stolice se stalym pritokem I/1Gzko.den 2000
f) vytep a podavani studenych jidel 1/1Gzko.den 300
Lazerniska zafizeni
a) s prirodnimi [é€ivymi zdroji vod I/1G7ko.den 800
b) bez prirodnich lé¢ivych zdroji vod (vEetné viech pFidruzenych provozi) I/1Gzko.den 1000
z toho diléi specifické potieby:
c) lazeniské ubytovaci objekty s 50 - 100% vybavenosti koupelnami (véetné stravovaciho komplexu) I/1Gzko.den 500
d) lazenské ubytovaci objekty s 50% vybav. koupelnami (véetné strav. provozu a vy3eti. komplexu) I/1Gzko.den 300
e) vanova lazen - |é€ebnd, odist. vlastni potfeba |/procedura 300
f) vanova lazen détska |/procedura 200
g) peloidni koupel (raselinovd, slatinna - bez otistné ldzn& nebom sprchy) |/procedura 200

- . 700 -
h) subakvalni masaz |/procedura 1000
i) vifiva lazen celkova (Hubbardova lazen) |/procedura iggg )
i) podvodni stievni ldzen (v&. pfidruZ. hyg. potfeby - bez potieby I€¢. vody) |/procedura 350
k) potfeba Prov?zr?i vot}ly va'novych balneaénich souborii - pol. e) - j) (vEéetn& potfeby vody hyg. zafizeni, I/procedura 100 - 120
laz. personalu, uklidové potieby)
1) vifivé ldzefi hornich konéetin |/procedura 120
m) vifiva lazen dolnich konéetin |/procedura 300
n) stiidava nozni lazen |/procedura 200
o) Hauffeho lazen |/procedura 70
p) &tyrkomorova hydrogalvanicka lazehn |/procedura Qa0
r) vodolétebnd katedra |/procedura 350
s) sprcha vodolécebna |/procedura 150
t) sprcha kaplickova |/procedura 300
u) stfevni vyplach (vEetné pridruZené hyg. potfeby, bez potreby |étivé vody) ]"’Iezdal:;zt.ka.sména 1000

I . . . |/zafiz.

v) ustni irigace, inhalace (bez potieby légivé vody) 1000

jednotka.sména

x) léZebné bazény

individ. kalkulace potieby

vody
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3.1.2 Maximalni denni potreba vody

Qm= Qp*kqd

Qm maximalni denni potfeba vody [I/den]
Qp primérna denni potfeba vody [I/ den]
kq soucinitel denni nerovnomérnosti [-]

Tabulka 6 - Koeficient denni nerovnomérnosti podle Smérnice ¢. 9/1973 [4]

do 1 000 1,5
1000 -5 000 1.4
5000 —20 000 1,35
20 000 — 100 000 1,25
nad 100 000 1,15

3.1.3 Maximalni hodinova potreba vody

Qnh = Qm*kn * z?!

Qn maximalni hodinova potieba vody [I/hod]
Qm maximalni denni potfeba vody [I/ den]
kn soucinitel hodinové nerovnomérnosti [-]

z doba Cerpani vody [24 hodin] [hod]?

- kn se ur€uje na zakladé charakteru zastavby (1,8 - 2,1)

3.2 \Vypoctovy pratok vnitiniho vodovodu

Vypoctovy pritok zavisi na typu budovy:

obytné budovy

ostatni budovy s prevaziné rovnomérnym odbérem vody
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ostatni budovy s prfevazné hromadnym a narazovym odbérem vody

3.2.1 Obytné budovy

QD =. #i [va ; :l
iml

[1/s]
Qp  vypoctovy pritok [1/s]
Qa jmenovity vytok vody [1/s]
n pocet vytokovych armatur stejného druhu [-]
m pocet druhl vytokovych armatur stejného druhu [-]

3.2.2 Ostatni budovy s prevainé rovhomérnym odbérem vody

Q.D:i-fa'am'w'?f

= [1/s]
Qo  vypoctovy pratok [I/s]
Qa  jmenovity vytok vody [1/s]
n pocet vytokovych armatur stejného druhu [-]
f soucinitel vytoku [-]
m pocet druhli vytokovych armatur stejného druhu [-]

3.2.3 Ostatni budovy s prevazné hromadnym a narazovym odbérem

vody

Iy
Qp =S¢’F'Qm i

= [1/s]
Qp  vypoctovy pratok [1/s]
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Qa jmenovity vytok vody

@ soucinitel sou¢asnosti odbéru vody

n pocet vytokovych armatur stejného druhu

m pocet druhll vytokovych armatur stejného druhu

[1/s]
-]

-]

Tabulka 7 - Jmenovité vytoky (QA), soucinitelé vytoku (f) a minimdlni poZadované hydrodynamické pretlaky (pminfi)
pro bézné vytokové armatury (ukazka z €SN 75 5455)0020 [5]

Minimalni poZadovaneé

hydrodynamické
Imenovité Soucinitelé vytoku pretlaky
vytoky)
. . f PminFl
Vytokovée armatury DN
Qa
kPa
I/s Pro jednu | Pro dvé a vice
vytokovou vytokovych |Doporucené|Nejmensi
armaturu armatur
Vytokovy ventil 15 0,2 1 1 100 503)
Vytokowy ventil 20 0,4 1 i 100 503)
Bidetova souprava nebo
. -oupra! 15 0,12 1 1 100 50
smésovaci baterie
Nadrikovy splachovat 15 0,15 0,7 D,?‘U 100 50
Automaticka bytova pracka 13 0,2 1 1 --- 1007)
Bytova myé&ka nadobi 15 0,15 1 1 -—- 1007)
Smésovaci baterie u umyvadla,
T . Y N 15| g,22) 3) &) 0,65 1 1003) 503)
umyvatka nebo umyvaciho Zlabu
Smégovaci baterie u diezu 15| 0,220 3 1 1 1003 50%)
Smé&sovaci baterie sprchova 15| 0,220 3 1 1 1003) 503)
Smésovaci baterie vanova 15| 0,323 1 1 1003 503)
Tlakovy splachovad pisodrové
misy bez odsdvani nebo 15 0,15 1 1 --- 100
pisodrového stani
Tlakovy splachovat pisodrové
arovy splact P 15 0,3 1 0,75 100
misy odsavaci
Tlakovy splachovaé zdchodové
? ovy splachovaé zdchodové 20 1,2 0,85 0.85 L 120
misy
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Tabulka 8 - Soucinitelé soucasnosti odbéru vody (@) z vytokovych armatur a zafizeni stejného druhu [5]

Vytokova armatura pro zafizovaci predméty

Soucinitelé soucasnosti

P
Sprchy 1,0
Lécebna zafizeni 1,01
Umyvadla, umyvaci Zlaby 0,82
Vany, bidety 0,5
Drezy, vylevky, pitné studanky 0,3
Tlakoveé splachovade pisodrovych mis, ndadrzkové splachovade 0,2
Tlakove splachovace zachodovych mis 0,1

3.3 Tlakové ztraty ve vnitfnim vodovodu

Tlakové ztraty tvarovek zpUsobuji vykyvy tlaku a teploty vody

u

vytokovych armatur, které jsou pocitovany zejména u sprch pti sprchovani. Cely

problém je viak sloZitéjsi. V Ceské republice se tlakové ztraty ve vnitfnim

vodovodu poéitaji podle CSN 75 5455. Tento pFispévek vysvétluje problematiku

tlakovych ztrat privodniho potrubi. PFi vypoctu tlakovych ztrdt v potrubi

cirkulace teplé vody plati stejné zdkonitosti. [6]

3.3.1 Hydraulické posouzeni potrubi vnitfniho vodovodu

Pdis 2 PminFL + Dpe + Dpwm + Dpap + Aprr

Pdis dispozi¢ni pretlak na zadatku posuzovaného potrubi, uréuje spravce

vodovodniho radu

Pminf.  Minimalni  hydrodynamicky pretlak pred

posuzovaného potrubi

[kPa]

vytokovou armaturou

[kPa]

Dpe hydrostaticka ztrata - tlakova ztrata zplGsobena vyskovym rozdilem mezi

zacatkem a koncem posuzovaného Useku potrubi [kPa]

Dpwm  tlakové ztraty vodomeér(

Dpnp  tlakové ztraty napojenych zafizeni

[kPa]

[kPa]
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Dprr

tlakové ztraty tfenim a mistni ztraty v potrubi

3.3.2 Tlakové ztraty v potrubi

Tlakové ztraty tfrenim a mistni ztraty

Dorr=a* 3 (I; * R)

a

soucinitel vlivu mistnich odporf
délka posuzovaného Useku

ztraty tfenim délkové

Hydrostaticka ztrata

Bpe= (h * @ * g)/1000

h

e

g

evvs

[kPa]

[kPa]
[-]
[m]

[kPa/m]

[kPa]

vySka mezi nejnizSim a nejvyssim mistem vnitfniho vodovodu [m]

hustota vody

tihové zrychleni (9,81m/s?)

3.4 Navrh zasobniku TV

3.4.1 Potieba TV za ¢asovou periodu V2p

Ndavrh zasobniku TV dle CSN 06 0320.

Potieba teplé vody pro myti osob

v, =

Vo
ni

Vi

n ]
n, E Va=mn" E (Mg Us, Ty Pa)

potfeba teplé vody pro myti osob

pocet uzivatel(

objem davky v dané periodé

[ke/m?]

[m/s?]

[m3/den]

[m?3]
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3.4.2

Ng pocet davek

Us objemovy pritok teplé vody pfi teploté ts do vytoku

T4 doba davky

Pd soucinitel prodlouzeni doby davky

Potieba teplé vody pro uklid a myti podlah

Vu=nu*Vd

Vg potieba vody pro uklid a myti podlah

Ny pocet (vymeéra ploch)

Celkova potieba teplé vody

VZp = Vo + Vu

Vo potieba teplé vody pro myti osob

V4 potieba teplé vody pro uklid a myti podlah

Potieba tepla odebraného z ohfivace Ez,

Ezp = E2t + E2;

Eat teoretické teplo pro ohfati mnozstvi Vap

E2; teplo ztracené pfi ohfevu a dopravé TV

Ex=Vap *p *c*(t2-t1)

o hustota vody

C mérna tepelnd kapacita vody

[-]
[m3/h]
[h]
[-]

[m3/den]

[m3/den]
[-]

[m3/den]

[m3/den]

[m3/den]

[Wh/den]

[Wh/den]

[Wh/den]

[Wh/den]

[kg/m?3]

[Wh/kg.K]
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343

t teplota teplé vody

t1 teplota studené vody
Ez=Ex*z
z ztrata tepla pfi ohfevu

Velikost zasobniku

_ AEmax
*7 pe(ty-tl)

[°C]

[°C]

[Wh/den]

[-]

[m?3]

AEmax maximalni odbér tepla mezi kfivkou dodavky Qi a odbéru tepla Qz

o) hustota vody
C mérna tepelnd kapacita vody
t2 teplota teplé vody

t1 teplota studené vody

[kg/m?3]
[Wh/kg.K]
[°C]

[°C]
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e KFivka odbéru tepla
— = KFivka doddvky tepla
: Tepelné ztrity

0, O, [kWh|

0 3 6 9 12 15 18
Cas [hod]

Obrdzek 1 - Krivky odbéru a doddvky tepla s neprerusovanou doddvkou tepla do zdsobniku TV [7]

e KFivka odbéru tepla
— -+ = KF¥Fivka dodavky tepla L
Tepelné ztraty 2

Qp Q; [kWh]

Cas [hod]

Obradzek 2 - Krivky odbéru a doddvky tepla s casové omezenou doddvkou tepla do zdsobniku TV [7]

Kfivka dodavky tepla musi byt vidy nad kfivkou odbéru tepla, jinak by nastal

nedostatek tepla pro ohfev vody na pozadovanou teplotu. Kfivky dodavky a odbéru
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tepla s rostoucim casem neklesaji. Sklon tecny k témto kfivkdm k casové ose
predstavuje velikost tepelného vykonu. Pfi nulovém vykonu je prabéh krivky

vodorovny, pfi nejvétsi strmosti krivky je vykon maximalni. [8]

4. Normova kritéria

4.1 Pozadavky na pfipravu TV dle CSN 06 3320/2006Sb.

Pfredpoklddana teplota studené vody je 10°C a teplota TV pred vytokovou
armaturou (pfed smichanim) 50 - 55°C, vyjimkou jsou napt. velké kuchyné, skoly,
restaurace, kde je povolena teplota 45 - 60°C. Tyto teploty mohou byt zvySovany dle
potieby zamezeni vzniku bakterii nejméné na 70°C, pokud nehrozi opareni odbérateld.
Hlavni problém je zajisténi desinfekce rozvodd, na sténach rozvodl se mohou vytvofit
bakterie, které Ize desinfikovat pouze proudénim teplé vody po dobu nékolika minut.

[9]

Tabulka 9 - Charakteristiky vytoki podle CSN 06 0320 [9]

Baterie
Parametr Znacka Jednotka

umyvadlo diez sprcha vana

Teplota na vytoku t 8¢ 40 55-80" 40 40

Btk o et T 1o dm’.s? 0,06 0,08 0,095 0,2

vytoku S 3 g1

m .h 0,21 0,3 0,34 0,7

dm’.s* 0,04 0,08 0,065 0,13
Pritok TUV 55 °C do vytoku U,

m’.h? 0,14 0,3 0,23 0,47
Tepelny vykon pfitoku TUV Qv kw 7.3 15,7-24,4 12 24,6
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Tabulka 10 - Charakteristiky doddvek TV podle CSN 06 0320 [9]

— Doba dodavky t« Objem davky Vs o
sec hod dm’® m’ kWh
Myti osob
UmyvadloU,.0,14 m?*. h* S50 0,014 2 0,002 0,1
myti rukou
myti téla 260 0,071 10 0,01 0,52
Sprcha U,-0,23m . h* 400 0,11 25 0,025 1,32
Vana U,-0,47m *. h" 300 0,085 40 0,04 2,1
(délka vany 1600 mm) 610 0,17 80 0,08 4,2
Myti nddobi Us-0,30m*4 h'!
- 1 0,001 0,05
Pouze vydej jidel ta=552az80"C
Vafeni + vydej na jedno jidlo 2 0,002 0,1
Myti podlahy + uklid Uo.0,30m* h* t;=55°Cna 100 m* 20 0,02 1,05

4.2 Pozadavky vyhlagky & 252/2004 zakona & 258/2000 Sb.

K nejvétsimu vyskytu bakterie dojde v teplé vodé o teploté 35-42 °C, bakterie

preziva az do 55°C. Jsou to teploty, kde se vyuZiva zasobnikovy ohtev. Zvlast mista, kde

je voda stojici ¢i pomalu proudici je nachylnd k mnozeni bakterii. Z téchto mist se pak

v rve

bakterie legionelly mohou rozsifit do celého systému. Vyhoda je tepld voda pfipravena

pratokovym zpuUsobem, jelikoz se okamzité spotiebuje. Je nutné zamezit ndrlstu

bakterii, aby nedoslo ke zdravotnim komplikacim. Jako ochrana se pouzivd chemicka

desinfekce chlorovani, ale tim rychleji koroduje potrubi. [10]

4.3 Rychlost prodéni pitné vody dle CSN 75 5455

-1
Typ potrubi — v (m.s7) .
NejniZ5si doporuéena nejvyssi

Médéné 2,0

L . Ocelové pozinkované 1,7
Vypoctovy pritok dle - ——

1), 2) a 3) Plastové nebo s vnitfnim 0,5 3,0
! plastovym povrchem

o ] 2,0
7 nerezavéjici ocel

Cirkulaeni nebo Plastové n’ebo s vnitfnim 1,5

privodni dle 1),2),3) plastovym povrchem 03 0,8

ale pfi nepfetrzitém Ocelové pozinkované !
odbéru deldim jak 30 Z nerezavéjici ocel 1,0
min. M&d&né 0,2 0,5
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5. Zpusob ohfevu vody

Ohtev vody se déli na:

Podle zplsobu predavani tepla:
Podle mista ohfevu:

Podle konstrukce zafizeni:
Podle zpUsobu ohfevu:

Podle zdroje energie:

5.1 Tepelné cerpadlo

pfimy a nepfimy

mistni, centralni a dalkovy
akumulacni, pratocny
jednostupriovy a vicestupriovy

elektricky, plynovy, na tuhd paliva a solarni

energie

Tepelnd cerpadla jsou zarazena do alternativnich zdroju energie, jelikoZ jsou

schopni odebirat teplo z okolniho prosttedi (vody, vzduchu nebo zemé) a prevadét ho

na vyssi teplotni hladinu a nasledné ho vyuzit pro vytapéni nebo pfipravu teplé vody.

Pro precerpani tepla na vyssi teplotni hladinu je potfeba dodat uréité mnoZstvi

energie. [13]
Tepelné cerpadlo se déli na:

Vzduch / voda

Zemé / voda s horizontalnim vyménikem

Zemé / voda se svislym zemnim vrtem

Voda / Voda

Vyhody a nevyhody:

Vzduch / voda - vyhody -

nevyhody -

nejlevnéjsi

moznost zmény umisténi

zimni provoz (horsi COP)

velky rozdil vykonu v lété a zimé
konstrukéné slozitéjsi zafizeni

nutno fesit odtavani ndamrazy na vyparniku
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Zemé /voda s hor.v.- vyhody -

nevyhody -

Zemé / voda se sv. z. v. - vyhody -

nevyhody -
Voda / voda - vyhody -
nevyhody -

témér stale podminky (COP)
levnéjsi nez provedeni s vrtem

potfeba vétsi plochy pro instalaci
horizontalniho vyméniku

kolisa teplota
stdlé podminky (dobré COP)
moznost pasivniho chlazeni

vétsi investicni ndklady na tepelné Cerpadlo
avrt

stdlé pracovni podminky (vyssi COP)

vyskyt vhodnych zdrojl

Tepelné cerpadlo obsahuje Ctyfi zakladni ¢asti chladiciho okruhu: vyparnik,

hodnotu ve vyparniku. [13]

kompresor, kondenzator a expanzni ventil. Odebrané venkovnimu prostfedi se ve
vyparniku predava pracovni latce (kapalnému chladivu) pfi relativné nizké teploté.
Zahtatim chladiva dojde k jeho odpareni a pary jsou nasledné stlaéeny v kompresoru
na vysoky tlak. Stlacené chladivo je privddéno do kondenzdatoru, kde pti kondenzaci
predava teplo do topné vody za vyssi teploty, nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V

expanznim ventilu se cyklus uzavira a dochazi ke snizeni tlaku chladiva na puavodni

Topny faktor COP = urcuje uc¢innost tepelného Cerpadla

5.2 Solarni kolektory

Solarni kolektor je zafizeni uréené k pohlceni sluneéniho zareni a jeho preméné

na tepelnou energii, ktera je pfedavdna teplonosné latce (voda, nemrznouci smés vody

a propylenglykolu, protékajici kolektorem. [14]
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- kapalinove
- vzduchove

- ploche
- trubkove
- koncentracni

- bez zaskleni
- jednoduché
- vicevrstve

- struktura

tlak vypiné

- plastovy

- atmosféricky
- subatmosféricky
(vakuovy)

- kovovy - neselektivni
- kovovy - selektivni
- akumulaéni

Obradzek 3 - Rozdeleni soldrnich kolektori [14]

Solarni kolektory se déli na:

plochy nekryty kolektor

plochy neselektivni kolektor

plochy selektivni kolektor

plochy vakuovy kolektor

trubkovy jednosténny vakuovy kolektor

trubkovy dvojsténny (Sydney) vakuovy kolektor

soustredujici (koncentracni) kolektor

Vyuziti slunecni energie pro predehfev a pfipravu teplé vodyje vyhodné

vzhledem k celorocéné priblizné konstantni spotifebé tepla. Solarni soustavy pro

pfipravu teplé vody proto maji dobrou vyuZitelnost, jsou rozsifené a zndmé a

vefejnosti jsou vnimany jako smysluplné opatreni. [14]
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SOARNI SOLARNI VYRCMAVACI PGHOTOVOSTNI

KOLEKTORY ZAPOIENE SERIOVE ODBEROHY ZASOBNK
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Obrdzek 4 - Schéma velkoplosné soldrni soustavy pro pfipravu teplé vody se zdsobniky teplé vody [15]
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Obrdzek 5 - Schéma velkoplosné soldrni soustavy pro pfipravu teplé vody se zdsobniky tepla [15]
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6. Zasobovani objektl vodou

6.1 Ziskavani vody

Pitna voda muzZe byt ziskdna z jimaciho zafizeni, z vodniho toku nebo néadrze.
Voda moZe byt ziskdvdna ze studen, které se déli na $achtové a vrtané. Sachtové
studny jsou vhodné pro Cerpani mensiho mnozstvi vody a ddle se déli na studny
kopané a spousténé. Vrtané studny jsou uréeny do vétSich hloubek (>20m). Podle
Ucelu se déli studny na verejné, neverejné, domovni a poZarni. Studny musi vyt
situovany v neznecisténém prostiredi a od zdroji znecisténi musi mit urcitou

vzdalenost. [15]
Verejné studny: verejné pfistupna pro obyvatelstvo

Nevefejnd studna:  vefejné nepfristupnd, kterda zasobuje jednotlivé objekty
vodou

Domovni studna: neverejna, zasobuje jednu domdacnost (vice domacnosti
jen vyjimecné)

PoZarni studna: studna, ktera umozZnuje pouziti pro rychly poZarni zasah,

musi spliovat urcité podminky

6.2 Zasobni vodovodni sité

Déli se na vétvené, okruhové a kombinované. Okruhova sit umoznuje zasobeni

vodou ze dvou stran a tim je vyhodnéjsi nez vétvena. [15]

6.3 Zasobovani objektu vodou

Objekt muze byt zasobovan bud z verejného vodovodu, nebo z mistniho zdroje,
pfipadné ze dvou zdrojd. Za mistni zdroj vétSinou povaZzujeme studnu. K ¢erpani vody
ze studny se navrhuje vodarna s otevienou nebo uzavienou nadobou, s ¢erpadlem ve

studni nebo v objektu. [15]
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6.4 Pripojka

Na vefejnou vodovodni sit se pripojka napoji pomoci odbocky, navrtavkou
pomoci navrtavaciho pasu bez uzdvéru nebo navrtavkou pomoci navrtdvaciho pasu
s uzavérem. Vodovodni ptipojka zacina pti napojeni na verejny vodovodni fad a konci
pfed vodomérem. Jako material pro pfipojku se pouziva litina, ocel asfaltojutovana,
polyetylen nebo PVC. Méla by byt z jednoho druhu materidlu po celé své délce. Kdyz
potrubi prochazi sténou zakladu, musi se uloZit do chranicky. Pokud je ptipojka pod
mélo byt pfimé, co nejkratsi cestou vést k vodovodnimu fadu. Sklon by mél byt min
0,3% smérem k vodovodnimu fadu. Min. kryti pfipojky je 1,5m pod Urovni terénu, max.

2,2m. [15]

7. Material pro vnitrni vodovody

7.1 Material vodovodniho potrubi

Material vnitiniho vodovodu musi splfiovat hygienické pozadavky na kvalitu
pitné vody. Jedna se o veskeré ¢asti vnitfniho vodovodu (potrubi, tvarovky, armatury,
atd.). Volbu materialu ovliviuji rizné faktory (studena vody, tepla voda, pozarni voda).

[16]

Vodovodni potrubi musi splfiovat tyto podminky:

- plynotésnost po celou dobu Zivotnosti potrubi

- vodotésnost po celou dobu Zivotnosti potrubi

- bezpecnost provozu po celou dobu Zivotnosti potrubi

- hygienickou nezavadnost

- odolnost materidlu na zkusebni pretlak v potrubi

- odolnost materidlu proti teplotnim zménam v potrubi

- odolnost materidlu proti mechanickému poskozeni

- schopnost udrzZet si plvodni vlastnosti pfi stalém tlakovém a teplotnim

zatizeni
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hladky vnitini povrch (omezeni tlakovych ztrat)

jednoducha montaz, udrzba, oprava a vyména

Material se da rozdélit na tfi druhy- kovova, silikdtova a plastova potrubi.

Tabulka 12 - Srovndni vlastnosti materidlu na vodovodni potrubi [16]

T o ooel o ey

Koroze Ano velmi Ano nepatmé Ne

Inkrustace Ano velmi Ne Ne

Zivotnost cca 15 let, spiSe méné 50 let 50 let

Rychlost proudéni doporucena (maximalni) 1,0 (1,0) 1,5 (1,6) 1,2 (3,0)

Flexibilita Ne Ne Ano

Sifeni hluku ano ano nizsi

Hmotnost (orientacni) 8,0 g/lem® 89 g/lem? 1,0 g/em?®

Délkova roztaznost (orientacni, 0,012 mm/m °C — 0,017 mm/m*C — 0,13 mm/m °C (sendvié. potrubi 0,05) — velka

u jednotlivych plastd rozdilnal) mala mala

Elektricka vodivost Ano Ano Ne

Montaz (u plasti podle druhu) Tradiéni, zavitovymi Pajeni, zavitové  Plastové nebo kovoveé prvky (lisované spoje,
spoji spoje zavitové spoje, svafovani, lepeni)

7.2 Spojovani plastového potrubi

Varianty spojl plastového potrubi:

nerozebiratelné - spoje svatfované: mechanické spojky lisované, lepené
spoje)

rozebiratelné spoje - spoje svarované: pfirubové, zavitové, mechanické
spojky

rozebiratelné spoje - polyfuzi, odporovym dratem, kombinované prechodky
a prechodky s matici

7.3 Tepelna izolace plastového potrubi

U vnitfniho vodovodu je nutné izolovat veskeré potrubi, pro studenou, teplou i

cirkulaéni vodu. [16]

Davody izolace na potrubi:

ochrana studeného média proti oteplovani

ochrana teplého média proti tepelnym ztratam

ochrana proti orosovani trubek

u potrubi vedené pod omitkou umoZnuje izolace tepelnou roztaznost
potrubi

Materialy izolace: nejéastéjsi jsou plastové navlekové izolacni trubice z polyetylenu,

méné Casté jsou kamenna vina a pénéné sklo
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8. Zaveér

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout vnitfni vodovod a ohrfev TV. Dle
vstupnich podklad( byly spocitané dimenze vodovodniho potrubi, tlakové ztraty a
hydraulické posouzeni potrubi vnitfniho vodovodu. Pfi vypoctech byly pouZity
hygienické a normové predpisy, které jsou uvedeny ve studijni ¢asti. Trasy a dimenze
vodovodniho potrubi jsou znazornény ve vykresové ¢asti. Studend voda byla zvolena
jako vétvend soustava a tepla voda cirkulacni. Ddle je soucdsti navrh velikosti
zasobniku TV a zplsob ohfevu TV. Ohtev vody byl zvolen pomoci tepelného cerpadla
zemé / voda za pomoci solarnich kolektor(. Vzhledem k Zivotnimu prostredi je tepelné

Cerpadlo spolecné se solarnimi kolektory podle mého nejvhodnéjsi reSeni.

32



9. Seznam pouzité literatury a podkladu

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

Vyhldska ¢. 1/2016 Sb. Viyhldska, kterou se méni vyhldska ¢. 238/2011
Sb., o stanoveni hygienickych poZadavki na koupalisté, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, ve znéni
vyhlésky & 97/2014 Sh. [online]. [cit. 2019-05-26].

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-1

Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. Viyhldska o stanoveni hygienickych poZadavkd
na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich
hracich ploch [online]. [cit. 2019-05-26].

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-238

Projekcni podklady a pomdicky - Specifickd potfeba vody [online]. [cit.
2019-05-23].

Dostupné z: https://www.citacepro.com/dok/GLTHnuwj7elHbFuS

Stanoveni potreby vody v pripadé malych spotrebist [online]. [cit. 2019-
05-23].

Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/vlastnosti-a-zdroje-vody/8156-

stanoveni-potreby-vody-v-pripade-malych-spotrebist

Stanoveni potieby vody v pripadé malych spotrebist [online]. [cit. 2019-
05-23].

Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-voda-

kanalizace/4694-vypocet-vnitrnich-vodovodu-podle-nove-csn-75-5455

Vypocet vnitfnich vodovodi podle nové CSN 75 5455 [online]. [cit. 2019-
05-23].

Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/potrubni-trasy-vodovod/6951-

tlakove-ztraty-ve-vnitrnim-vodovodu

33


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-1
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-238
https://www.citacepro.com/dok/GLTHnuwj7elHbFuS
https://voda.tzb-info.cz/vlastnosti-a-zdroje-vody/8156-stanoveni-potreby-vody-v-pripade-malych-spotrebist
https://voda.tzb-info.cz/vlastnosti-a-zdroje-vody/8156-stanoveni-potreby-vody-v-pripade-malych-spotrebist
https://voda.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-voda-kanalizace/4694-vypocet-vnitrnich-vodovodu-podle-nove-csn-75-5455
https://voda.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-voda-kanalizace/4694-vypocet-vnitrnich-vodovodu-podle-nove-csn-75-5455
https://voda.tzb-info.cz/potrubni-trasy-vodovod/6951-tlakove-ztraty-ve-vnitrnim-vodovodu
https://voda.tzb-info.cz/potrubni-trasy-vodovod/6951-tlakove-ztraty-ve-vnitrnim-vodovodu

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[15]

[16]

Tlakové ztraty ve vnitinim vodovodu [online]. [cit. 2019-05-23].

Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/7885-metody-

navrhu-zasobniku-teple-vody

CSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovach - P¥iprava teplé vody -

Navrhovani a projektovani, CNI, 2006

Metody ndvrhu zdsobniku teplé vody [online]. [cit. 2019-05-23].

Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/14837-

legislativni-pozadavky-v-oblasti-pripravy-teple-vody

Frolik, Stanislav: Hospodafeni svodou — vlastnosti vody, legionella,
uspory vody. (predndska pro magistersky obor Inteligentni budovy)

Praha: FSv CVUT, duben 2012

CSN 75 5455 - Vypocet vnitfnich vodovodd. Praha UNMZ, (2/2014)

DIMENZOVANI POTRUBI [online]. [cit. 2019-05-23].

Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla

Tepelnd cerpadla [online]. [cit. 2019-05-23].

Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla

Typy soldrnich kolektort [online]. [cit. 2019-05-23].

Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-

solarnich-kolektoru

Solarni priprava teplé vody [online]. [cit. 2019-05-23].

Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/140-solarni-

priprava-teple-vody

PETROVA, Markéta. TECHNICKA ZARIZENI BUDOV I: Zdravotni technika -
pfedndsky. Praha: CVUT, 1994.

Materidly pro vnitini vodovody se zatim v praxi priliS neméni [online].

[cit. 2019-05-23].

Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/materialy-voda-kanalizace/11879-

materialy-pro-vnitrni-vodovody-se-zatim-v-praxi-prilis-nemeni

34


https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/7885-metody-navrhu-zasobniku-teple-vody
https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/7885-metody-navrhu-zasobniku-teple-vody
https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/14837-legislativni-pozadavky-v-oblasti-pripravy-teple-vody
https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/14837-legislativni-pozadavky-v-oblasti-pripravy-teple-vody
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/140-solarni-priprava-teple-vody
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/140-solarni-priprava-teple-vody
https://voda.tzb-info.cz/materialy-voda-kanalizace/11879-materialy-pro-vnitrni-vodovody-se-zatim-v-praxi-prilis-nemeni
https://voda.tzb-info.cz/materialy-voda-kanalizace/11879-materialy-pro-vnitrni-vodovody-se-zatim-v-praxi-prilis-nemeni

10.

Seznam priloh

Projektova cast

- Technicka zprava
- Vypoctova cast
- Vykresova cast

- Projekéni podklady
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