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Souhrn

Diplomova prace se zabyva navrhem nizkoteplotni otopné soustavy podlahového
vytapéni a zdravotné technickych instalaci bytového domu. V ramci zdravotné
technickych instalaci je navrzen systém zasobovani teplé a studené vody, cirkulace, ohfev
teplé vody, vnitini a vné&jsi kanalizace a plynovodu. U vnitini kanalizace je navrzeno

lokalni zpétné ziskavani tepla z odpadni vody.

Summary

The diploma thesis deal with the project of low hot water heating system and sanitary
installations of an apartment building. Within the sanitary installations, a distribution
system of hot and cold water, circulation, hot water heating, inner and outlet sewerage
and gas pipeline is designed. For internal sewerage is designed a local heat recovery
system from wastewater.
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Soupis pouzitého znaceni

Ay [m?] plocha dané stavebni konstrukce

Aea [m?] redukovany plidorysny primét odvodiiované plochy

Apsak [m?] plocha vsakovaciho zatizeni

C [-] soucinitel odtoku dest'ovych vod

DU [1/s] vypoctovy odtok zatizovaciho ptedmétu

Hpig [W/K] mérny tepelny tok z vytapéného prostoru do sousednich
prostor

Hrp g, [W/K] mérny tepelny tok z vytapéného prostoru ptimo do

venkovniho prostredi

Hrjg [W/K] mérny tepelny tok z vytapéného prostoru do zeminy
Hy; [W/K] mérny tepelny tok vétranim

K [195/s05] soucinitel odtoku

P, [-] autorita ventilu

P, [W] vykon zdroje pro ohtev teplé vody

Q [W] tepelny vykon podlahové otopné plochy

Q4 [1/s] jmenovity pratok jednotlivymi druhy odbémych mist
Q¢ [1/s] cirkulaéni pratok

Qp [1/s] vypoctovy prutok

Q, [1/s] priatok destovych vod

Qrv [1/s] celkovy pritok odpadnich vod ve svodném potrubi
Quw [1/s] prutok splaskovych odpadnich vod

Q, [W] tepelna ztrata prostoru

Q,p [kWh/den]  teplo dodané ohiivacem TV

Q¢ [kWh/den]  teplo pro ohifev vody

Q,, [kWh/den]  teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV

R [Pa/m] meérné tlakova ztrata potrubi daného useku

Re [-] Reynoldsovo ¢islo

R, [M?K/W] tepelny odpor piestupu tepla na vnéjsi strané
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R; [M?K/W] tepelny odpor ptestupu tepla na vnitini strané

Sod [m?] pudorysny primét odvodnované plochy

Sy [m?] skute¢nd plocha otopného hada

U [W/m2K] soucéinitel prostupu tepla

Uy [W/m2K] soucinitel prostupu tepla dané stavebni konstrukce

U, [W/m2K] soucinitel prostupu tepla oken

1% [m3/h] objemovy prutok uzaviracim ventilem daného okruhu

Ven [m3] objem expanzni nadoby

v [m3] vnitini objem vétrané mistnosti

V,, [m3] objem vsakovaciho zafizeni

v, [m3] velikost zasobniku teplé vody

a [m] tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami

c [k/kgK] meérné tepelnd kapacita

d [m] prumér potrubi daného useku

d [m] vnéjsi pramér trubek

f [-] soucinitel bezpecnosti vsaku

hg [mm] navrhovany thrn srazek

i [I/s.m?] intenzita desté

k [m3/h] drsnost materialu potrubi

kv [m3/h] kv hodnota

l [m] délka potrubi daného tseku

m [m] charakteristické ¢islo podlahy

m [kg/h] hmotnostni prutok

n [-] pocet osob v budové

Nynin [h7] minimalni intenzita vétrani

Phudova [kPa] tlakova ztrata hydraulicky nejvzdalenéjSiho odbérného
mista.

Paais [kPa] tlakova ztrata napojenych zatizeni
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pdisp

Pg

pmin,fl

ppf‘ipojka
Pwm
q

qi

Apsrap
Apsrap
Apyy
Ap;
Apf
AU

[kPa]

[kPa]

[kPa]

[kPa]
[kPa]
[W/m?]
[W/m]
[m]
[m]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[m/s]
[m/s]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

[W/m?2K]

Ondiej Mladek

dispozi¢ni pretlak v misté napojeni vodovodni ptipojky

na vodovodni

tlakova ztrata zptisobena rozdilem mezi vyskovou trovni
nejvyssi vytokové armatury a mista napojeni vodovodni
piipojky na vodovodni fad

minimalni poZadovany hydrodynamicky pfetlak u nejvyse
poloZené vytokové armatury

tlakova ztrata ve vodovodni ptipojce

tlakova ztrata vodoméru

mérny tepelny vykon podlahové otopné plochy
délkova tepelna ztrata potrubi teplé vody
vzdalenost krajni trubky od okrajové stény
tloustka i-t¢ konstrukce

vnitini vypoctova teplota

vnitini vypoctova teplota prostoru na opacné stran€ podlahy
stiedni teplota otopné vody

sttedni povrchova teplota podlahy

stiedni teplota vody

teplota studené vody

teplota teplé vody

navrhova rychlost vody v potrubi

rychlost proudéni kapaliny v potrubi daného tseku
tlakova ztrata ventilu Danfoss MTCV

tlakova ztrata regulacniho Sroubeni

tlakova ztrata ventilu STAD

tlakova ztrata ventilu STAP

tlakova ztrata uzaviraciho ventilu rozdélovace/sbérace
tlakové ztraty tfenim

tlakové ztraty mistnimi odpory

prirazka na vliv tepelnych vazeb
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AUrp
AT

[W/m?K]
[K]
[W/m?K]
[W/m?K]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W/m?K]

[W/m2K]

[W/m?K]

[-]

[-]

[°C]
[°C]

[-]

[-]
[W/mK]
[W/mK]

[W/mK]

[W/mK]

[-]
[kg/m?]

[min]

Ondiej Mladek

pfirdzka na vliv tepelnych most

teplotni spad daného useku

tepelné propustnost vrstev podlahy nad trubkami
tepelnd propustnost vrstev podlahy pod trubkami
trvalé tepelné zisky vytapéného prostoru
navrhova tepelna ztrata prostoru

tepelna ztrata prostupem vytapeného prostoru
tepelna ztrata vétranim vytapeéného prostoru

soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi povrchu piivodniho
potrubi

celkovy soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné plochy

celkovy soucinitel prestupu tepla na spodni stran¢ otopné
plochy

stupenl vyuziti expanzni nddoby

korigovana ucinnost vymeéniku

venkovni vypoctova teplota

vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru
poméma uspora zpétného ziskavani tepla
soucinitel tfeni

tepelna vodivost i-t¢ konstrukce

soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad
trubkami

soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod
trubkami

soucinitel tepelné vodivosti materidlu ve kterém jsou zality

trubky

soucinitel mistniho odporu
hustota kapaliny v potrubi daného tiseku

doba trvani srdzek urcité periody

11
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1 UVOD

Diplomova préce se zabyva studii vytapéni a zdravotné technickych instalaci bytového
domu. Budova se nachazi v centru mésta Tabor v jiznich Cechach. Situace budovy
je zobrazenana Obr. 1.1. Jedna se o rekonstrukci ptivodni stavby, ktera méla tfi nadzemni
podlazi. Ctvrté nadzemni podlaZi je nové piistavéno. Pivodné byla budova soudasti
komplexu vojenskych kasaren, nyni dochézi k ptestavbé na bytovy dim. Tyto renovace
jsou casté a v dneSni dobé&, kdy se feSi nedostatek bytovych jednotek pro populaci
a uprostfed mést se nachazi staré ¢i nevyuzivané budovy je to vhodny zptsob, jak zajistit

nové bydleni pobliZ centra mésta.

Prvni ¢ast prace se zabyva feSenim vytapéni budovy. Je proveden vypocet tepelnych ztrat
budovy spole¢né s navrhem feSeni obalky budovy v souladu s legislativnimi pozadavky
tepelné ochrany budov. Nasledné je navrzena nizkoteplotni otopna soustava. Je proveden
navrh zdroje tepla v podobé kaskady plynovych kondenza¢nich kotli vcetné

hydraulického navrhu otopné soustavy.

Druha cast se zabyva navrhem systému zasobovani studenou a teplou vodou
dle CSN 75 5455. Souéasti je i navrh a vypocet cirkulace teplé vody a navrh zasobniku
teplé vody metodou kiivek dodavky a odbéru.
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Obr. 1.1 Situace objektu
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Tteti ¢ast obsahuje feSeni vnitini a vnéjsi kanalizace objektu. Systém vnitini kanalizace
umoziuje lokalni zpétné ziskavani tepla z odpadni vody s posouzenim doby navratnosti

investice. Je navrzeno vsakovaci zatizeni pro odvod dest'ovych vod.

Posledni cast prace zahrnuje ekonomické a technické porovnani konvencniho

a alternativniho systému dodavky energie. Jako alternativni zdroj je zvolena kaskada

tepelnych cerpadel.

Obr. 1.2 Fotodokumentace objektu

Obr. 1.3 Fotodokumentace objektu

13
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2 VYTAPENI

V objektu je feSeno vytapeni ¢tyf nadzemnich podlazi. V téchto podlaZich se nachazeji
bytové jednotky rtznych velikosti od 1+kk az po 5+kk. V téchto bytech bude navrzeno
podlahové vytapéni. V kazdé koupelné je navic instalovano elektrické nezavislé trubkové
téleso. V nékterych koupelnach by toto téleso byt nemuselo, nicméné je zde instalovano,
z duvodu dalsi teplosménné plochy napf. pro suseni mokré osusky, ¢i z estetického
divodu vyplyvajicich z pozadavkl uzivateli. Kazdy byt mé sviij vlastni rozdélovac,
s vyjimkou bytu 4.0 a4.1. kde tyto dva byty maji jeden spolecny. Zdroj tepla pro vytapéni
se nachazi v podzemnim podlazi v mistnosti 0.8 a je jim kaskdda plynovych

kondenzaénich kotli. Nasledujici obrazky zobrazuji nejcastéjsi typy byt v objektu.

i :| ‘ g

1.5.03 S

10~
O\ ] [€15

1.5.01 || | —

Obr. 2.1 Typicky byt —byt 1.5
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2.1  Soucinitel prostupu tepla

Skladba ptvodnich konstrukci byla znama. Vné&j$i obvodové zdivo bylo tvofeno omitkou
a dvéma radami plnych cihel. Podlaha a strop byla tvofena Zelezobetonovou konstrukci,
Skvarovym zasypem a betonovou mazaninou. V ramci planované rekonstrukce bylo
obvodové zdivo dopInéno tepelnou izolaci z mineralni viny. Jeji tloustka byla navrzena
tak, aby vysledny soucinitel prostupu tepla byl v souladu s Vyhlaskou ¢. 264/2020
Sb. o energetické narocnosti budov. Podlahy byly rozsitené o vrstvy nezbytné pro
instalaci podlahového vytapéni. Vypodet soudinitele prostupu tepla U [W/m?K] byl
proveden dle vzorce (2.1). Vysledné hodnoty jednotlivych konstrukci jsou uvedeny
v Tab. 2.1. [1]

1
+ AU = + AU (2.1)

U =
Rg + Rse + Ry R + R, +ZfTL
i

kde:

R,; je tepelny odpor ptestupu tepla na vnitini strané [m2K/WJ];
R, je tepelny odpor pfestupu tepla na vng&jsi stran& [m?K/W];
R, je tepelny odpor konstrukce [m?K/W];

AU je ptirazkana vliv tepelnych vazeb [W/m?K];

s; je tloustka i-t¢ konstrukce [m];

A; je tepelna vodivost i-t¢ konstrukce [W/mK].

Tab. 2.1 Soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukci

1INP podlaha podsklepeno 0,25 0,40
1NP podlaha nepodsklepeno 0,25 0,30
2NP a 3NP podlaha 0,24 1,45

4NP podlaha 0,21 1,45

4NP balkon podlaha 0,14 0,40

sklep podlaha 0,34 0,60

Stiecha + 4NP Strop 0,14 0,16

Sténa vnéjsi ptivodni 0,20 0,25

Sténa vnitini ptivodni 0,68 1,80

Sténa vnéjsi z novych cihel (4NP) 0,20 0,25
Sténa vnitini z novych cihel (4NP) 0,33 1,80
vnitini piicky 1,31 1,80

16
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Soucinitel prostupu tepla okennich konstrukci uddva vyrobce ve svych podkladech. Pro
rekonstrukci byly zvoleny okna Vekra Prima se souéinitelem prostupu tepla
U, =12 W/m?K. [PE1]

2.2 Tepelna ztrata

Tepelna ztrata je tepelny tok prochazejici z vnitiniho prostfedi objektu do venkovniho
prostiedi. Pro jeji vypocet je nutné znat soucinitel prostupu tepla danych konstrukci
objektu, venkovni vypoctovou teplotu, vnitini vypoctové teploty vytapénych mistnosti,
a mési¢ni prumérné teploty vzduchu pro danou lokalitu. Pro Tabor je venkovni vypoctova
teplota -15°C. Primémé mési¢ni teploty jsou zobrazeny v Tab. 2.2. Postup vypoctu byl
pievzat znormy CSN EN 12 831-1, svyjimkou vypodtu mérného tepelného toku
z vytapéného prostoru do zeminy, ktery je proveden dle CSN EN ISO 13 370.

Je uvazovano nepftetrzité vytapéni budovy.
Celkova navrhova tepelnd ztrata ¢, ; [W] se vypocte dle nasledujiciho vztahu

Guri = bri + Pvi — Pgain,i (2.2)

kde:
¢r; je tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru [W];
¢y ; je tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru [W];

®gain,i Jsou trvalé tepeln€ zisky vytapénéeho prostoru [W].

Tab. 2.2 Seznam strednich mésicnich teplot pro lokalitu Tabor

Stredni teplota
Mesic tep
[°C]
Leden -1
Unor 1
Biezen 4
Duben 9
Kvéten 14,6
Cerven 17
Cervenec 18,2
Srpen 18,8
Zari 13,8
Rijen 9,4
Listopad 4
Prosinec -0,5
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Tepelna ztrata prostupem je dana vztahem

¢ri = (Hrie + XHria + Hrig)  (Oinei — 6.) (2.3)

kde:

Hrp ;e je méry tepelny tok z vytidpéného prostoru do venkovniho prostiedi [W/K];
YHr;, je mérny tepelny tok z vytapéného prostoru do sousednich prostor [W/K];
Hr ;4 je mérny tepelny tok z vytapéného prostoru do zeminy [W/K];

BOine,i j€ vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru [°C]J;

0, je venkovni vypoctova teplota [°C].

Meérny tepelny tok z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi je dan vztahem

Hpje = Z[Ak (U + A * fyr* frex) (2.4)

k

kde:

A, je plocha dané stavebni konstrukce [m?];

U, je soucinitel prostupu tepla dané stavebni konstrukce [W/m?2K];

fu x Je opravny Cinitel zohlediiujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a povétrnostni vlivy,
které nebyly uvazovany pii stanovovani ptislusnych U-hodnot [-];

fiex Opravny teplotni soucinitel [-].
Pro oblast Ceské republiky je soucinitel f;; , roven 1.

Meérny tepelny tok z vytapéného prostoru do sousednich prostor se spocte nasledovné

Hpiq = Z(Ak “Ug* fiak) (2.5)

k

A, je plocha dané stavebni konstrukce [m?];

U, je soucinitel prostupu tepla dané stavebni konstrukce [W/m?K];

fiax J€ teplotni opravny €initel zahrnujici rozdil teplot mezi teplotou nevytapéného
prostoru nebo vytapéného na jinou teplotu a venkovni vypoctovou teplotou [-].

_ Hint,i - gia

e = ——————— (2.6)
fla'k eint,i - ee

Vypocet mérného tepelného toku z vytapéného prostoru do zeminy je dle pouzité normy

dan nasledujicim postupem. Nejprve se vypocte charakteristicky parametr B’ [m].
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_ Spodlahy (27)

B’ =
0,5- Opodlahy

kde:

S

vodlany J€ Plocha podlahy [m?];

Opoatany J€ obvod podlahy oddé€lujici vytapény prostor uvazované ¢asti podlahy od

venkovniho prosttedi [m].
Dale vypocteme celkovou ekvivalentni tloustku podlahy d; [m].
d; =W + Ao - (R + Ry + R, (2.8)

kde:

w je celkova tloustka obvodovych stén [m];

Azem J€ tepelna vodivost zeminy [W/mK];

Rg; je tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané [M?K/W];
Ry je tepelny odpor podlahy [m?K/W];

R,, je tepelny odpor pti piestupu tepla na vnéjsi strané [m?K/W1.

Pro piipad podlahy na zeminé se souéinitel prostupu tepla podlahy Uypgiqn, [W/M?K]

uréi nasledovné

21 - B’
d; < B' > Upodtany = — B,Z_i"c’l - ln< Tt 1) (2.8)
t t
’ _ Azem
dt =B - Upodlahy - 0457 -B'+d (2-9)
) t

V piipadé€ vytapéného suterénu se soucinitel prostupu tepla podlahy vypocte takto

2'/1ze‘m ]
n-B'"+d,+05-z

- B’
(d; +0,5-2) <B' = Upogiany = In <dt 1057 + 1> (2.10)

A‘Zem
‘A > B _ 211
(de+0,5:2) 2 B' = Upoawany = 5357 5+ d, + 0,5 -z (2.11)

kde:

z je hloubka podlahy suterénu pod urovni okolniho terénu [m].
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U vytdpéného suterénu musime nasledné urcit 1 soucinitel prostupu tepla st€n Ugsp,,
[W/m?2K], které jsou v kontaktu s okolnim terénem. Pro tento vypocet je potieba také
vypocitat ekvivalentni tloustku stény d,, [m] dle vztahu (2.12).

dw = Azem - (Rsi + Rf + Rse) (2.12)

Nasledné vypocteme i soucinitel prostupu tepla stény.

2:1 0,5-d z

de = dy > Useiny = — _Z;’" : (1 + it Zt) In (d— + 1) (2.13)
w
2 0,5-d z

dy <dy > Useiny = — _Z;m - (1 + i+ Zt) In <d_t+ 1) (2.14)

Vypocet mérného tepelného toku z vytapeného prostoru do zeminy pak vypada takto.
HT,ig = Ypodlahy * Upodlahy + Sstény ) Ustény (2-15)

Tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] je ddna vztahem (2.16).

bvi= Hyi (Oinei—00) =Vi N - p - € (Binei — 6e) (2.16)

kde:
Hy ; je mérny tepelny tok vétranim [W/KJ;
V; je vnitini objem vétrané mistnosti [m?];

Nin,; j€ Minimalni intenzita vétrani [h™].

Objemovy pritok vzduchu na vétrani lze spocitat dvéma zpusoby, infiltraci a podle
intenzity vymény vzduchu. Z téchto dvou hodnot se nasledné do vypoctu pouzije ten
vetsi. Z diivodu nizké hodnoty objemového pritoku infiltraci je dale uvazovano pouze

s hodnotou priitoku danou intenzitou vymeény.

Pro nuceny zplsob vétrani byla vybrana decentralni jednotka Recuair DC40 P. Tato
jednotka je schopna dodat do instalovaného prostoru az 40 m3/h &erstvého vzduchu. Tento
typ jednotky je vybaven kiizovym protiproudym vyménikem. Pii otocCeni tohoto
vymeéniku a prohozeni cest pfivodu a odvodu vzduchu je realizovan soucasné i zpétné
ziskavani vlhkosti, coz je vhodné v zimnim obdobi, kdy je venkovni vzduch suchy
a je potieba pro zajisténi idedlniho komfortu ho zvlhcovat. Z divodu vysSich

pofizovacich nékladd byla intenzita vétrani uvazovéana 0,3 ht. [2]
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2.3 Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni je typ velkoplo$ného nizkoteplotniho salavého vytapéni. Tento typ
ma vetsi podil sdlave slozky sdileni tepla do okoli oproti sloZce konvektivni. Konvektivni
slozka tvofi cca 45 %. Sdilenim tepla salanim dochazi k ohfivani okolnich stén
a zvySovani stiedni radiacni teploty, ¢imz dochazi k vétsi tepelné pohodé cClovéka.
Charakteristické pro tento zpusob nizkoteplotniho vytapéni je teplota povrchu podlahy
od 22 do 25°C. Teplota povrchu podlahy ovSem nesmi piekrocit pii navrhu limitni
hodnotu, a to z divodu negativniho vlivu na lidské télo. Pro obytné mistnosti je to 28 °C,
pro koupelny 34 °C a pro mistnosti s do¢asnym mistem pobytu 32°C. Podlahové vytapéni
muzeme rozdélit podle zpiisobu provedeni otopné plochy na mokry zptsob a suchy
zpusob, a podle tvarovani otopného hada na meandr a spirdlu. Dal$i moznosti, ktera

je méné pouzivana, jsou napt. modulové klima desky. [3]
2.3.1 Zpisob pokladky

Pti suchém provedeni pokladky je potrubi otopného hada uloZeno do izola¢ni vrstvy pod
betonovou desku. Potrubi je od vrstvy cementového potéru oddéleno hydroizola¢ni folii.
Pfi suché zptisobu pracuje podlaha s vyssi teplotou otopné vody v rozsahu od 40 °C
do 70°C. Tento zplisob se pouziva v situacich, kde staci niz§i mémé tepelné vykony
do 50 W/m?. [3]

P11 mokrém provedeni pokladky se otopny had zalije pfimo betonovou mazaninou. Pod
otopny hadem je umisténa tepelné-zvukova izolace. Pfi mokré zplisobu pracuje systém

s teplotami otopné vody od 35 °C do 55°C. Tento zptlisob produkuje mémy tepelny vykon
nad 50 W/m?2. [3]
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Obr. 2.4 Suchy zpusob pokladky (1 - podlahova krytina, 2 - betonovd vrstva,
3 - hydroizolace, 4 - folie, 5 - otopny had, 6 - tepelna izolace, 7 - nosna podlaha) [3]
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Obr. 25 Mokry zpiisob pokladky (1 - podlahova krytina, 2 - betonovi vrstva,
3 - otopny had, 4 - hydroizolace, 5 - tepelné zvukova izolace, 6 - hydroizolace, 7 - nosnd
podlaha) [3]

2.3.2 Tvar otopného hada

Tvar otopného hada ma u podlahového vytapéni vliv na rozlozeni teploty ve vytapéné
mistnosti. Pfi pouziti pokladky otopného hada ve tvaru meandru dochazi k poklesu
teploty od obvodové konstrukce k vnitfni sténé. Tento zplsob je vhodné pouzit, pokud
ma mistnost jednu a vice ochlazovanych konstrukci. Pii pokladce ve tvaru plosné spiraly
je teplota po celé jeji plose rovnomérna. Vhodné pouziti je pro vnitini mistnosti bez

ochlazované konstrukce. [3]
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Obr. 2.6 Tvar otopného hada-meandr a spirdla [3]
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2.3.3 Tepelné-technicky vypocet

Pti vypoctu podlahové otopné plochy provedeme navrh tak, aby tepelny vykon pokryl
tepelnou ztratu prostoru, pricemz stiedni povrchova teplota podlahy nesmi prekrocit dané
hygienické hodnoty. Tyto teploty, jak bylo uvedeno, se li§i podle typu mistnosti, tedy
podle typu ¢innosti clovéka v dané mistnosti. V objektu byly tedy voleny takové teploty,
aby byla pokryta tepelné ztrata a zaroven nebyla piekrocena fyziologicky piipustna

teplota. Vypocet stfedni povrchové teploty lze vyjadrit vztahem

A

tp = _a(tm - ti)
ap

ml

!
M+ t; (2.17)

N| ~

kde:

t, Je sttedni povrchova teplota podlahy [°C];

t,, je stfedni teplota otopné vody [°C];

t; je vnitini vypoctova teplota [°C];

m je charakteristické ¢islo podlahy [m™];

A, je tepelné propustnost vrstev podlahy nad trubkami [W/m?K];

a, je celkovy soucinitel piestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m?K];

| je rozte¢ trubek [m].

Z téchto veli¢in ma na velikost stfedni teploty otopné nejvétsi vliv rozte¢ trubek.

Charakteristické Cislo podlahy ptiuvazovani valcového tvaru zdrojii je dano vztahem

_ 2- (Aa - Ab)
m= /—n A d (2.18)
kde:

A, je tepelna propustnost vrstev podlahy pod trubkami [W/m?2K];
A4 je soucinitel tepelné vodivosti materidlu ve kterém jsou zality trubky [W/mK];

d je vn&jsi pramér trubek [m].
Tepelna propustnost vrstev nad trubkami se vypocita takto

1
Ag=—— (2.19)

a 1
_+_
Z/la a,
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kde:

a je tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami [m];

A4 je soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad trubkami [W/mK].

Tepelné propustnost vrstev pod trubkami se vypocita nasledovné

1

(2.20)
Ti+

Ab: 1
@’y

kde:
a’y je celkovy soucinitel prestupu tepla na spodni stran€ otopné plochy [W/m2K];

Ap, je soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod trubkami [W/mK].

Meérny tepelny vykon podlahové otopné plochy vypocteme g [W/m?] ze vztahu (2.21).
q=ay(t, —t:) (2.21)

Mérny tepelny tok podlahové otopné plochy smérem dolti ¢’ [W/m?] pii stejnych

vnitinich teplotach nad otopnou plochou i pod ni Ize stanovit ze vztahu (2.22).

A
q = a'pA—b(tp —t) (2.22)
a

Pokud jsou teploty na obou stranach podlahy rozdilné, vypocte se mérny tepelny vykon

dle nésledujiciho vztahu
I , Ab ,
q =a’y >ty = t) + 4 (t, — t7) (2.23)
a
kde:
t’; je vnitini vypoctova teplota prostoru na opacné stran€ podlahy [°C].

Tento tepelny tok by mél byt co nejmensi a jeho hodnota by méla maximalné dosahovat
10-15 % hodnoty mérného toku smérem nahoru. Oba tyto toky jsou zobrazeny

na Obr. 2.7. Tepelny vykon podlahové plochy Q [W] je dan vztahem
Q=5,(g+q) (2.24)

kde:

S

» Je skutecna plocha otopného hada [m?].
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Aa

2
] Q’q'
Obr. 2.7 Schéma otopné podlahové plochy [3]

Vzdalenost krajni trubky od okrajové stény r [M] zavisi na charakteristickém ¢isle

podlahy a je dana vztahem (2.25).

2,3

r= (2.25)

Pro vypocet podlahového vytapéni byl pouzit program od pana Ing. Romana Vavticky,
Ph.D. Software je dostupny na jeho osobnich internetovych strankach a je soucasti
prilohy. [PE18] [27]

2.3.4 Hydraulicky vypocet

Hydraulicky vypocet podlahového vytapéni zahrnuje vypocet tlakovych ztrat Ap [Pa].
Tlakové ztraty miizeme rozdélit do dvou skupin, a to na tlakové ztraty tfeci a mistni.

Vypocet provedeme podle nasledujiciho vzorce (2.26).
Ap = Ap; + Ap; (2.26)

kde:
Ap, jsou tlakové ztraty zptisobené tfenim [Pa];

Ap; jsou tlakové ztraty zpisobené mistnimi odpory [Pa].

Tteci ztraty jsou zpisobeny tfenim mezi kapalinou a sténou potrubi. Tato ztrata je dana

vztahem
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Ap, = 2 d (2.27)

kde:

A je soucinitel tieni [-];

[ je délka potrubi daného useku [m];

d je prumér potrubi daného useku [m];

p je hustota kapaliny v potrubi daného tseku [kg/m®];

w je rychlost proudéni kapaliny v potrubi daného tiseku [m/s].

V tomto piipadé vyrobce ve svych podkladech [PE7] udava mémou tlakovou ztratu
potrubi uréitych dimenzi. Dana zavislost mérné tlakové ztraty je zobrazena na Obr. 2.8.
Me¢érna tlakova ztrata je vztazena na 1 m délky potrubi. Vypocet tiecich ztrat provedeme

nasledovné
Ap, =R -1 (2.28)
kde:

R je mérna tlakova ztrata potrubi daného tseku [Pa/m].
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Obr. 2.8 Diagram mérné tlakové ztraty potrubi otopného hada z polybutenu [PE7]
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Mistni ztraty jsou zplsobeny vifenim tekutiny v disledku zmény sméru nebo dimenze
potrubi. Tato zména je reprezentovana takzvanym soucinitelem mistniho odporu ¢, ktery

se zjistuje experimentalné. Velikost tlakové ztraty mistnimi odpory je dana vztahem

2
Mpg= ) §por (2.29)

kde:

¢ je soucinitel mistniho odporu [-].

Hydraulicky vypocet je proveden metodou ekonomickych rychlosti. Za ekonomickou
rychlost 1ze u podlahového vytapéni povazovat rychlosti mezi 0,1 a 0,5 m/s. S ohledem
na velikost tlakovych ztrat byla volena ekonomicka rychlost cca 0,15 m/s. Nejprve

se vyjadii hmotnostni pritok potrubi 1 [kg/h]. Ten je déan z tepelné ztraty mistnosti.

. Qg
= (2.30)

kde:

Q je tepelna ztrata prostoru [W];

¢ je mérna tepelna kapacita [kJ/kgK];
AT je teplotni spad dané¢ho useku [K].

Poté byla zvolena dimenze potrubi s ohledem na velikost tlakové ztraty a rychlost
proudéni vody. Rychlost proudéni vody w [m/s] pro zvolenou dimenzi se vypocte
nasledovné

- d? 4-m

m=V-p=S-w-p= g wep=>ws

o d? (2.31)

kde:
p je hustota kapaliny v potrubi [kg/m®];

d je dimenze daného tseku potrubi [m].
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Obr. 2.9 Reseni podlahového vytapéni v byté 1.5
2.3.5 Hydraulické vyvazeni bytu

Okruhy podlahového vytapéni jsou napojeny na sestavu rozdélovac/sbéra¢ IVAR.CS
553VP [PE5]. Tato sestava je osazena uzaviracimi ventily na sbéraci, na ktery je napojeno
potrubi otopné vody, a regulaénim Sroubenim a rozdé&lovaci, na ktery je napojeno potrubi
vratné vody. Po vypocteni tlakovych ztrat jednotlivych okruhi je potieba pficist tlakovou
ztratu uzaviraciho ventilu. Jeho ztrata se vypocte podle kv hodnoty, kterou udava vyrobce,
Vv tomto ptipadé je kv hodnota 2.5. Jedna se o jmenovity prutok armaturou pii tlakové
ztraté 100 kPa a plném zdvihu kuzelky. Vztah pro vypocet tlakové ztraty uzaviraciho

ventilu Ap,, [Pa] vypada nasledovné

100- 103

()

Apyy = (2.32)

kde:

V je objemovy priitok uzaviracim ventilem daného okruhu [m?/h].
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Po vypocteni vSech okruhtl na sestavé rozdélovac/sbera€ urc¢ime okruh s nejvétsi tlakovou
ztratou. K tomuto okruhu nasledné pfipocteme tlakovou ztratu pln€é otevieného

regula¢niho Sroubeni. Pfi plném otevieni je kv hodnota regulacniho Sroubeni 1,16.
Tlakovou ztratu armatury Apgs [Pa] vypocteme dle vztahu (2.33).

100-103
Apps = ———— (2.33)

(#)

%

Nyni zndme okruh s nejvétsi tlakovou ztratou. Nasledné je potfeba na tuto hodnotu
vyregulovat 1 tlakové ztraty ostatnich okruhti na dané sestavé. To provedeme pomoci
nastaveni pozice na regulacnim Sroubeni. Pro jednotlivé pozice je uvedeny pocet otacek

Sroubeni a kv hodnota, viz Tab. 2.3. Regula¢ni Sroubeni nastavime na takovou pozici, aby

tlakova ztrata okruhu byla téméf stejnd, jako u okruhu s nejvétsi tlakovou ztréatou.

Tab. 2.3 kv hodnoty pro dané nastaveni regulacniho sroubeni [5]

# 1 2 | 3 |4 |5 |6 |7 |8 19 110 1
O 1 1.125[1.251.375] 1.5 |1.75 [1.875] 2 |2.25| 2.5 | Max
Kv 0.0510.15(0.22]0.32 |0.41|0.51 [0.61 {0.71 | 0.87 | 1.02 [1.16

2.3.6 Hydraulické vyvaZeni objektu

Pro vyvazeni objektu je potieba znat tfeci ztraty celého otopného systému. Vypocet
je proveden dle jiz uvedeného vztahu (2.18). Soucinitel tfeni A [-] je zavisly na
Reynoldsové cCisle Re [-] a relativni drsnosti k/d [-]. Tuto zavislost zobrazuje Moodyho
diagram. Ten miize byt rozdélen do tfi oblasti. Prvni je oblast lamindrniho proudéni.
Hodnoty Reynoldsova ¢isla jsou zde mensi nez hodnota 2320. Pro tuto oblast plati

nasledujici vzorec.

64

/1=E

(2.34)

Dalsi je ptfechodova oblast. Nachazi se v intervalu hodnot Reynoldsova ¢isla od 2320
do 4000. Vypocet je proveden interpolaci vypoétenych krajnich hodnot dle vzorce (2.26).
[5]

_ /14000 B 12320
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Tteti oblasti je oblast turbulentniho proudéni. Zde je pro vypocet pouzit
Collebrookuv-Whitetv vztah (2.27), ktery vede na iterativni vypocet. [6]

2,51 k ) (2.36)

1
___2.log<Re-\//_1+3»71'd

Vi

kde
k je drsnost materialu potrubi [mm];

d je prumér potrubi [m].

Pro pouzité médéné potrubi je uddvana drsnost 0,0063 mm.

VD for water at 20°C [ VIn mis, D Incm)
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Obr. 2.10 Moodyho diagram [7]

Mistni tlakové ztraty vypocteme ze vztahu (2.37).

Mpg= ) §-por (237)

Hydraulicky vypocet byl opét proveden metodou ekonomickych rychlosti.
Za ekonomickou rychlost lze u hlavnich rozvodd této budovy sohledem na velikost
tlakovych ztrat povazovat rychlost od 0,3 do 0,6 m/s. Hmotnostni priitok potrubim je dan
souctem vSech pratokd, které proudi k rozdélovacim pro dané stoupaci potrubi. Poté byla
zvolena dimenze potrubi s ohledem na velikost tlakové ztraty a na rychlost proudéni.

Rychlost proudéni pro zvolenou dimenzi se Vypocte nasledovné.
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- d? 4-m
Wep=>w=

2 o d? (2.38)

m=V-p=S-w-p=

Vypocet mistnich a tfecich tlakovych ztrat je takto proveden pro vSechny okruhy.
Nasledné se sectou tlakové ztraty usekii vedoucich k danému rozdé€lovaci a tlakova ztrata
rozdélovace. Takto ur¢ime okruh s nejvétsi tlakovou ztratou na daném stoupacim potrubi.
K této hodnoté¢ poté musime Skrtit ostatni okruhy na dané stoupacce. Vyvazeni je
provedeno pomoci regulacniho Sroubeni IMI Hydronic STK [PE6] s pfimym nastavenim

kv hodnoty, ktery je umistén na zpatecce.

Po vyvazeni bytovych okruhii je tieba vyvazit i stoupaci potrubi mezi sebou. To je
provedeno pomoci dvojice ventila STAP — STAD. Tyto dva ventily jsou mezi sebou

propojeny kapilarou.

Obr. 2.11 dvojice ventilit STAP a STAD [PE3]

STAP je regulator tlakové diference, ktery udrzuje konstantni tlakovou diferenci pro
chranény okruh a tim poskytuje stabilni tlakové podminky pro regulacni ventily.
Umist'uje se na zpateCku. Pfi jeho navrhu je dilezité, aby prutok armaturou byl mezi

hodnotami Kvmin @ KVmax, které jsou uvedené v Tab. 2.4.

Tab. 2.4 Tabulka kv hodnot ventilu STAP[PE3]

Kv .. Kv_. Kv q,...
[m¥h]
DN 15 0,07 1,0 1,4 1,0
DN 20 0,16 22 3.1 2,2
DN 25 0,28 38 55 39
DN 32 0,42 6,0 8,5 6,0
DN 40 0,64 9,0 12,8 91
DN 50 1,2 17,0 244 17,3
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STAD je vyvazovaci ventil, ktery v tomto pifipad¢ slouZi k méfeni pritoku okruhem

a k uzavieni okruhu.

Pro stoupacku s vétsi tlakovou ztratou zapocteme tlakovou ztratu plné otevieného STAPu
a STADu. K této hodnoté nasledné doskrtime ostatni stoupaci potrubi pomoci nastaveni
pozice na STADu, ¢emuz odpovida urcitd tlakova ztrata ventilu. Ta se spocte dle
nasledujiciho vztahu (2.39), kdy pro vybranou dimenzi ur¢ime potfebné nastaveni
ventilu, které nam da urcitou kv hodnotu, ktera spolu s celkovym pritokem na stoupacce
nam da potiebnou tlakovou ztratu. Piiklad kv hodnot pro dané dimenze a nastaveni je

uveden v Tab. 2.5.

100-103
Pstap = 5 (239
kv)
V
Tab. 2.5 kv hodnoty pro dané dimenze a nastaveni ventilu STAD [PE2]
Kv hodnoty
Otacky DN 10 DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
05 - 0138 0.533 0500 119 189 260
1 0.001 0.2% 0.781 103 2,00 3.40 410
15 0.134 0347 122 213 338 474 578
2 0064 0618 105 364 55 35 114
25 0.261 0.931 271 526 777 g.18 158
3 0.799 148 371 B65 982 128 15
35 192 207 45 770 110 182 570
1 196 758 550 550 145 103 33

TRV

TRIM

STAP

Obr. 2.12 Stabilizace tlakové diference v okruhu s vyvazovacimi ventily na patach vetvi
[PE3]
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2.3.7 Rozvody otopné vody v objektu

V rdmci rozvodi otopné vody v objektu byla pifi dopravé do vychodni ¢asti budovy
pouzita chranicka. Dlivodem bylo mit rozvod otopné vody co nejjednodussi a vyhnout se
také moznym majetkopravnim problémim, které by mohly nastat v ptipad¢ defektu
potrubiV ¢asti bytu jiného majitele. Chranicka je dlouha 6,94 mavede v ni potrubi otopné
vody, které je izolovano tepelnou izolaci Mirelon tloustky 25 mm. Vyusténi potrubi je
vV podlaze a pfimo se napojuje na piisluSny bytovy rozdélova€. Schématicky ndkres

chranicky je uveden na Obr. 2.13.

|
/1 -
I 1 i
75 100 |
—~——r—
2 &@d| 8
od
200 |
_|2810

Obr. 2.13 Schématicky nakres chranicky pro rozvod otopné vody

2.3.8 Regulace podlahového vytapéni

V bytovém domé je navrzena regulace podle vnitini teploty, kterou monitoruje
prostorovy termostat umistény v danych mistnostech ve vysce cca 1,2 m. Obecné by se
nem¢él umistovat na pozice, kde hrozi ovlivnéni nezddoucimi vlivy jako jsou studené
proudy a slune¢ni zéteni. Pokud termostat znamend odchylku od pozadované teploty

V prostoru, vySle signal a ventil na rozdélovaci se bud’ zacne zavirat nebo otevirat.
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3 VNITRNI VODOVOD

Vnitini vodovod je definovan jako systém zajistujici dopravu pitné vody k jednotlivy
zafizovacim pfedmétim a technologickym zafizenim. Budova je napojena vodovodni
pripojkou na centralni vodovodni fad, ktery se nachazi jizné¢ od budovy, viz Obr. 3.1.
V objektu je realizovan rozvod studené a teplé vody, véetné piipravy teplé vody
a cirkulacniho potrubi s dezinfekéni funkci. Navrh rozvodil je proveden dle normy
CSN EN 75 5455, které je uréena pro vypoéet vnitiniho vodovodu rodinnych a bytovych

domti, administrativnich budov a cirkula¢niho potrubi.

e

1459

VODOVODNI | =7 °°
PRIPOJKA

VODOVODNI RAD

Obr. 3.1 Situace-vodovod
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3.1 Vypocet vnitiniho vodovodu

Pfi navrhu potrubi vnitfntho vodovodu vychdzime z jmenovit¢tho objemového
pritoku Q, [I/s], coz je prutok pIné otevienou armaturou, ktery predpokladame pro tcely
vypoctu. Hodnoty téchto pratokli pro jednotlivé zafizovaci predméty jsou uvedeny

v normé CSN EN 74 5455 a jsou zobrazeny v Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Hodnoty jmenovitych objemovych pritokii zarizovacich predméti [8]

Odbérna mista Jmenovité vytoky
Qn [/s]
Vytokovy ventil 0,2
Vytokovy ventil 0,4
Vytokovy ventil 1

Elektricky beztlaky ohtiva¢ vody pro jedno
0odbérné misto

Nadrzkovy splachovac¢ u vnitfnich vodovodu
uzitkové, popi. provozni vody pro 0,2
splachovani zachodovych mis

0,15

Narzkovy splachovac u jenotnych vnitinich

vodovodt v ostatnich budovach 0.1
Bytova automaticka pracka 0,2
Bytova mycka nadobi 0,1
SméSovaci baterie u umyvadla nebo 0,2
SméSovaci baterie u difezu 0,2
Smésovaci baterie sprchova 0,2
Smésovaci baterie u vylevky 0,2
SméSovaci baterie vanova 0,3
Bidetova souprava nebo sméSovaci baterie 0,1
Tlakovy splachova¢ pisoarové misy ostatnich 03
typl '

Tlakovy splachova¢ zachodové misy 1,3

Dimenze vnitiniho vodovodu se ov§em navrhuje podle vypoctového pratoku Qp [I/s],

ktery zohlednuje soucasnost odbéra v objektu. Pro jeho vypocet pouzijeme nésledujici

vztah.

Qp = 0,55 (Z QA)O'38 (3.1)

Pokud nastane situace, Ze soucet jednotlivych pritokl je vétsi jak hodnota 0,3 Is,
pouzijeme rovnici (3.2).
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% =) Q (32)

Navrh dimenze je proveden pro jednotlivé tuseky potrubi, kde dany tusek je
charakteristicky stejnym materidlem potrubi, stejnou dimenzi a stejnym prutokem.

Dimenze se stanovi dle (3.3) takto

®

v

d=357" (3.3)
kde:

v je navrhova rychlost vody v potrubi [m/s].

Material potrubi vnitiniho vodovodu je PP-R S2,5 PN 20 [P1] [P2]. Rychlost proudéni
vody V potrubi by se méla pohybovat mezi hodnotami 0,5 az 3 m/s. Pfi navrhu byla
rychlost volena s ohledem na velikost tlakové ztraty.

Pro vypocet mistni tlakové ztraty byl zvolen vztah (2.29) a tieci tlakové ztraty
vztah (2.28), jelikoz vyrobce ve svych podkladech udava mérnou tlakovou ztratu pro
urcitou dimenzi a pratok. Je potieba vypocitat tlakové ztraty pro vSechny useky teplé

a studené vody a nasledné urcit hydraulicky nejvzdalenéjsi odbémé misto.

Dimenzovani vnitiniho vodovodu musi byt provedeno tak, aby byla spInéna nasledujici

rovnice
Paisp = Pmin,fl + Py + Pwm + Paaizi + Pptipojka + Phudova (3.4)

kde:

Daisp J€ dispozicni pietlak v mist€ napojeni vodovodni ptipojky na vodovodni fad pro
vefejnou potiebu [kPa];

Dmin,f1 J& minimalni poZzadovany hydrodynamicky pietlak u nejvyse poloZené vytokové
armatury [kPa];

D4 je tlakova ztrata zplisobena rozdilem mezi vySkovou trovni nejvyssi vytokové
armatury a mista napojeni vodovodni piipojky na vodovodni fad [kPa];

pwu Je tlakova ztrata vodomeéru [kPa];

Paari J€ tlakova ztrata napojenych zatizeni, napt. pritokovych ohfivacl vody nebo

zatizeni pro upravu vody [kPa];
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Dpiipojka J€ tlakova ztrata ve vodovodni ptipojce a piipadném piivodnim potrubi
vnitiniho vodovodu vné budovy [kPa];

Phudova J€ tlakova ztrata kK hydraulicky nejvzdalenéjSimu odbérnému mistu. [kPa].
Dispozi¢ni ptetlak v mist¢ napojeni pg;s,, j€ V tomto ptipadé 450 kPa.
U nejvySe poloZené armatury je potieba zajistit velikost pr,in ;i = 100 kPa.
Hodnota p, je rovna 176,6 kPa a vypocte se z nasledujiciho vztahu
pg=h-p-g (3.5)

kde:
h je vyska nejvyse polozeného odbé&mého mista [m];
p je hustota vody [kg/m3];

g je tihové zrychleni [m/s?].

Tlakova ztrata vodomeéru pyy,), se odecte z diagramu, ktery je dan vyrobcem. Byl vybran
vodomér Sensus 620 DN32. Odecet velikosti tlakové ztraty je proveden pro pritok
8,9 m%/h je zobrazen na Obr. 3.2. Tlakova ztrata je tedy rovna 45 kPa. [PE14]

Tlakova ztrata ptipojKy Ppiipejka J€ 22,9 KPa.

Tlakova ztrata dalSich zatizeni pg,;5 je rovna nule.

Typicka krivka tlakovych ztrat

1.0 / / / /
/ / /
/ /
R / 7
& / / /
© / / i/ /
N s
KRR, 2RR/4RA
? 7 7 o/ [ Q
: /
S
/ /
0.1

4 3 5 7 10 20 100
Pritok (m*/h)
Obr. 3.2 Odecet tlakové ztraty vodomeru [PE14]
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Tlakova ztrata hydraulicky nejvzdalenéjsiho odbémého mista pyy40vq, Které se nachazi
Vv byté ¢.8 ve ¢tvrtém nadzemnim podlaZi, je rovna 136,1 kPa.

Rovnice pak vypada nasledovné a je splnéna.

450> 100+ 176,6 +45+ 0+ 22,9+ 136,1 = 435,6 kPa

EE | s

1
Obr. 3.3 Resenti vnitiniho vodovou v byté 1.5 (2 —stoupaci potrubi ¢.2)

Na Obr. 3.3 je zobrazeno feieni vnitiniho vodovodu v byt& 1.5. Cern4 &isla na obrazku

piedstavuji jednotlivé useky. Ukazkovy vypocet je uveden v priloze [P7].
3.2  Vodovodni rozvody v objektu

V ramci vodovodnich rozvodu a cirkulace v objektu byla pti dopravé do vychodni ¢asti
budovy pouzita chranicka (podobné¢ jako pro systém vytapéni). Diivodem bylo opé€t mit
rozvod co nejjednodussi a vyhnout se také moznym majetkopravnim problémim.
Chranicka je dlouhéd 11,23 m a vede v ni potrubi studené vody, teplé vody a cirkulace,

které je izolovano tepelnou izolaci Mirelon tloustky 25 mm. Vyusténi potrubi je
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V podlaze a nasledné se napojuje na stoupacku €.5 umisténou v Sachté. Schématicky

nékres chranicky je uveden na Obr. 3.4.

75 100

— |
22810 ©®0
350 }

2250

100

Obr. 3.4 Schématicky nadkres chranicky pro rozvod pitné vody

3.3 Vodomérna sestava

Vodomérna sestava je umisténa v podzemnim podlazi v mistnosti 0.4 ve vysce 0,5 m nad
podlahou a ihned za prostupem potrubi sténou. Umisténi musi byt v dostatecné
vzdalenosti od ostatnich zdi, tak aby byla mozna manipulace s ventily a vodomérem pii

jejich ptipadné vymeéng. Detail vodomérmé sestavy je zobrazen na Obr. 3.5.

KK-65

32/65 KKV-65 F-65 KK-65 -
(HUV) 65/32 7\/-65

- He<HY

VODOMER - 32

Obr. 3.5 Vodomérna sestava (F — filtr, HUV — hlavni uzaver vody, KK — kulovy kohout,
KKV — kulovy kohout vypoustéci, ZV — zpétny ventil)

3.4 Vodovodni pripojka

Vodovodni ptipojka je usek jdouci od vodovodniho fadu k domovnimu vodoméru ¢i
k hlavnimu uzavéru vody. Navrhuje se z jednoho materialu v jedné dimenzi, v tomto
pfipadé je ptipojka navrzena v dimenzi DN70 a je z tvamé litiny. Umistuje se do
nezamrzné hloubky, ktera je dana lokalitou budovy a je vedena ve sklonu 3 %o. Velikost

ochranného pésma je na ob¢ strany od vnéjsi st€ny potrubi 1,5 m.

39



7-TZP-2021 Ondiej Mladek

3.5 Priprava teplé vody

Ptiprava teplé vody je ohfev studené vody na takovou teplotu, aby do 30 sekund pfri
uplném otevieni vytokové armatury vytékala voda o teploté 50 az 55 °C. Lze ji rozdélit
do skupin podle mista ohfevu na lokalni, centralni a Gstfedni, podle konstrukce zatizeni

na pritokovy a zasobnikovy a podle zptisobu piedavani tepla na piimy a nepiimy.

Lokalni pfiprava znamend, Ze kazdé zatizeni ma sviij vlastni ohfiva¢ a neni tedy tfeba
domovnich rozvodi teplé vody. U centralniho ohfevu je jeden zdroj tepla v budové, ktery
ohfiva vodu pro cely objekt. PiiGstfedni piiprave je voda ohfivana ve vyménikové stanici

mimo objekt.

U zésobnikového ohfivace je voda ohfivana a akumulovana v zasobniku. Pfi pratocném
ohfevu je voda okamrzit¢ ohfivana a spotfebovana. Tento zpiisob vétSinou slouzi

K mistnimu narazovému ohfevu.

Pfi pfimém zpisobu piedavani tepla dochazi ke sméSovani studené vody s horkou vodou.
Dochézi pti tom ke snizeni kvality vody vlivem necistot ze zdroje tepljSiho média a proto
neni vhodné tento zplisob pouzivat v zdsobovani domacnosti. U neptimého zpusobu je

vyuzit vymeénik tepla a nedochazi tak ke snizeni kvality vody. [9] [10]

V této préci je pouzit akumulacni zplisob se zdsobnikem teplé vody, ktery je nepfimo

ohfivan z centrdlniho zdroje tepla.

3.6 Navrh zasobniku TV

Navrh zasobniku je proveden pole normy CSN EN 06 0320. Zag¢atek vypoétu spodiva
Vv urceni celkové potieby teplé vody na osobu za den V, . Ta zahrnuje potiebu teplé vody
na myti osob, myti nadobi a na uklid. Problém je pravé v urceni této hodnoty, nebot’
chovani jednotlivych uzivateli je rizné a vyslednd hodnota je znacné nadhodnocena, jak
bylo zjisténo pi1 méfeni spotieby teplé vody u bytovych domi. Realnd hodnota potieby
teplé vody se pohybuje okolo 40 1 na osobu za den, coz byla i uvazovana navrhova
hodnota. Déle je potieba spocitat mnozstvi tepla odebraného ze zasobniku TV. Ptindvrhu
je tfeba uvazovat pomémou ztratu tepla pii ohfevu a v rozvodech z [-]. Ta se odviji od
kvality tepelné izolace rozvodl, zasobniku a cirkulacniho potrubi. Pro standartné
navrzené tloustky tepelné izolace dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb., 1ze uvazovat z = 0,3.

Mnozstvi tepla dodané ohtiva¢em Q,p [KWh/den] se nasledné spocita nasledovné
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(1+Z)'V2P 'Tl'p'C'(tz_tl)
Qap = Q2 + 02, = 1000-3600-1000

(3.6)

kde:

Q. Je teplo pro ohtev vody [kWh/den];

Q- Je teplo ztracené pii ohievu a distribuci TV [kWh/den];

n je pocet osob v budové [-];

p je hustota vody pii stfedni teplot& zasobniku [kg/m®];

¢ je mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/kg-K];
t; je teplota studené vody [°C];

t, je teplota teplé vody [°C].

Dale mizeme sestavit kiivky odbéru a dodavky tepla. Bylo uvazovano nasledné casové

rozlozeni odbéru.

od 0:00 do 5:00 0 % z celkového mnozZstvi tepla
od 5:00 do 10:00 30 % z celkového mnozstvi tepla
0d 10:00 do 14:00 15 % z celkového mnozstvi tepla
od 14:00 do 18:00 5 % z celkového mnozstvi tepla
od 18:00 do 22:00 40 % z celkového mnozstvi tepla
od 22:00 do 24:00 10 % z celkového mnozstvi tepla

Kiivka dodavky tepla se musi vzdy nachéazet nad kfivkou odbéru. Miize byt nepietrzita,

nebo s prerusovanou dodavkou, kdy ¢as dodavky tepla je mensi nez perioda odbéru

dodavky tepla.
B Tegs— i
/7
‘ —— Odbér tepla &
j — - — Dodavka tepla ,.’
,,,,,,,,,,,,,,,,,, — | Tepelné ztraty |/ I—E‘
: s
= L, ~ Qzp
O‘\I = 4 [] .............
& ! - Z T 2
@ i /
_____ Q, | { ya i I
=

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Cas [hod]
Obr. 3.6 Krivky dodavky a odbéru s prerusovanou dodavkou tepla [11]
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Odbér:tepb
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Obr. 3.7 Krivky dodavky a odbéru s neprerusovanou dodavkou tepla [11]

Pti navrhu bylo uvazovano nasledné casové rozlozeni dodavky.

od 0:00 do 5:00 0 % z celkového mnozstvi tepla
od 5:00 do 10:00 30 % z celkového mnozstvi tepla
od 10:00 do 14:00 20 % z celkového mnozstvi tepla
od 14:00 do 18:00 0 % z celkového mnozstvi tepla
od 18:00 do 22:00 40 % z celkového mnozstvi tepla
0d 22:00 do 24:00 10 % z celkového mnozstvi tepla

Navrzené kiivky jsou zobrazeny na Obr. 3.8.

300
250 .
e Q 1p - doddvka tepla
— (27 - tepelné ztrd
200 P " v
. e Q2p - odbér tepla
ey
E‘. 150
of
100
50
0 =
O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o
— — — i — — i i — — (o] o~ (o] o~ o~
¢as [h]

Obr. 3.8 Navrzené kiiivky dodavky a odbéru tepla
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Z maximalniho rozdilu mezi kiivkou dodavky a odbéru mtizeme urcit velikost zasobniku

V, [m®] podle vztahu (3.7).

— AQmax
2o ()

(3.7)

kde:
AQ,,, 4 J& maximalni rozdil hodnot mezi kfivkou dodavky a odbéru [kWh/den];

c* je mérna tepelna kapacita vody [KWh/m3-K].

Tepelny vykon zdroje tepla P, [KW] je dan mnozstvim dodaného tepla Q, [kWh] a dobou

provozu zdroje tepla t [h] a vypocéte se nasledovné:

p, = (ﬁ> (3.8)
T max
Vypocteny tepelny vykon zdroje tepla na ptipravu teplé vody je 30,5 kW. Na zékladé
vypoéti byl zvolen zasobnik TV Buderus Logalux SU500.5 o objemu 500 1. [P6]

3.7 Cirkulace

Cirkulace je staly obéh teplé vody v potrubi s cirkulaénim &erpadlem. Cerpadlo zde
zajist'uje navrat teplé vody z nejvyssich ¢asti stoupacek zpét do ohiivace vody. Cirkulace
se navrhuje v rozlehlych objektech, ke nemizeme zajistit u odbérmého mista vytok teplé
vody do 30 sekund. Pritok cirkula¢ni potrubim Q. [I/s] se navrhuje podle tepelnych ztrat
rozvodl teplé vody s podminkou, aby neklesla teplota na konci rozvodl pod 50 °C.
Priitok je pak mozné spocitat nasledovné

0, = 24

= (3.9)

kde:

2. q; je soucet tepelnych ztrat usekd piivodniho potrubi [W];

p je hustota vody v ptivodnim potrubi [kg/mq];

C je mérn4 tepelna kapacita vody v piivodnim potrubi [KWh/m?3-K];

At je rozdil teplot mezi vystupem piivodniho potrubi z ohfivace a jeho spojenim

s cirkulaé¢nim potrubim — nejvyse 3 K [K].

Z divodi omezeni tepelnych ztrat je tfeba privodni a cirkulaéni potrubi izolovat.

Minimalni tloust’ka je stanovena podle vysledného soucinitele prostupu tepla vztazeného
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na délkovou jednotku. Ten nesmi byt mensi nez hodnota uvedena v Tab. 3.2. Délkova
tepelna ztrata q; [W/m] se vypocte pro vSechny useky podle nasledujiciho vztahu
(tym — t)
q=U-(tym —t) = o 1 (3.10)

1 . (Dut2h 1
21 Ay ln( Dy, )+T['(Dtr+2h) a,

kde:

U je soudinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky [W/mK];
twm J€ stfedni teplota vody v useku piivodniho potrubi [°C];

t; je teplota vzduchu v okoli ptivodniho potrubi [°C];

A;, je tepelna vodivost izolace potrubi [W/mK];

D, je vnitini primér piivodniho potrubi [m];

h je tloust’ka tepelné izolace [m];

a, je soudinitel pfestupu tepla na vn&jsi povrchu ptivodniho potrubi [W/m?2K].

Tab. 3.2 Soucinitele prostupu tepla pro rozvody cirkulace dle dimenze [13]

DN | 10az15| 202232 | 40 a2 65 | 80 az 125|150 a2 200
UWmK]| 0,15 0,18 0,27 0,34 0,4

Rozdéleni cirkula¢nich pratoki v pfivodnim a cirkulaénim potrubi je zobrazeno

na Obr. 3.9 a miZeme jej stanovit nasledovné

4a
=Q- 3.11
0u=0Q- (31D
Qb = Q - Qa (312)

kde:
Q je prutok v ptivodnim nebo cirkula¢nim potrubi do nebo z dvou useka [I/s];
Q. a Q, jsou prutoky v privodnim nebo cirkula¢nim potrubi jednotlivych aseku [I/s];

q. @ qp jsou tepelna ztraty jednotlivych usekt ptivodniho potrubi [W].

Spravné navrzena cirkulace musi zajistit, aby voda cirkulovala ve vSech ¢astech rozvodu.
Toho docilime umisténim regulacnich armatur na paty stoupacek. Pro navrh byl pouzit
termoregulacni ventil Danfoss MTCV-B. Tyto armatury snimaji teplotu v cirkulacnim
potrubi. Pokud je teplota nad nastavenou teplotou, ventil uzavira pritok. Naopak pokud
teplota klesne pod nastavenou hodnotu, termoc¢lanek otevie ventil a umozni vEtsi pratok

potrubim. Timto zptisobem je voda nucena cirkulovat v delSich okruzich. [12]
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Mistni tlakova ztrata tohoto ventilu Apyroy [Pa] se vypoéte podle (3.13).

100-103
Apyurey = ——5— (3.13)
(7)

Vo
kde:
kv je kv hodnota ventilu [m3/h];
V, je pratok ventilem [m3/h].

\ |Ej
]
Pk -_I _.Iu :-_.r- _,:.-.-I____J___nl;_—__

Obr. 3.9 Rozdéleni cirkulacnich pritoki pri navrhu cirkulace teplé vody [14]

Uvazovana teplota nastaveni nosného média je uvazovana 50°C. Zvolena dimenze je
DN20. Pro tuto teplotu a dimenzi se odecte z tabulek vyrobce kv hodnota. Odecet
kv hodnoty je zobrazen ptimo v Tab. 3.3. Jeji hodnota je 0,427 m3/h. Takto se vypocte
mistni tlakové ztrata u kazdého okruhu, pficte se k treci tlakové ztraté a urc¢i se okruh

s nejvetsi celkovou tlakovou ztratou.

Tab. 3.3 kv hodnoty termostatického ventilu Danfoss MTCV-B [PE4]

nastaveni nastaveni nastaveni nastaveni nastaveni nastaveni kv

60 °C 55 °C 50 °C 45 °C 40 °C 35°C (m’/h)
65 60 55 50 45 40 0

62,5 57.5 52,5 47,5 47,5 37.5 0,238

Iv) 60 55 50 45 40 35 0,427
.OE 57,5 52,5 47,5 42,5 37,5 32,5 0,632
3 55 50 45 40 35 30 0,795
£ 52,5 47,5 42,5 37,5 32,5 0,963
_E 50 45 40 35 30 1,087
2 47,5 42,5 37,5 32,5 1,202
§ 45 40 35 30 1,283
- 42,5 37.5 325 1,351
3 40 35 30 1,394
o 37,5 32,5 1,437
= 35 30 1,469
32,5 1,500

30 1,500
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3.7.1 Dezinfekcni proces

Dezinfekéni proces se v cirkulatnim potrubi provadi zdivodu vyskytu bakterie
Legionella. Ptiznivé podminky pro mnozeni této bakterie je rozsah teplot od 35 °C do
45°C. Pro jeji likvidaci je nutné zvysit teplotu vody, ve které se vyskytuje, na alespon
60 °C. Danfoss MTCV-B je vybaven touto funkci dezinfekce. Tento proces trva, dokud
neni dosaZzeno teploty 70 °C a provadi se jednotlivé po stoupackach. Vzhledem
Kk postupnému dezinfekénimu procesu mizeme navrh spocitat pouze pro kriticky okruh

s nejvetsim pratokem. Navrh je proveden dle podklada vyrobee [PE4].

Pti navrhu cirkulaéniho ¢erpadla musime uvazovat nové navrhové podminky a podle nich
piepocitat tepelné ztraty rozvodl a jejich tlakovou ztratu. Prepocet mérné tepelné ztraty

provedeme takto

t — t;
Q= q 22— (3.14)

Leir — L

kde:

q, Je puvodni mérna tepelna ztrata daného useku [W/m];

t; je teplota vzduchu v okoli ptivodniho potrubi [°C];

tge, je teplota piivodni vody pii dezinfekci [°C];

tqir je teplota ptivodni vody pfi cirkulaci[°C].

Podle nové tepelné ztraty rozvodii spocteme, podle jiz uvedeného postupu, pozadovany

dezinfek¢ni prutok, odecteme kv hodnotu z grafu, jak zobrazuje Obr. 3.10, a vypocteme

mistni tlakovou ztratu ventilu. Odeétena kv hodnota je 0,61 m3/h.

80

75 I —

70 =

65

Teplota nosného média °C

60

55
0 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Obr' 18 Kv m¥h

Obr. 3.10 Odecet kv hodnoty pro dezinfekcni proces termostatického ventilu Danfoss
MTCV-B [PE4]
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Pro ptepocet mérné tlakové ztraty mizeme vyuzit tento postup
v
Rie; = Reir - dez (3.15)

kde:

R 4., Je mérna tlakova ztrata daného useku pii dezinfekci [Pa/m];
R.; Je mérna tlakova ztrata daného uiseku pii cirkulaci [Pa/m];
Ve je prittok danym asekem pii dezinfekei [I/h];

V.ir je prutok danym tsekem pfi cirkulaci [I/h].

Nasledné vypocteme tieci tlakovou ztratu kritického okruhu, pficteme mistni ztratu
ventilu a hodnotu celkové tlakové ztraty a celkového pritoku porovname s béznym
rezimem cirkulace. Navrh cirkulaéniho cerpadla bude proveden pro vétsi
z obou celkovych hodnot. Srovnani je zobrazeno v Tab. 3.4. V tomto piipadé je cirkula¢ni

erpadlo navrzeno na priitok Q = 0,61 m%/h s dopravni vyskou 1,29 m.

Tab. 3.4 Porovnadni vypoctenych hodnot pro zdakladni a dezinfekcni provoz

zakladni
provoz

Qc[m?*/h]  H[m]  Qc[m?/h] H [m]

Bylo vybrano cirkula¢ni ¢erpadlo Wilo Stratos PICO-Z 25/1-4. Odecet pracovniho bodu
z charakteristiky Cerpadla zobrazuje Obr. 3.11. [PE12]

H/m Wilo-Stratos PIcO-z | P/kPa
20/1-4, 25/1-4
1~230V -Rp %,Rp 1
. L 40
ﬂ‘o\
C
.
- 30

2 / - 20

AR O %
1 N 10
/ N

|- ]
/ 1 — 0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 Q/m:h

Obr. 3.11 Charakteristika cirkulacniho cerpala Wilo Stratos PICO-Z 25/1-4 [PE12]

0

47



7-TZP-2021 Ondiej Mladek
4 KANALIZACE

Kanalizace je soubor zafizeni, které zachycuji, odvadéji, zneskodnuji a isti odpadni vody
tak, aby nedoslo k znehodnoceni vodniho hospodatstvi. Déli se podle typu spravy na
vefejnou kanalizaci a vnitini kanalizaci a podle zplisobu odvodu odpadnich vod na

gravitacni, tlakovou a podtlakovou.

Vefejna kanalizace zahrnuje kanalizacni ptipojky, Cistirny, stokové sité¢ a objekty na

stokové siti.

Vnitini kanalizace je v majetku vlastnika nemovitosti a zajiSt'uje veskery odvod a odpadni

vody z objektu do kanalizaéni ptipojky.
V gravita¢ni kanalizaci je veSkeré potrubi vedeno ve sméru odvodu ve sklonu.

Typ podtlakové provedeni kanalizace je charakteristicky precerpavanim odpadnich vod

do precerpavaci stanice.

Systém podtlakové kanalizace je zase vybaven podtlakovymi armaturami, které odsavaji

odpadni vody a vzduch od zatizovacich pfedméti. [15]

1|:15?;’_’FI 9 \ |_|__1_L L !I
_ _|
= |
| < ' r——l.__,—-_____.
l._ {IJIETT’_FG | 1457 /35 |
|

- %’@ T o
E __ — ‘;:___ ] ||

1 —

| 300 | I
2 — P R |} resrsms |
1457 /37 -=—=—y |

| e = = = = R = R -

;______: B Tisse/
N

Obr. 4.1 Situace-kanalizace
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Kanalizaéni ptipojka je u teSené¢ho objektu napojena na kanalizacni stoku dimenze
DN300. Ta je vedena v hloubce 2,1 m. Situace je zobrazena na Obr. 4.1. Reseni ptipojky
dle Obr. 4.1 predpokladda mozné dodatecné napojeni okolnich objektli na pozemku
¢. 1457/43.

4.1 Vnitini kanalizace

Navrh vnitini kanalizace je proveden dle normy CSN 75 6760. Casti potrubi vnitini
kanalizace mizeme rozd¢lit podle pouziti na odtokové potrubi, pfipojovaci potrubi,

odpadni potrubi, vétraci potrubi a svodné potrubi.

Odtokové potrubi je vedeno od zafizovaciho pfedmétu nebo jiného zatizeni volné nad

vpust. Pfikladem je vpust’ pro odvod kondenzéatu u kondenzaéniho kotle.

Ptipojovaci potrubi je usek potrubi mezi zafizovacim predmétem a odpadnim nebo

svodnym potrubim.

Odpadni potrubi je svislé potrubi, které odvadi odpadni vody z piipojovaciho potrubi do

svodného potrubi. Dalsi ¢lenéni je na splaSkové, deStové a ostatni.

Vétraci potrubi slouzi k vétrani kanalizace. Hlavni vétraci potrubi je pokracovéanim

splaskového odpadniho potrubi, které je vyvedeno nad stiechu.

Svodné potrubi mtze byt vedeno podlahou, v zemi nebo pod stropem. Je urceno pro

cvvr

\“

\

pripojovdki
potrubi

padni
' potrubi

—

Obr. 4.2 Casti potrubi vnitini kanalizace [16]
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4.2 Systémy pripojovaciho a odpadniho potrubi

Systémy pfipojovaciho potrubi je mozno rozdélit do ¢tyt skupin podle zplisobu napojeni
ptipojovaciho potrubi na odpadni potrubi a podle stupné plnéni h/d [-]. Pouziti urc¢itého
systému je dano rozdilnymi typy kanalizaci v riznych zemich a mistnimi technickymi

zvyklostmi.

Obr. 4.3 Stuper plneni [17]
421 Systém I

V tomto systému jsou vSechna piipojovaci potrubi od zafizovacich predméti napojena na

splaskové odpadni potrubi. Stupefi plnéni je 0,5. Tento systém se pouziva v CR.
4.2.2 Systém II

Stejné jako v piedeslém systému jsou i zde vSechna ptipojovaci potrubi od zatizovacich
pfedmét napojena na splaSkové odpadni potrubi. Stupen plnéni je vétsi, a to 0,7. Diky

tomu vychdazeji oproti stupni I mensi priméry potrubi.
4.2.3 Systém III

V tomto systému je kazdy zafizovaci pfedmét napojen samostatné na odpadni splaSkové

potrubi. Stupeii plnéni je 1.
424 Systém IV

V systému IV jsou potrubi rozdélena do dvou skupin. Prvni odvadi Sedou vodu od van,
sprch, umyvadel, mycek a diezi. Druha odvadi ¢ernou vodu od zachodovych mis, bideth
a pisoart. Kazda skupina je napojena na odpadni potrubi samostatné. Diky oddéleni
odpadni vody ztoalet je mozn€ v tomto systému vyuzit zpétného ziskavani tepla

Z odpadni vody.
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4.3 Navrh vnitini kanalizace

Vypocet vnitini kanalizace je proveden dle CSN 75 6760 a dle CSN EN 12 056 pro
systém 1. Jako prvni je potieba urcit pratok splaskovych odpadnich vod Q,,,, [I/s], ktery

Quw =K - /Z DU (4.1)

vypocteme nasledovné

kde:
K je soudinitel odtoku [1%%/s5];

DU je vypoctovy odtok zatizovaciho predmétu [I/s].
Vypoctové odtoky pro jednotlivé zafizovaci predméty jsou uvedeny v Tab. 4.1.

Pokud je Q,, < DU, uvazuje se prutok splaskovych odpadnich vod roven nejvétsi
hodnoté vypoctového odtoku, tedy Q,,,, < DU,,,.- Soucinitel odtoku K je dan typem
budovy. Jeho hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.2.

Tab. 4.1 Vypoctové otoky zarizovacich predméti [18]

Vypoctové odtoky (DU) pro systém I

Zatizovaci predmét Vypoctovy odtok
DU [l/s]

umyvadlo, bidet 0,5
sprchova misa bez zatky 0,6
sprchova misa se zatkou 0,8
koupaci vana 0,8
kuchynisky diez 0,8
automaticka bytova mycka 0,8
automaticka pracka s kapacitou do 6 kg 0,8
z4achodova misa s nadrzkovym

< . 1,8
splachovacem o objemu 4,5 1
zachodova misa s nadrzkovym

< . 2,0
splachova¢em o objemu 6 1
zachodova misa s nadrzkovym

< . 2,5
splachovacem o objemu 9 1
podlahova vpust DN50 0,8
podlahova vpust’ DN70 1,5
podlahova vpust DN100 2,0
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Tab. 4.2 Hodnoty soucinitele odtoku podle typu budovy [18]

Soucinitelé odtoku (K)

Rovnomérmy odbér vody (bytové domy,
rodinné domy, penziony, administrativni 0,5
budovy)

Rovnomérny odbér vody (budovy
obcanského vybaveni sidlist’), napf. 0,7
nemocnice, Skoly, restaurace, hotely

Skupiny zafizovacich pfedméti s
narazovym odbérem vody, napf. 1
hromadné umyvarny nebo sprchy

Skupiny zatizovacich predmétt se
zvlastnim odbérem vody (laboratote v 1,2
prumyslu)

Dale stanovime celkovy pritok splaskovych odpadnich vod Q,; [I/s] podle nasledujiciho
vzorce (4.2).

Qtot = wa + Qc + Qp (42)

kde:
Q. je trvaly prutok, ktery trva déle nez 5 minut (odvod kondenzatu od kotle) [I/s];

Q, je Cerpaci pritok od Cerpacich stanic odpadnich vod trvajici déle nez 5 minut [1/s].
Pokud @, a Q. trva méné nez 5 minut, zapoc€itava se jako vypoctovy odtok hodnot DU.

Nasledna dimenze ptipojovaciho potrubi se ur¢i podle pritoku danym usekem. Pro dané
svétlosti potrubi jsou predepsané maximalni priitoky neboli hydraulické kapacity Q.-

V Tab. 4.4. jsou tyto hodnoty pfifazené danym dimenzim.

U nékterych zafizovacich pfedméti je dana minimalni svétlost potrubi bez ohledu na
vypocet pratoku. Jejich seznam je v Tab. 4.3.

Tab. 4.3 Minimalni svétlost pripojovaciho potrubi od zarizovacich predmeétii [18]

Splaskové odpadni potrubi, které odvadi | Minimalni jmenovita
odpadni vody svétlost DN
Od pisoara 70
Od van 70
Od drezt z bytovych kuchyni 70
Od zachodovych mis 100
S obsahem tuki od velkokuchynskych diezii 100
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Tab. 4.4 Hydraulicka kapacita pripojovaciho potrubi dle dimenze [18]

0,80 3,0 50 40

1,50 3,0 60 40

2,25 3,0 70 50

3,40 1,5 90 60

3,75 2,0 100 60

Obr. 4.4 Reseni vnitini kanalizace v byté 1.5

Na Obr. 4.4 je zobrazeno feSeni vnitini kanalizace v byté 1.5. Cerna &isla na obrazku

predstavuji jednotlivé useky pfipojovaciho potrubi, Cervena velkd naopak stoupaci

potrubi. Ukazkovy vypocet je uveden v piiloze [P8].
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4.4 Navrh destové kanalizace
Nejprve je tieba urcit prutok destovych vod Q, [I/s] z odvodiované plochy.
Q,=i-S,,-C (4.3)

kde:
[ je intenzita desté [I/s.m?];
S,q je pidorysny primét odvodiiované plochy [m?];

C je soucinitel odtoku destovych vod [-].

U odvodu destovych vod stiech a ploch, které hrozi zaplavenim budovy je intenzita desté
i = 0,03 I/s'm?, plochy, které nehrozi zaplavenim budovy 0,02 a plochy pod trovni

okolniho terénu, podzemni dopravni zatizeni a podjezdy 0,05.

Pfi vybéru dimenze destového odpadniho potrubi je opét tieba uvazovat hydraulickou

kapacitu dané dimenze, jak zobrazuje Tab. 4.5.

Tab. 4.5 Hydraulicka kapacita destového odpadniho potrubi dle dimenze [18]

Hydraulicka kapacita | Minimalni jmenovita
[I/s] svétlost DN
2,0 70
3,0 100
6,0 125
9,0 150

4.5  Svodné potrubi
Celkovy priitok odpadnich vod ve svodném potrubi Q,.,, [I/s] je dan vztahem
Qr,v =0,33"Quw + 0, + Qp + Q, (4.4)

Pokud je Q,, < Q,, uvazuje se pro dimenzovani celkovy pritok odpadnich vod

Qrp = Quww + Qc+Qp + 0 (4.5)

V projektu je navrh svodného potrubi uvazovan pouze pro odvod pratokt z vnitini

kanalizace. Dest'ova voda je ze 100 % odvedena do vsakovaciho zatizeni.
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Pfi vybéru dimenze svodného odpadniho potrubi je opét tieba uvazovat hydraulickou

kapacitu dané dimenze potrubi.

Tab. 4.6 Hydraulicka kapacita svodného potrubi dle dimenze

SKion J DN 70 DN 90 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
[%] Quax |V Qprax v Qax v Quax v Qprax v Qprax v
[Is] | [mis] | [Ws] | [mis] | [i/s] | [mIs] | [i/s] | [mis] | [Vs] | [mis] | [Ws] | [m/s]
1,0 1,7 06 2,5 0,7 42 0,8 6,8 0,9 12,8 1,0 237 1,2
1,9 2,0 0,7 3,0 08 5,1 1,0 8,3 1.1 16,7 1,3 291 15
2,0 2,4 0,9 3,5 1,0 59 1,1 9,6 1,2 18,2 1,5 336 1,7
2,5 2,6 1,0 3.9 1,1 6,7 1,2 10,8 14 20,3 1,6 37,6 19
3,0 2,9 1.1 43 1,2 7,3 1,3 11,8 1,5 22,3 1.8 41,2 21
3,5 3.1 11 4,7 1,3 7,9 1,5 12,8 1,6 241 1,9 445 22
4,0 3.3 1,2 5,0 1.4 8,4 1,6 13,7 1,8 25,8 2,1 476 24
45 3,5 1,3 5,3 14 8.9 1,7 14,5 1,9 27,3 22 50,5 25
5,0 3,7 1.4 5,6 1,5 9.4 1,7 15,3 2,0 28,8 23 53,3 2,7
4.6 Navrh vsakovaciho zarizeni
Navrh byl proveden dle CSN 75 9010. Vypoéet referenéniho objemu vsakovaciho
zatizeni V,, [m®] byl proveden dle vztahu (4.6).
1
Voz = 1000 *(Ayeq + Apz) — 7 kys " Apsar  Tc* 60 (4.6)

kde:

h4 je navrhovany tihrn srazek [mm];

A4 j€ redukovany piidorysny primét odvodiiované plochy [m?];

A, je plocha hladiny vsakovaciho zafizeni (jen u povrchovych zatizeni) [m?];

f je soucinitel bezpe¢nosti vsaku [-];

ks je koeficient vsaku [m/s];

A,sqr j€ vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni (uvazuje se 0,1-0,3 4,..4) [M?];

7. je doba trvani srazek urc¢ité periody [min].

Uhm srazek pro lokalitu Tébor je pii periodé trvani 360 min 40,4 mm. Souéinitel

bezpecnosti vsaku je 2,5. Koeficient vsaku je dan dle typu podlozi. V tomto piipad¢ byl

zvolen 0,000003 m/s. Pro realizaci byly vybrany vsakovaci tunely Nicoll Garantia.
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4.7 Zpétné ziskavani tepla v oblasti pripravy teplé vody

V dnedni dobé je celosvétové snaha o sniZeni energetické naro¢nosti budov. Obalky
objektll maji mensi soucinitele prostupu tepla, ¢imz se zmensuje podil poteby energie na
vytapéni z celkové oddané energie do budovy. S tim souvisi i vyuziti zpétného ziskavani
tepla z odpadni vody, jelikoz podil potieby energie pro ptipravu teplé vody tim padem
roste. V budoucnu pii dokonaleji zateplenych budovach a vysSich cenach energie bude

vvvvvv

skupiny, a to na centralni rekuperaci a lokalni rekuperaci.

Centralni rekuperace zajistuje zpétné ziskavani tepla pro vice zafizovacich predméti
Vv budové. Zaroven zde nedochdzi k nesoucasnosti zpétného ziskdvani tepla neboli
k oddéleni dobu odtoku odpadni vody od doby ptitoku predehiaté vody. Nevyhoda tohoto

systému je nutnost rozdéleni kanalizace na Sedou a ¢ernou vodu. [19]

5(m,) A A

Hmotmg), |

b
Obr. 4.5 Centradlni rekuperace z odpadni vody [19]
Lokalni rekuperace zajistuje zpétné ziskavani tepla u jednotlivych zafizovacich
predmétli. Momentélni priitok odchazejici odpadni vody muze byt vyuzit pro piedehfev
studené vody ptichazejici do sméSovaci baterie. Spolu s tim lze predehtivat i studenou
vodu Vv okruhu zdroje tepla. Nevyhodou tohoto systému je nesoucasnost zpétného

ziskavani tepla. [19]
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Obr. 4.6 Lokalni rekuperace z odpadni vody a) predehrev studené vody na vstupu do
sprchové baterie b) predehiev studené vody na vstupu do sprchové baterie spolu
s predehrevem studené vody v okruhu zdroje tepla [19]

Pro hodnoceni ti€innosti zpétného ziskavani tepla potfebujeme znat ii€innost sdileni tepla
vyméniku n [-]. U vybraného vyméniku SAKAL NELA je to 45 %. Cena tohoto
vyméniku je 11 700 K¢. Postup vypoctu byl proveden dle [19]. Jako prvni krok

provedeme prepocet ucinnosti na provozni podminky a to nasledovné

A

nt=n- [1 - ﬁ] (4.7)

kde:

n* je korigovana ucinnost vymeéniku [-];

At, je ochlazeni vody mezi sprchovou hlavici a vstupem do vyméniku ZZT [K];

tyx je teplota vody na vystupu ze sprchové baterie [°C];

tsy Je teplota studené vody piivedené do vyméniku [°C].

Pii znamé ucinnosti si muzeme spocitat teplotu pfedehiaté studené vody t, [°C] podle
vztahu (4.8). Ta ovliviiuje mnozstvi teplé vody VTV(,]) [m3/s], spoctené dle vztahu (4.9),

které je potfeba pro dosazeni pozadované teploty na vystupu ze sprchové baterie. Postup

vypada tedy takto:
te = 0" (tyux — tsy) + tsy (4.8)

[tmix — tsy — 1 (bagx — tsy)]

[try — tsy — 1+ (tax — tsy)] (4.9)

VTV(n) = VMIX ’
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kde:

Vix je pozadovany priitok na vystupu ze sprchové baterie [m®/s].

Vypocet pomérné uspory tepla 6, [-] Se Stanovi z mnozstvi tepla dodaného v teplé vode
pro dosazeni pozadované teploty t,,x s instalovanym rekuperacnim vyménikem

Qs [W] abez rekuperacniho vymeénku Q,,, [W].

Qs _,_ Vrvan

Qbez VTV(n:O)

Ozzr =1— (4.10)

Spotieba energie sprchy Q [W] za dany ¢asovy interval T se Vypocita ze vztahu (4.11).
Q=Vry T p-c(try — toy) (4.11)

V ¢asovém horizontu 20 let byly nésledné stanoveny ekonomické provozni ndklady pro
sprchy bez vyméniku ZZT, s vyménikem a s vyménikem za vyuziti dotace zelena
usporam, ktera ¢ini 5000 K¢ na bytovou jednotku. Uvazovana inflace je 5 %. Vysledek

je zobrazen na Obr. 4.7.

5000 000

4 500 000

4 000 000 =——BDszzT

e BD 5 ZZT @ ZU
3500 000
e BD bez ZZT

3 000 000

2 500 000

Néklady [K¢]

2 000 000

1 500 000

1 000 000

500 000

0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Doba [rok]

Obr. 4.7 Porovnani provoznich ekonomickych nakladii bytového domu

Lze vidét, ze pfi vyuziti dotace zelend tisporam ¢ini navratnost cca 8,5 let, Bez dotace je
to téméer 13 let. MZeme tedy fict, ze instalovat vyménik ZZT je v tomto piipadné

vyhodné.
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5 TECHNICKA MISTNOST

Technicka mistnost se nachazi v 1. podzemnim podlaZi v mistnosti 08. Je zde umistén
zdroj tepla pro pfipravu TV a vytdpéni, termohydraulicky rozdélovac, centralni
rozd¢lovac a sbérac, expanzni nadoba, Gpravna vody a zdsobnik TV. Z této mistnosti také
vedou potrubni rozvody pro vytapéni a vodovod. Dvefe mistnosti by méli byt oteviratelné
smérem z mistnosti a podlaha bude nehotlava. Prostorova dispozice technické mistnosti

vypada takto

F e 4

THR
EN uv J

Obr. 5.1 Prostorova dispozice technické mistnosti — pohled ¢.1 (EN — expanzni nadoba,
K — kondenzacni kotel, Ro — rozdélovac, Sb — sbérac, THR — termohydraulicky
rozdelovac, UV — upravna vody)

c e

K

| I

Obr. 5.2 Prostorovia dispozice technické mistnosti — pohled ¢.2 (EN — expanzni nadoba,
K — kondenzacni kotel, Z - akumulacni zasobnik na teplou vodu)

e,
A S

5.1 Zdroj tepla na ohrev TV a vytapéni

Jako zdroj tepla na ohfev TV a vytdpéni byla zvolena kaskada tii stacionarnich
nasténnych kotldt Buderus Logamax Plus 192i [P3] srozsahem jmenovitych vykont
od 15 kW do 50 kW. Jmenovity vykon prvniho a druhého kotle je 35 kW. Tieti kotel ma
mens$i jmenovity vykon a to 25 kW. Celkovy vykon kaskady kotld je tedy 95 kW.
Pfi potfebé tepla na vytapéni 57,8 kW a ptipravu teplé vody 30 kW je tento vykon
dostacujici. Jelikoz je jmenovity vykon jednotlivych kotli mensi nez 50 kW a soucet
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jmenovitych vykonti je mensi nez 100 kW, nejedna se dle normy CSN 07 0703 o kotelnu
I11. kategorie. Dle TPG 908 02 je pro vétrani prostort se spotiebici na plynna paliva nad
50 kW doporucena alesponn ptilndsobna vyména vzduchu, v tomto piipadé neni
realizovano. Prostor bude ovSem vybaven néasledujicim vybavenim pro kotelnu III.
kategorie, a to ¢idlem uniku plynu s vazbou na kulovy kohout, pfenosnym hasicim

piistrojem COz2 s hasici schopnosti 55B, Iékarni¢kou a bateriovou svitilnou.
5.1.1 Odvod kondenzatu a preferpavaci stanice

Pti provozu kondenza¢niho kotle dochazi ke vzniku kondenzatu, ktery ma kysely
charakter. Vyrobce ve svych podkladech [PE8] udava hodnotu pH kondenzatu v rozmezi
hodnot 4,5 az 8. Ten je tfeba odvadét do verejné sit€¢ odpadnich vod. Potrubi pro odvod
kondenzatu by mélo voln¢ ustit do odtokového sifonu, aby nedoslo pifi ucpani
kanaliza¢niho potrubi k hromadéni kondenzatu v kotli. Za sifonem se nachazi zapachovy

uzavér. Schéma odvodu kondenzatu je na Obr. 5.3.

A1 H

LIL”
|
I
|

I

6720 641 280-33.1il

Obr. 5.3 Schéma odvodu kondenzdm [PES8]

Rozhodujici je také skutecnost, jestli je potfeba kondenzat neutralizovat, ¢i nikoliv. Toto
rozhodnuti se odviji od jmenovit¢tho vykonu kondenzacniho kotle. Kondenzat bez
neutralizace je mozno odvadét za urCitych podminek, které jsou uvedeny v Tab. 5.1.
Vsechny vybrané kondenzacni kotle spadaji do kategorie jmenovitych vykonti do 50 kW,
kdy je nutné zajistit dostate¢né smiseni kondenzatu s odpadni vodou. Z Tab. 5.1. mizeme
vidét, ze dostateéné miseni kondenzatu z jednoho kotle je zajisténo, pokud se v bytovém
domé nachazeji alespon 2 bytové jednotky. V budové se nachazi 37 bytovych jednotek
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a podminka je splnéna. Kondenzat je tedy odvadén volné do odtokového sifonu se
zapachovym uzavérem. Déle vede potrubi do pfecerpavaci stanice se zachytnou nadobou
0 objemu 12 |, odkud je automaticky pti naplnéni obsah piecerpan. Jako piecCerpavaci
stanice byl vybran produkt firmy Wilo Drainlift TMP — 40/11 HD [PE10], jehoz pouziti
je vhodné 1 pro kyselej$i média.

Tab. 5.1 Podminky pro dostatecné smiseni kondenzdtu s odpadni vodou [PES]

Kanceldrské

Vykon kotle budovy
[kw] Poget

pracovnikd
25 7 =10 =1
50 14 =20 =2
100 28 =40 =4
150 42 =60 =26
200 56 =80 =8

Pro ptecerpavani odpadni vody ze sprchového koutu vyla vybrana piecerpavaci stanice

Wilo-HiDrainlift 3 [PE11].
5.1.2 Termohydraulicky rozdélovaé

Pfi névrhu je nutné dodrzet pravidla. Vnitini primér valce by mél byt navrzen tak, aby
rychlost proudéni byla mezi 0,1 a 0,25 m/s pfi stfednim rozdilu teplot 15 K. Prhtok
kotlovym okruhem musi byt asi 1,2 az 1,5krat vétsi nez pritok sekunddmim okruhem.

Rychlost v hrdlech by se méla pohybovat mezi 0,6 az 1 m/s. [23]
Navrzeny termohydraulicky rozdélovac typu I vypada nasledovné

Pramér valce D = 219 mm;
prumér hrdel na strané kotlového okruhu d =89 mm;

pramér hrdel na strané sekundarniho okruhu d =76 mm.
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Obr. 5.4 Typy a popis termohydraulického rozdeélovace
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5.1.3 Rozdélovac a sbéracé

Navrh svétlosti rozdélovace spociva ve volbé rychlosti proudéni pii daném objemovém

prutoku. Rychlost by se méla pohybovat v intervalu od 0,1 do 0,15 m/s. [23]
Navrzeny rozdélovac a sbéra¢ ma tyto rozméry

Osova vzdalenost b = 460 mm:;
celkova délka Lr = 1687 mm:;
vzdalenost a = 230 mm;

vzdalenost ¢ = 153 mm.
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Lr(s)

Obr. 5.5 Schéma rozdélovace

5.1.4 Tricestné sméSovaci ventily

Tticestné sméSovaci ventily jsou umisténé za rozdélovacem a je jimi realizovdna
kvalitativni regulace, kdy se pfivodni voda smisi v ur¢itém pomeéru s vodou na zpatecce
tak, abychom dostali ndmi pozadovanou teplotu vody. Teplota piivodni vody je 55°C.
Teplotni spad podlahového vytapéni je 34/26 °C. Navrh armatury se provadi nasledujicim
zpisobem. Ze znamého pritoku V, [m3/h] a tlakové ztraty useku potrubni sité
s proménnym prutokem Ap,,,, [Pa] spocteme pozadovanou tlakovou ztratu sméSovaciho
ventilu Ap,, ;40 [Pa] podle vzorce (5.1) takto

P
Apv,lOO = 1 _VP 'Apvar (51)
v
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kde:
P, je autorita ventilu [-].

Pro jednu armaturu se autorita voli 0,5, pro vice armatur je to 0,7. Dale se stanovi

k., hodnota podle nasledujiciho vztahu (5.2)

k,.=1V 100 (5.2)
. ° Apy, 100 .

Pokud zname k,,; hodnotu ventilu, pak mtizeme z katalogu vybrat ventil s nejblizsi kg g

hodnotou a dopocitat skutecnou tlakovou ztratu ventilu Ap,, 140 s, POdle vztahu (5.3)
a skute¢nou autoritu ventilu P, g podle vztahu (5.4). V praxi by se tato hodnota méla
pohybovat od 0,65 do 0,75. [24]

7\
Apyi00,5k = P 3 (5.3)
vSs,S
A
Py = Pv,100,sk (5.4)

Apv, 100,sk + Apvar

Pro realizaci byly vybrany tficestné sméSovaci ventily firmy LDM RV 102 DN40
S kyssik = 10 m3 /h [P5].

5.1.5 Zabezpecovaci zarizeni

ZabezpecCovacim zafizenim je tlakova expanzni nadoba. Ta zabezpecuje otopnou
soustavu proti nadhlym zménam teplot a tlaki. Navrh vypadéd nésledovné, kdy nejprve

ur¢ime dolni dovoleny pietlak p; 40, o [KPa].
Pa,dov,a = 1,1-h-p-g+ 100 kPa (55)

Dale uréime stupenn vyuziti expanzni nadoby n [-] pfi daném oteviracim pietlaku
pojistného ventilu py, 4., o [KPa]. Od vyrobce je stacionarni kondenzacni kotel vybaven

pojistnym ventilem s oteviracim pietlakem py, 40, o = 300 kPa.

_ Ph,dov,a ~ Pd,dov,a (5.6)

ph,dov,a

Pro maximalni rozdil teplot At,,,, se odecte z Tab. 5.2 soucinitel zvétseni objemu n [-].
Déle je potieba znat objem vody v okruhu na vytapéni a objem akumula¢ninadrze, jejichz
soucet dava objem vody v soustavé. Objem vody v okruhu na vytapéni je 1180 1. Objem
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akumulaéni nadrze je 500 1. Velikost expanzni nadoby Vgy [I] se poté vypocte podle
vztahu (5.7). [23]

1,3:Ve'n
Ven = fs (5.7)

Zvolena expanzni nadoba je Reflex S 80/10 s objemem 80 I. [PE13]

Tab. 5.2 Soucinitel zvétseni objemu pole maximdalniho rozdilu teplot v soustave [23]

At [K] | 20 30 40 45 50 55 60 65 70
n[-1 | 00040 | 00075 | 0,0117 | 00141 | 0,0167 | 0,0195 | 0,0224 | 0,0254 | 0,0286

At [K] | 75 80 85 90 100 120 | 140 | 160 | 180
n[-] | 00320 | 0,0355 | 0,0392 | 0,0431 | 0,0511 | 0,0693 | 0,0902 | 0,1140 | 0,1411

5.1.6 Obéhova Cerpadla

Navrh ob&hovych cerpadel byl proveden pomoci programu od firmy Grundfoss. Prvni
ob¢hové Cerpadlo pro okruhy napojené na stoupacce ¢.1 je navrzeno na pritok 4,21 m3/h
a dopravni vysku 5,9 m. Druhé obéhové Cerpadlo pro okruhy na stoupacce €.2 je navrZzeno
na pratok 4,03 m3/h a dopravni vysku taktéz 5,9 m. Pro ob¢ aplikace bylo vybrano
¢erpadlo Grundfoss MAGNA 25-100. Na Obr. 5.6 je zobrazen pracovni bod prvniho
cerpadla a na Obr. 5.7 druhého cerpadla.

H MAGNAZ 25-100, 1°220 V, Model D ez
[m] [3%]
Q=4.200 m¥h
H=58m
n=75% /3418 pm
Cerpana kapalina = Topna voda
Hustota = 833.2 kg/m*

104 | 100

a 20

8 80

B |60

5 50

4 L0

34 30

24 20

Eta éerp+motor+fr.ménié = 58.3 %
i 1 F 2 4 5 8 7 g g 10 11 12 Q[mdh]

Obr. 5.6 Obéhoveé cerpadlo Grundfoss MAGNA 25-100 pro bytové okruhy na stoupacim
potrubi ¢.1 [PE15]
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H IMAGNAS 253-100, 1*230 V, Medel D ela
[m] [%]
Q =4.029 m*h
H=59m
n= 75 % [ 3404 rpm
Cerpana kapalina = Topna voda
Hustota = 883.2 kgim*

"

10§ L100
9 Loo
8 L&D
7 L70
G k60
El L50
4 Lao
3 F30
2 L20
1 F10

Eta Eerp+motor+fr.ménié = 57.9 %
0 T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 [ 7 8 k] 0 11 12 Q[m¥h]

Obr. 5.7 Obéhové cerpadlo Grundfoss MAGNA 25-100 pro bytové okruhy na stoupacim
potrubi ¢.2 [PEL6]

5.1.7 Privod spalovaciho vzduchu a odvod spalin

Plynové spotiebi¢e umisténé v kotelné jsou kategorie C. Spalovaci vzduch je piivadén
ptimo z venkovniho prostfedi. Napojeni je provedeno z kotelny ptes obvodovou zed'.
Séni je umisténo 300 mm nad trovni terénu. Spaliny jsou odvadény koufovodem nad

sttechu. Horizontalni potrubi odvodu spalin je vedeno ve sklonu 3 %. Z divodu dlouhé
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Obr. 5.8 Schéma stavebni sady Buderus GAL-K
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trasy vedeni nebylo mozné vyuzit koncentrického vedeni spalin a piivodu vzduchu, kdy
je pfivod a odvod zajistén soustfednou trubkou, a realizace je tak provedena samostatné

pomoci stavebni sady Buderus GAL-K [P4]. Dimenze pouzitého potrubi je DN125/80.
Schéma montéaze je zobrazeno na Obr. 5.8.

5.2 Plynovod

Objekt je napojen na stfedotlaky méstsky plynovod s pretlakem 100 kPa ve vzdalenosti
25,8 m od obvodové stény technické mistnosti. Dimenze plynové ptipojky je DN25.
Hlavni uzavér plynu se nachazi na jizni strané¢ budovy u obvodové stény. Plynovod
vstupuje do domu dvéma prostupy, které jsou opatieny chranickou a pojistkou proti
vytrzeni. V technické mistnosti se napojuje na kaskadu kondenzacnich kotlii. Rozvody
plynovodniho potrubi jsou z materidlu ocel. Pfed vstupem do technické mistnosti je na
plynovodu umistén kulovy kohout. Stejné je tomu po vstupu plynovodu do budovy, a to

z dlivodli uzavieni potiebnych tsekl v pfipadé poruchy. V vahu byl bran plyn
Z Tranzitniho plynovodu s vyhievnosti H = 35870 kJ/m3. Pro vypocet jsou pouzity
normy CSN EN 1775 A TPG 704 01.

—
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Obr. 5.9 Situace-plynovod
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pro spotiebice V, , [m3h] nasledovné

20
Vp,h = T (58)
kde:
Y. Q je soucet vykont plynovych spotiebict [kW].
Dale se provede vypocet dimenze pripojky d [mm] dle vztahu (5.9).
0,1875
(s6t)
d=0,097486 | z, - T, - ~30007 .} (5.9)

b1 _pg

kde:

z, je kompresibilni faktor zemniho plynu pfi tlaku p; a teploté T; [-];
T; je teplota zemniho plynu na vstupu do plynovodu [K];

p, je tlak zemniho plynu na vstupu do plynovodu [Pa];

p, je tlak zemniho plynu na vystupu do plynovodu [Pa];

L je délka plynovodu [m].

Pti vypoctu byl uvazovany kompresibilni faktor uvazovan z; = 0,9977 pfi teploté
T, = 283,15K a tlaku p, = 201,325kPa. Dovolena tlakova ztrata plynovodu je
200 Pa. Vysledna jmenovita svétlost plynovodni piipojky je DN 25.

Dimenze domovniho plynovodu D [mm] se vypocita takto

194-V2-L,-d
D=10- LS— (5.10)
Ap.

kde:

V2 je redukovany odbé&r plynu [m3/h];

L, je ekvivalentni délka plynovodu [m];

d je relativni hustota plynu (pro tranzitni plynovod d = 0,5646) [-];
Ap, je tlakova ztrata v pocitaném tseku plynovodu [Pa] ;

D je vnitini primér plynovodu [mm)].
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Redukovany odbér plynu vypocteme dle vzorce (5.11)

]/T=K1'V1+K2'V2+K3'V33 (5.11)
kde:
V, je soucet objemovych pritokii viech spotfebich pro piipravu pokrmt [m3/h];
V, je soucet objemovych prutoki spotiebici pro lokalni vytapéni a pro piipravu teplé
vody [m3/h];
V3 je soucet objemovych prutoku pii piikonech vsech kotli, véetné kotla

kombinovanych pro piipravu teplé vody [m3/h].

Koeficienty soucasnosti provozu K; [-], K, [-] @ K5 [-] se stanovi podle nasledujicich

vztahu

Kl = nl—)O,S (512)
K, = n;o1 (5.13)
K, = n;%1 (5.14)

kde:

n, je poCet plynovych zatizeni [-].

Tab. 5.3 Ekvivalentni délky tvarovek [26]

Prirazka* Prirazka*

Tvarovka [m] Tvarovka [m]
Kulovy kohout e 0,5 i -
kuzelovy kohout w/\’( 'L'\—~\J 2.0 Gistici T-kus (90°) 1,3
rohovy kohout l /\l l 13
Kulovy nebo i e g5 T-Kus (90°) ‘—I-— 1.5
kuZelovy f X 50 f

o B )

Soupé 1 /*\’l 05 odbotka = [ 0.9
KFiz (90°) l 1.3 T-Kus, oblouk e 03
kriz (90°) *—I— 2,0 rozdéleni ‘j— 1.3
k¥iz Eistici (90°) —— 03 istici koleno —J 0,9
KFiZ €istici (90°) W L3 redukee ** ———n 0.4
T-Kus (90°) B 0,5 etazka -_\_ 0,5

S o zména sméru
T-kus (50°) 13 (napf. koleno) 0,7
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Velikost tlakové ztraty vertikalnich rozvodi vychazi z prirozeného vztlaku ptiblizné
5 Pa/m. U tlakovy ztrat mistnimi odpory se hodnota soucinitele odporu nahradi
ekvivalentni délkou. Tyto délky jsou zobrazeny v Tab. 5.3. Nakonec se spo¢te minimalni
akumulaéni objem potrubi O [m?] dle (5.15) a porovna se se skute¢nou hodnotou, ktera

je dopoctena z délek a dimenzi pfislusnych okruht.

Von
0= L (5.15)
575+ (1 + 1d¢00)

5.3 Alternativni systém dodavky energie

Nizkoteplotni otopna soustava byla navrzena tak, aby bylo mozné v budoucnu zdroj
dodévky energie nahradit za jiny systém, v tomto piipadé nahradit kaskadu
kondenzacénich kotlti za kaskadu tepelnych Cerpadel. Divodem mize byt v budoucnu
zdrazeni plynu z riiznych, at’ uz geopolitickych, ekonomickych nebo ekologickych pficin.
V ramci této prace bude provedeno technické a ekonomické porovnani téchto dvou
zdroju. Byla vybréana kaskada ti'i tepelnych cerpadel CONVERT AW28-3P o vykonovém
rozsahu ¢erpadla 7,6 az 30,5 kW [25].

Technické porovnani zahrnuje napiiklad potifebu plynovodu a koutovodu v piipadé
kondenzaénich kotld. To se promitne do technické mistnosti, kterou je potieba zabezpecit
tak, aby v pfipad¢ uniku plynu nedo$lo k havarii. Vyhodou kondenza¢niho kotle je
moznost ohfivat vodu na vyssi teplotu. Naopak u tepelnych cerpadel mize byt vyhodou
mozné propojeni systému se solarnim systémem, o ktery miize byt objekt doplnén

v budoucnu.

Ekonomickeé porovnani zahrnuje investi¢ni pofizovaci ndklady a ekonomiku provozu. U
tepelnych cerpadel jsou potizovaci ndklady vySsinez u kondenzac¢nich kotld, ale provozni
naklady jsou naopak mensi. Ceny provoznich nékladli byly pfiblizné odhadnuty. Do
provoznich nakladi kondenzacnich kotlii mtizeme zahrnout revizi kotle, kontrolu kominu
a elektfinu na provoz kotle. U tepelného Cerpadla je to platba za servis a jisti¢. Prehled

hodnot je uveden v Tab. 5.4.
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Tab. 5.4 Investicni ndklady pro systémy dodavky energie

‘ INVESTICE ‘ kondenzacni kotle tepelnd cerpadla
cena zdroje [K(] 187 602 878 400
komin [K¢] 20 000
montaz [K¢] 30 000 50 000
ZU [K¢]
plynova pfipojka [K¢] 50 000

Pro staveni provozni u¢innosti tepelnych Cerpadel byl pouzit sezonni topny faktor SCOP.
Hodnota SCOP je definovana pro zjednodu$ené provozni podminky a mnohem vice
postihuje realnou provozni efektivitu daného tepelného cCerpadla. Hodnota SCOP
u vybraného tepelného Cerpadla je pro maximalni vykon a vystupni teploté otopné vody
55 °C 2,29. Sezénni energeticka ti¢innost kondenza¢niho kotle Buderus Logamax Plus
192i je 0,94. Pro cenu elektrické energie byla pouzita sazba D56d. Vybrany dodavatel byl
CEZ. Jako dodavatel plynu byl vybran E-ON s cenou 1932 K& za MWh. Provozni
naklady jsou zobrazeny v Tab. 5.5. Porovnani ekonomickych nakladi mizeme vidét na

Obr. 5.10. [20] [21] [22]

Tab. 5.5 Provozni ndklady pro systémy dodavky energie

kondenzacni kotle tepelnd Cerpadla

roéni POTREBA tepelné energie na

vytapéni [kWh/rok] 156815 156815
roéni SPOTREBA tepelné energie na

vytapéni [kKWh/rok] 185360 76087
naklady na udrzbu [KE/10 let] 30 000 70 000
servisni naklady [K¢] 9900 3000

jisti¢ [KE] 0 7784

provozni naklady za rok [K¢/rok] 233554 213701
CE!.KOVE roc¢ni provozni naklady 243 454 224 485
[Ké/rok]
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Obr. 5.10 Porovndni provoznich nédkladii v horizontu 20 let

Je vidét, ze v horizontu 20 let vychéazi 1épe provoz kaskddy kondenzacnich kotla.
V dnesni dob¢ jde vyvoj tepelnych cerpadel hodné doptedu a bude se tedy zvySovat

efektivita jejich provozu, proto by vyména zdroje v budoucnosti mohla byt vyhodnéjsi.
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vypracovat studii nizkoteplotni otopné soustavy, vnitiniho

vodovodu a vnitini a vn¢jsi kanalizace bytového domu.

V Prvni ¢asti byla navrzena obalka budovy v souladu s vyhlaskou ¢. 264/2020 Sb.
o energetické naro¢nosti budov. Poté byl proveden vypocet tepelného vykonu pro
vytapéni dle CSN EN 12 831-1. Celkova tepelna ztrata budovy ¢ini 57,8 KW. Jako otopna
soustava bylo vybrano podlahové vytapéni s teplotnim spadem 34,5/27,5 °C. Tato
nizkoteplotni otopna soustava umoziuje V budoucnu ndhradu systému dodavky tepelné
energie za kaskadu tepelnych cCerpadel. Nasledné byly popsany teoretické zaklady
a provedeny vypocty a vyvazeni soustavy podlahového vytapéni. V koupelnach budou
z vykonovych, ale i zdivodl pozadavku uzivateli instalovana trubkova otopna télesa
Korado Koralux Linear Comfort, ktera nejsou napojena na otopnou soustavu. V obytnych

mistnostech je navrzena zénova regulace podle vnitini teploty.

V druhé &asti byly navrzeny rozvody vnitintho vodovodu dle CSN 75 5455, systém
piipravy teplé vody a cirkula¢ni potrubi. Rozvody vodovodu jsou z polypropylenového
potrubi. Cirkulace mé funkci dezinfekce pro omezeni vyskytu bakterii Legionella. Tento
proces umoznuje termostaticky ventil Danfoss MTCV — B. Akumula¢ni zasobnik na

teplou vodu s neptfimym ohfevem byl navrzen metodou kiivek dodavky a odbéru.

Ve treti Casti byl proveden a popsan navrh vnitini a vnéjsi kanalizace. Byl zvolen
systém 1. U vSech zafizovacich pfedméth bude instalovan zapachovy uzavér. Navrh byl
proveden tak, aby bylo mozné aplikovat lokalni zpétné ziskavani tepla z odpadni vody ze
sprchovych koutl. Spolu s tim je uvedena i ekonomicka navratnost pti pouziti sprchového
vyméniku Sakal Nela s u¢innosti 45 %. Destova voda je svedena vng&j$im potrubim do

vsakovacich tunelt Nicoll Garantia.

V posledni casti je popsan navrh komponent umisténych v technické mistnosti a navrh
plynovodu. Je proveden néavrh zdroje tepla pro vytdpéni a ptipravu teplé vody,
termohydrulického rozd€lovace, rozdélovace a sbérace, zabezpecovaciho zafizeni
a tficestnych ventili. Navrzenym zdrojem tepla je kaskada tfi kondenzacnich kotli. Dale
je uvedeno ekonomické porovnani dvou systémi dodavky tepelné energie, kdy je

navrzeny systém porovnén se systémem kaskady tfi tepelnych cerpadel.
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[P1] — Tlakové ztraty potrubi PP-R PN20 studena voda

TRUBKY PP-R $2.5 (PN20) a PP-R GFR

1B x27mm  20x34mm  25x42mm  32x<54mm  40x67mm  50x B,3mm B3 x 10,6mm  75x12,5mm 90 x150mm 110x 18,3mm
Q R W R v R W R v R W R ] A W A v A W R v
e kPa‘m mf kPa'm m's kPa/m mfé KPa'm mfs kPa'm mfs kPafm m's KPa/m mf kPa'm mfs kPa‘m m's kPa/m mfs
001 003 o1 002 ol
002 o118 02 0041 01 0014 01 0,004 OA
003 0240 03 0084 02 002 01 0009 01 0003 01
004 0399 05 0140 03 0047 02 0016 01 0005 04
005 059 06 0207 04 0070 02 0022 01 0007 01 0003 01
00e o086 07 0286 04 0006 03 0080 02 0010 01 0004 OF
007 1,07 08 0575 05 0126 03 0088 02 03 01 0005 O ooo2 01
008 135 08 0475 06 0158 04 0050 02 0007 01 0006 01 0002 01
009 1,673 1,0 0585 07 0196 04 008 03 002 02 0007 01 0002 01
010 2017 41 0704 07 0236 06 0073 08 0025 02 0008 01 0008 01 000 0Od
012 2791 14 0973 09 03% 08 0101 0% 0034 02 0012 o1 0004 01 0002 01
014 G676 16 1279 10 0427 06 0133 04 0045 03 0016 02 0005 01 0002 04 0000 01
016 4889 18 1,622 12 0540 07 0468 05 005 03 0020 02 0008 01 0003 01 000 01
018 6768 20 2000 13 065 08 0206 05 OO0 03 0024 02 0008 01 0003 01 0001 O
020 697 23 241 15 0802 09 0249 08 0084 04 0009 02 0010 01 00 04 000 01

030 14822 34 4994 22 4880 14 060 08 0472 05 O00BO 03 0018 02 0008 02 0004 01 0001 04

040 BA57 28 2761 18 0848 11 0286 07 008 05 0062 03 004 02 0006 01 0002 01
050 4125 23 1284 14 0425 089 OW7 0F 0Om48 04 0021 03 0009 02 0003 O
080 5735 28 1782 17 08 11 02@ 0F 0088 04 0020 03 0012 02 0005 01
070 7836 82 2811 20 oOf7@ 13 0267 08 008 05 0038 04 0016 02 0008 02
D80 2038 23 0881 14 0338 08 0110 06 0048 04 0020 03 0008 D2
080 3636 256 1211 16 0417 10 0436 06 0058 06 006 03 0010 02
100 4330 28 1483 18 0808 12 083 07 007 05 0030 04 001 02
120 6127 34 2031 22 0686 14 0225 089 0087 0B OM1 04 0016 03
140 2883 25 0017 16 0208 10 0128 07 0084 05 0021 03
1,60 3417 29 1165 18 0475 12 0462 08 0088 06 0028 04
180 4233 32 1441 21 0483 13 0200 09 0083 06 0062 04
200 1742 28 0669 14 0241 10 0101 07 0089 0§
220 2070 2,6 0883 16 0288 11 0OM9 08 OME 08
240 2423 28 (0776 17 033 12 (013 08 0064 06
280 2808 A0 D84 19 0385 13 0180 09 0062 08
280 3208 32 1022 20 0440 14 0183 10 0070 OF
300 3688 35 1188 22 0498 156 0200 11 0080 07
320 1301 238 06888 16 0232 11 00es 08
340 1482 25 0623 17 0280 12 0089 08
380 1610 26 0691 18 0286 13 0110 08
380 1776 27 0761 18 0816 13 0121 08
4,00 1948 29 0835 20 036 14 0133 10
420 248 30D 082 21 0477 15 045 10
440 2418 32 0882 22 0410 16 0187 10
480 255 33 1076 23 0444 16 070 1A
480 2718 35 1181 24 048 17 0184 11
500 1261 25 0516 18 0198 12
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[P2] — Tlakové ztraty potrubi PP-R PN20 tepla voda

TRUBKY PP-R $2.5 (PN20} a PP-R GFR

6= 27mm  20x34mm  26x42mm  32x54mm  40x67mm  S0x B,3mm B3 x 10,5mm  75x125mm 90 = 150mm  110x 18,8mm
Q R v A W A v A v R v R v R W A W R W R v
I'e kPa‘m mfé kPa‘m m's kPa/m mdé kPa‘m m/s kPa‘m mis kPa/m m's kPa/m m/s kPa‘m m/s kPa/m m's kPaim mfs
001 0028 01 o0 01
002 0096 02 0034 01 0011 01 0004 Of
003 0096 08 0089 02 002 01 0007 01 0002 01
004 082 05 014 08 0038 02 0012 01 0004 04
005 0485 06 0169 04 0057 02 008 01 0006 01 0002 01
006 0672 07 0234 04 0078 03 0024 02 0008 01 0008 Od
o007 0BG OB 0308 06 0102 03 0032 02 001 01 0004 01 ooot 01
008 1126 08 039 06 0130 04 0040 02 0014 01 0006 01 0002 01
oog 1,392 10 0482 07 0160 04 0030 03 007 02 0008 01 ooo2 01
010 1684 11 0B82 07 0193 05 0080 08 0020 02 0007 01 0002 01 0001 04
012 2544 14 08BOY 08 0257 06 0082 053 002 02 o00M0 01 0003 01 o001 01
014 3104 16 1085 1,0 031 06 0108 04 0037 03 0018 02 0004 01 0002 01 0001 0t
016 3862 18 1366 12 0446 07 013F 056 0046 03 06 02 0005 01 ooz o1 00 01
018 4918 20 1678 18 0651 08 0168 06 00655 03 0020 02 0006 01 0002 01 0001 Of
020 BGT2 23 2033 15 0686 08 0204 06 0O0B9 04 0024 02 0008 01 0008 01 0001 01
030 12630 34 4273 22 1388 14 0428 08 0441 05 OO0 08 008 02 0007 02 0008 01 0001 04

040 7281 28 2,88 18 0710 10 023 07 008 05 005 03 001 02 0005 01 0002 01
050 ag41 23 10685 14 0353 08 0121 06 0088 04 007 03 0007 02 0003 01
0,80 4,964 28 1485 17 0481 11 0168 07 0054 04 0023 03 000 02 0004 01
0,70 6616 32 1872 20 0848 13 D221 08 001 05 0031 04 0013 02 0005 02
0,20 2623 23 0828 14 0281 08 0090 06 0038 04 D0OB 03 000E 02
080 3l 25 1027 16 038 10 0111 0B 0048 05 0020 03 0008 02
1,00 3816 28 12456 18 0421 12 0435 07 0088 05 0024 04 0008 02
1,20 534 34 172 22 0587 14 0i8F 08 008 06 0033 04 0013 03
140 2317 25 0778 16 0247 10 0406 07 004 05 0017 03
1,60 2971 29 0S¥ 18 0316 12 018 08 008 06 001 04
130 ajo2 32 1235 21 DALD 13 067 09 O00E2 0F 0026 D4
2,00 1601 23 0473 14 0202 10 0083 07 0032 06
2,20 1761 26 0863 16 0240 11 008 08 0088 05
240 2106 28 0860 17 0281 12 006 08 04 0B
2,60 2445 30 0768 18 082 13 01 08 005 08
2,80 28080 32 0877 20 083 14 018 10 0068 OF
3,00 afer 35 0B 22 0423 15 0@ 11 0086 07
3,20 1123 23 0476 16 0195 141 00 OB
340 1286 25 0532 17 0218 12 0gea 0@
3,60 1397 28 0681 18 0242 13 0082 08
3,80 1645 27 0888 19 027 13 0101 08
4,00 1701 29 D078 20 0283 14 0111 10
4,20 183 30 078 21 0321 15 0121 10
440 2033 32 0886 22 0348 16 0182 10
4,80 2210 33 0S8 23 0370 16 0M3 11
4,80 2094 85 1006 24 0410 17 0,55 A1
5,00 1086 25 0442 18 O167 12
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[P3] — Technické udaje kondenzaéniho kotle Buderus Logamax Plus 192i

Logamax plus GB192

25 351

Maximalnf pfikon kW 17,0 24,1 34,4 48,9
Minimélni pfikon kW 2,5 25 5,1 6,3
Jmenovity vykon pfi 80/60 °C kW 16,7 23,8 33,7 47,9
Minimalni wykon pfi 80/60 °C kW 2,5 26 4,9 6,0
Jmenovity vykon pii 50/30 °C kW 18 25 35 48,9
Minimalni wykon pfi 50/30 °C kW 2,8 2,8 5,4 6,8
Max. vykon pro ohiev TV kW 19,3 241 33,7 48,9
Uginnost pfi max. vykonu pfi 80/60 °C % 98,3 98,6 96,5 97,4
Uginnost pfi max. vykonu pfi 50/30 °C % 106,2 103,7 101,8 102
Jmenovita spotfeba plynu

Zemni plyn E, H, E m¥h 2,04 2,54 3,63 5,15
Zemni plyn LL, L, E; m3h 2,39 2,98 4,25 6,04
Propan 3P kg/h 1,50 1,88 2,68 3,80
Pfipojovaci tlak plynu

Pfipojovaci tlak pro zemni plyn mbar 20 (15 - 25)
Pfipojovacitlak pro propan 3P mbar 50 (42,5 -575)

Topna voda

Max. vystupni teplota °C 88

Zbytkova dopravni vySka pfi AT =20 K mbar 250 2686 263 225
Max. provoznitlak bar 3(4) 3(4) 3(4) 3(4)
Objem topné vody | 1,37 1,37 1,37 1,51
Pripojky

Plyn palec R 2 | R 1% | R | R 34
Topna veda - vytapéni mm & 28, pfipojeni svémym Sroubenim 28
Kondenzat mm @ 30

Topna voda - zasobnk TV mm rychlospojka G 3% | -
Odvod spalin dle EN 13384

Max. mnoZstvi kondenzatu pfi spadu 40/30 °C I/h 2,0 25 3,5 5
Teplota spalin 80/60 °C, max./min. vykon °C 59/55 62/58 69/58 71/59
Teplota spalin 50/30 °C, max./min. vykon °C 42/ 3 46 /30 48/30 50 /30
Dispoziénl tlak ventilatoru Pa 59/80" 97/1229 101 147
Hmeotnostni tok spalin pfi max. vykonu gls 8,6 10,7 153 21,8
Emise NO, (dle Ecodesignu) mg/ 15 40 56 46

kWh

Primeér odkoufeni pfi sani z prostoru mm 80

Primeér odkoufentl pfi sanf z venku mm 80/125 koncentricke
Pfipojeniodvodu spalin - BZ:’p’ ng, C1 3(x) ng () 043(}()’ C53 (x) CBE(K)!

Caap Caapy

Elektrickeé pfipojeni

Sitové napétl, frekvence vV 230/50 Hz

Stupefi kryti IP X4D (XOD; Bzs; Bsa)
Elektricky pfikon max. w 46 73 97 156
Elektricky pilkon min. W 18 18 18 20
Rozméry a hmotnost

| Sitka x vySka x hloubka mm 520x735%425

Hmotnost kg 48 [ 48 | 48 [ 51
Kondenzat

Max. mnoZstvi kondenzatu (Tg = 30 °C) I/h 2,0 | 25 | 3,5 | 5
Hodnota pH kondenzatu pH 45-85

Tab.4  Technické tidaje

1) 8 pfestavbovou sadou pro odkoufeni DN60/100
2) S pfestavbovou sadou pro odkoufeni DN60/100
Buderus

18 (2016/10) — Projekéni podklady Logamax plus GB192i(T)
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[P4] - Stavebni sada Buderus GAL-K

Ondiej Mladek

I Systémy odvodu spalin pro provoz nezavisly na vzduchu v mistnosti n

10.7 Koncentrické vedeni vzduch/spaliny samostatnym potrubim spalovaciho vzduchu
v prostoru umisténi a vétranym spalinovym potrubim v Sachté se stavebni sadou GAL-K

Pro kotle Logamax plus GB192i (T) Ize stavebni sadu
GAL-K pouZit pouze ve spojeni se stavebni sadou GA-K
(> obr. 140).

Spotrebit typu Cgay
Zkraceni celkové
pripustna stavebni délky pro
celkovadélka kazdou dodateénou
L Zmenu smeru trubkym

[m] a7° 45°

Maximalné

Logamax plus

Prameér spalinové trubky DN80/1 25

GB192-15i 28 20m 1.0m
GB192-25i 28 2,0m 1,0m
GB192-30iT40S 29 20m 1,0m
GB192-35i 37 20m 1,0m
GB192-50i 24 2,0m 10m

Tab. 60 Maximalné pripustna celkova stavebni délka
spalinového potrubi (2 obr. 140)

1) Stavebni délky plati véetné ohybli obsazenych
v zakladni stavebni sadé; vodorovna délka Ly =2 m,
Lo=5m

2) Zohlednit lze maximalné tfi zkrédceni pro dodate¢na

kolena nebo revizni kolena; vice nez tfi zmény sméru
trubky je nutné v jednotlivém pfipadé provéfit.

Zkraceni celkové
pripustna stavebni délky pro
celkovd délka kaZdou dodate&nou
L" zmé&nu sméru trubky?

[m] 87° 45°

Zkraceni celkové stavebni délky pro kazdou
dodateénou zménu sméru trubky

Maximalné:

Logamax plus

GB192-15iT 28 20m 1,0m
GB192-25iT 28 20m 1,0m
Tab. 61 Maximdiné pripustnd celkovd stavebni délka
spalinového potrubi (2 obr. 140)
1) Stavebni délky plati véetné ohybl obsazenych
v zakladni stavebni sadé; vodorovna délka Ly =2 m,
Lp=5m
2) Zohlednit lze maximalné tfi zkraceni pro dodatecna

kolena nebo revizni kolena; vice nez tfi zmé&ny smeéru
trubky je nutné v jednotlivém pfipadé provérit.

Dostateény pfivod spalovaciho vzduchu

Stavebni sada GAL-K je vhodna k rekonstrukei starsich
budov, nemize-li byt spalovaci vzduch nasavan stavajici
kominovou Sachtou (= str. 124). Dostateéné zAdsobovani
spalovacim vzduchem z venkovniho prostoru je zajisténo
samostatnym pfivodem vzduchu v prostoru umist&ni.

- Otvor pro pfivod vzduchu a vyudsténi spalinové
'I Sachty museji byt umisténé na téze strané
budovy (stejna tlakova oblast).

Minimalni rozméry prifezu Sachty je tfeba dodrzet, aby
zbyvajici volny prifez postadoval pro odvétravani
spalinového potrubf (< obr. 139).

Minimalni rozméry a revizni otvory
Revizni otvory je tfeba naprojektovat podle pfedpist.

120 x 120

0010008 325001

Obr. 139 Minimdini rozméry prirezu Sachty pro montaz
odvodu spalin (rozméry v mm)

R Potiebny prifez 8achty podle systémové certifikace
pfijejidrsnosti= 1,5 mm

Stavebni sada GAL-K ve spojeni se stavebni sadou

GA-K

GAL-K
1 oiesh
TSP R (i
- GA-K
. 23 .
| — ? Eﬂl:di
= GAK |
C | =
Tl N =h
T | =l
L L__ I =
—_— 2 =
B |

R S T V) G e R W S LR A Tt |

6720 642 463-95.1il

Obr. 140 Montazni varianta (rozméry v mm)

Spaliny

Zadni odvétrani

Privod vzduchu

Trubka pfivodu vzduchu

Pro kotel > 35 kW otvor nebo otvory do venkovniho
prostoru

3 Pro kotel < 35 kW je pro pfivod vétraciho vzduchu
pro odvétravani podle DVGW-TRGI 2008 mozné
propojeni mistnosti

N 20WE

Buderus

(2016/10) — Projekéni podklady Logamax plus GB192i(T)
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Priitokové soucinitele Kvs a diferenéni tlaky

Hodnota Ap,__je maximalni tlakovy spad na ventilu, pii kterém je zarugeno spolehlivé otevieni a zavieni. Z diivodu Zivotnosti
sedla a kuZelky se doporucuje, aby trvaly tlakovy spad u ventiliRV 102 neprekrocil hodnotu 0.6 MPa au ventiliRV 103 hodnotu

[P5] — Technické parametry téicestného ventilu LDM RV 102 E

Ekorex+
ZPA Nova Paka
Regada

Dalsi technické
parametry ventilll
s pohony

Ondiej Mladek

/N

0.4 MPa.
Daldi informace o ovladani Ovladani (pohon) Ruéni | PIKO | PTN1 |ST MINI| PTN1 PTN2.20
viz. katalogové listy pohond kolo | 52465 | MIKRO 655 MIKRO655 | STR O
Oznaceni v typovém Eisle R END |ERAENA| EPR | ERAENA| EPK ERB
Osovd sila 250N 600N [ 1100N | 1200N | 1800N | 2000N
Hvs [mhod] Ap.... Ap... Ap... Ap... Ap... Ap... Ap...
DN H 1 2 3 4 5 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
15 4.0 25 16 1.0 0.63 1.60 0.81 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
20 10 6.3 4.0 25 110 045 1.32 160 1.60 1.60 1.60
25 10.0 6.3 40 0.70 0.28 0.85 1.60 1.60 1.60 1.60
32 16.0 100 63 045 0.16 0.52 1.04 1.14 1.60 1.60
40 16 250 16.0 10.0 0.28 0.10 0.33 067 0.74 1.15 129
50 40.0 250 16.0 0.16 0.05 0.19 040 0.44 0.69 0.78

DN C L, L,
mm mm
15 G 12 8 9
20 G 3/4 5l
25 Gl 105 12
32 G11/4 120 14
40 G11/2 130 18
50 G2 150 18

L, V. V, S H
mm mm mm mm|mm
12 43 25 27
14 48 25 32| 10
16 53 25 41
18 66 35 &0
20 70 35 58 16
22 80 42 70

mm

o
&

DN | D, D, D, [nxdl a f L. Vi V| H|D|m m
mm mm mm|mm|mm|mm|mm mm mm|mm | mm| kg kg
15 | 95 65 45 16 130 65 25 32 40
20 | 105 75 58 |4x14 3 150 75 25 | 10 43 54
25 | 115 85 68 8 160 80 25 2|55 68
32 (140 100 78 180 90 35 = | 77 97
40 | 150 110 88 [4x18 3 200 100 35 | 16 85 109
50 | 165 125 102 20 230 115 42 119 156
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[P6] — Technicka data zasobniku teplé vody Buderus Logalux SU500.5

1 - Technicka data Logalux SU500.5 -SU1000.5

- D - - D, /D, -
[Blal
M e
£z
Ry, ¢ Hez
:—«ill A&
M
= [ ;1 AR I ‘
- EK
M : jimka @ 19,5 mm pro tepl. &dlo
Typ Zasobnilku 5U500.5 SU1000.5
Objem zé&sobniku I 500 960
Priimér zésobniku tfidy ErP C D1 mm 780 1) 960 3) 1070 3
Priimer zsobniku tidy ErP B D2 mm 8502 1020 4 11304
Priimér bez tepelné izolace Dsp mm 770 790 900
Vyska H mm 1870 1920 1920
Klopna mira mm 1941 1851 1883
Vyika mistnosti 5) mm 2300 2450 2500
Vstup otopné vody Hys mm 928 1004 1037
Zpatedka Hrs mm 292 314 330
. & EK DN R11/4 R11/2 R11/2
Hek mm 131 144 152
Cirkulace Hez mm 1128 1114 1147
@ AB DN R11/4 R11/4 R11f2
Vystup teplé vody
Has mm 1731 1698 1665
Teplosménna plocha vymeéniku m2 2,2 3.0 3.7
Objem otopné vody I 17 238 29,6
Pohotovostni tepeina ztrata ) k\Wh/24h 2,591 /1,872 276372114 3,34 3 /2,334
Hmotnost netto & kg 1741 /179 2) 241 3) 250 4 292 3) 302 4
Maximainfl provozni pfetlak otopné vody bar 16 otopné voda / 10 teplé voda
Maximalni provozni teplota 9E© 160 otopna voda /95 tepld voda
Typ zésobniku SU500.5-B(C) U750.5-B(C) SU1000.5-B(C}
Smérnice EU o energetické U¢innosti s izokacl 65 mm 1)
Energeticka tida B (C) B (C) B(C)
Stélé ztréta W 78 (108) 88 (115) 97 (139)
Uzitny objem | 500 740 960

- 'ykonova data teplé vody

Trvaly vykon teplé vody pii vistupnl teplot® vody2)

Vykonové ¢klo

Velkost ot J::::: gy | NLY piitepbté a5°C 60°C P’V'f:g: ‘:;‘;R"é “ak"n‘:éb:: 2
60°C m | W
SU500.5 soec 18,2 1620 66,4 968 56,3 5.9 350
5U500.5 175 1390 566 801 166 2,0 a9
5U750.5 s 225 2546 1036 1438 836 5,53 350
SU750.5 19 2002 815 1123 653 2,6 90
5U1000.5 sorc 30,4 2747 1118 1687 98,1 5,15 350
SU1000.5 27.3 2081 84.8 1206 702 2.4 90

83



Ondiej Mladek

7-TZP-2021

¢et vnitiniho vodovodu pro byt 1.5

4

I3

Vy Vypo

[P7] - Ukézko

LT'6 9¢'8 0Ssv T 4 080 65C |T€0| €6'T Z'vxsz | ew'o | S0 | S [3 1 1T
00'0  |#us###i] 000 B | S i ) 000 0 0 0T
50T 000 000 S0 65C |6L0| €6'T Z'vxsz | ewo | S0 | S [4 1 6
00'0  |#us###i#] 000 B | S i ) 000 0 0 8
98‘c 000 000 98‘c 65T |6V'T| €6'T Z'vxsz | ew'o | S0 | S [4 T L
89'C 8TC 50T T T 60 S0 |0 ov'T z‘exoz | 070 | 20 C T T 9
SL'E ¥9'C 01T 1 Tl 67y |920]| 6TC z'exoz [ 0g0 | €0 | € 1 T S
w'e 12t GG T T T 17T 89'T |20 TI'T LTx9T | OT'0 | TO T T T v
T1C LT'T 0Tt T ¥6°0 S0 | 9¥'0| ov'T Z'exoe | 0T0 | C0 | T 1 €
(444 09T 0S'T T TL'o S0C  |SE€0| 9v'T z'exoz [ o0to | ¢0 | € 1 T 4
00°0 |#H##u##| 000 000 0 0 1
= = opdlusyopahgud|  wayEd|  eabqud|  wayd|  eadqud
(owd) | (exR0qpo) oo e 5 e
[edy] ol ajnpal - - CUCION [edd]  [w/edy] = ds ‘zajp o|p
4dy+Y ! Yl Y 818 P dD VO 0 3
o | < VO oud
¥5'S 0r's 0S'v T 4 ¥'0 w'T [1€0] 15T v'sxze [ €S0 | 60 | 6 € € 1T
LS vST S T T T €0'C 080 |vST| €60 Zvxsz|oto | ¢o | ¢ T T 0T
96'T 20T 01T T ¥6'0 6T'T |6L0| 9€T v'sxze | 80 | L0 | L [4 € 6
9L'T 8T'T S0 T T 810 10C |ve0| TT'T LTx9r [ OT0O | TO | T 1 T 8
8Y'C 060 01T T 89T 90T |6¥'T| 8Z'T v'sxze [ sv'0 | 90 | 9 [4 [4 L
LL'T 81T S0 T T 850 w'e | veo| v z'exoz | 0T0 | C0 | T T T 9
1233 59T 99T T T 69°0 ¥9'C |9z'0| 64T Zvxsz|6€0 | ¥0 | ¥ T [4 S
99'e 12T GG T T T SY'T 10T |2Lo| 1t LTx9r [ OT0 | TO | T 1 T 12
18T S0'T 01T T 9.0 S9'T  |9¥‘0| 8ET Z'vxsz | og0 | €0 | € 1 1 €
€0'€ 81T S0 T T 580 W't |SE0| 9T z'exoz | 0T0 | C0 | T 1 T 4
0y 96'T ST'E T T T L0 10T |€0T| C¢TT LZx9T [ OTO | TO | T 1 T 1
Mfoaxeoferdqud waNed | eadqud | weyied | endqud
(owd) | (exR0qpo) 2| T ST S GE :
e < 22)npal 0ou3|0y e e oo z
€ edy] 4dv snyj-1 sny-1 2 2 2=
dv+y ¥ ¥ 9 Q ep ao VO 0 9
o | < vO Ouo
ST 1A49

84



Ondiej Mladek

¢et vnitini kanalizace pro byt 1.5

,

4

Vy Vypo

7-TZP-2021
[P8] - Ukazko

85

0 0 000 0 000 0 olo|l o] o
0 (] 00‘0 0 000 0 olo]| o o |7 |7 | B B B B
0 0 000 0 000 0 o|lo]| o o (|| B B B B
0 0 000 0 000 0 o|lo| o o (|| B B B -
0L 09 780 80| 8o LT 90|s0| 80|80 | | [ || eyxds |operdwn| z3ip exRAw
0s 0s 090 90 | 6£0 | 90 olo]| o (90| ||| - B B eyouds
oL 09 080 80 | w'o | 1T 0 |so|s80 (80| | || B ojperdwn|  zajp exRAw
0s 0s 0s‘0 S0 | s€0 | SO olo]| o [sol|l ||| - B B ojperdwn
oL 09 080 80 | €90 | 97 o|lo|so|s8o| | || - - z9)p exRAw
oL 09 080 80 S0 80 ojlof| o (80| ||| B B B z3Jp
09 09 080 80 | s¥'0 | 80 olo]| o [80| | || B - - exRAw
S S S S

WEING NG ousredNg me\ﬂ_u_ _#\u: _UH\U__ m;mﬂ_u_ [s/11 na
0 0 000 0 000 0 o|lo| o o (|| B B N -
0 0 00‘0 0 000 0 ojlo| o o | ||| B B B B
0 0 000 0 000 0 o|o0]| o o (|| B B B B
0 0 00‘0 0 000 0 ojlo| o o |7 ||| B - B B
0 0 000 0 000 0 o|o0]| o o (|| B B B B
0 0 000 0 000 0 ojlo| o o ||| | B - - B
0 0 000 0 000 0 o|o0]| o o (|| B B B B
0 (] 00‘0 0 000 0 olo]| o o |7 |7 | B B B B
0 0 00‘0 0 000 0 o|o0]| o o (|| B B B B
09 09 080 80 | sv'0 | 80 olo]| o [sgol| | || - B B exe.d
00T 06 08T 8T £9°0 8T ojlof| o (8T| [ || B B B M

(sl [snl [shl [snl [s/]

.t?m:ZQ :_EZD o:mumo&;ZD _Hm\_”_ Dﬁ_ HWE_UQLQ _Um>ON_mmN

o ‘© o ™o "D

o
- -

NN <N O™~ 0O




