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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem zdravotné technickych a plynovodnich instalaci
v bytovém domé. Jedna se o bytovy dim se ¢tyfmi nadzemnimi a jednim podzemnim podla-
Zim. Teoretickd cast je zaméfena na systémy recyklace Sedé vody a jeji vyuziti v objektu. Vy-
poctova Cast a projekt obsahuji ndvrh kanalizace, vodovodu, domovniho plynovodu a jejich
napojeni na stavajici verejné sité technického vybaveni.

KLICOVA SLOVA

bytovy dim, splaskova kanalizace, destova kanalizace, vnitfni vodovod, domovni plynovod,
Seda voda

ABSTRACT

This Bachelor&apos;s thesis deals with design of sanitation instalation and gas instalation
in apartment building. It is apartment building with four floors and basement. The teoretical
part is focused on greywater treatment systems and its use in object. The Computational part
and project includes a porposal of sanitary and storm sewer, water supply system, pipeline and
their connection to current pipes.
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UvoD

Cilem této bakalarské prace je navrhnout zdravotné technické a plynovodni instalace v byto-
vém domé. Bytovy diim je podsklepeny se ¢tyfmi nadzemnimi a jednim podzemnim podlazim.
V kazdém nadzemnim podlaZi se nachdzi jedna bytova jednotka. Ddle bude pro feseny objekt
navrzena technologie recyklace Sedé vody.

Prace je rozdélena do tii ¢asti. Cast A - teoreticka ¢ast obsahuje popis systému ¢&isténi $edych
vod a jejich nasledné vyuziti v domacnosti. Cast B - vypoctova &ast a ¢ast C — projekt obsahujici
navrh splaskové a destové kanalizace, vnitfniho vodovodu, domovniho plynovodu a jejich na-
pojeni na stavajici inZenyrské sité.

Jako podklady pro vypracovani bakalarské prace slouzily pldorysy ¢tyf nadzemnich a jednoho
podzemniho podlazi.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 UVOD

VyufZiti Sedych vod je ve svété jiz zcela béZnou praxi. Tato praxe je zavedena zejména v zemich,
kde je vysoka cena vody nebo jsou jeji zdroje omezeny. [35]

V Ceské republice zatim neni vyuZivani vycisténé odpadni vody nijak vyznamné rozsitené.
Jednim z dlivodl mUze byt fakt, Ze neni akutni potfeba alternativnich zdroji vody pro domac-
nosti. Vzhledem k absenci zakon(, vyhlasek, predpist a norem neni v Ceské republice 7a4dna
zavazna a jednotnd definice Sedé vody. Tento stav ma vyresit nové pripravovana norma
CSN 765780 - Vyuziti $edych a destovych vod, vychazejici z Britské normy BS 8525-1. Pfi vyu7iti
v konkrétnich oblastech se dnes Sed3, respektive bild, voda posuzuje z hlediska ukazatel( kvali-
ty pitné vody podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. Dale Ize vyuzit evropskd norma CSN EN 12056-1,
ktera definuje Sedou vodu jako mirné zneciSténou odpadni vodu bez moci a fekalii ziskanou ze
sprchovych koutl, umyvadel, van, pracek a kuchynskych drez(. [3, 57, 20,28, 55]

1.2 SPOTREBA VODY V CESKE REPUBLICE A VE SVETE, VYVOJ
CENY VODY

V priibéhu historie se spotieba vody v Ceské republice dosti vyrazné ménila, coz nasvédcuje
nasledujici graf.

Specificka spotieba vody v CR
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Obrazek 1, graf specifické potieby vody v CR [39]
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Z predchoziho grafu vyvoje specifické spotfeby vody je patrna jeji spojitost s historickym rozvo-
dbatelnou cenou, uré¢ovanou planovanym hospodarstvim. Tato cena neodrazela redlné naklady
vodaren. [21]

Po roce 1990 se zacala cena vody odvijet od skutecnych naklad(i a s tim souvisel i zac¢atek
poklesu jeji spotfeby. V dnesni dobé se specificka spotfeba pohybuje okolo 109 |/osobu/den
s tim, Ze priblizné 50% této spotieby by slo pokryt vodou provozni. Oproti primérné spotiebé
vody v Evropé, 150 |/osobu/den, je primérnd spotfeba vody v Cesku niz&i. [29, 30]

Evropskému Zebfi¢ku primérné spotieby vody vévodi Velka Britanie se 343 |/osobu/den, na-
sledovana napfiklad Spanélskem se 265 I/osobu/den. V daldich zemich, jako napfiklad Portu-
galsku, Finsku, Francii nebo Madarsku se pohybuje prlimérnad spotfeba vody okolo
150 — 160 |/osobu/den. Pomyslny Zebfi¢ek uzaviraji, spole¢né s Ceskou republikou a Sloven-
skem zejména pobaltské staty se spotfebou 109 |/osobu/den. [32]

Ve svété patfi k nejvétsim spotiebitellim vody Velka Britanie, USA a Australie. Naptiklad v USA
dosahuje primérna denni spotfeba 300 |/osobu/den. Naopak nejmensi primérnou spotifebu
vody ma Indie s 10 |/osobu/den. Ve vyspélych statech, s nedostatkem vody a pfistupem k mofi,
se tento problém fesi odsolovanim mofrské vody. Typickym prikladem je Kuvajt, ktery je zcela
odkazan na odsolenou morskou vodu. Ve vyvoji a aplikaci technologii na recyklaci odpadnich
vod je v soucasnosti nejdale lIzrael. [32]

Cena vody se sklada ze dvou c¢asti: vodného a sto¢ného. Vodné je platba za mnoZstvi odebrané
vody vcéetné jeji distribuce a stocné zahrnuje ¢astku za odvedeni a Cisténi odpadni vody. Cena
vody v Ceské republice stoupd. Rist cen by se mél, podle ocekdavani, zastavil okolo 100 K&/m?>.
Poté uz by se méla cena stoupat pouze o inflaci. Podle prohlaseni Svétové banky a Svétové
zdravotnické organizace by neméla cena vody prekonat socialné inosnou mez, to znamena, Ze
by vydaje domdcnosti na vodu nemély byt vyssi, nez 2% hrubého pfijmu domacnosti. [33, 55]

Vyvoj ceny vody v Praze
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Obrazek 2, vyvoj ceny vody v Praze [39]
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1.3 DEFINICE SEDE VODY

Evropska norma CSN EN 12056-1 ¥ika, 7e $eda voda je mirné zneciténad komunalni odpadni
voda bez obsahu fekalii a moci, odtékajici ze sprch, van, dfezd, umyvadel, pracek apod.

V Ceské republice neexistuje, diky absenci zakond ¢&i vyhlasek, zavazna definice $edé vody.
Tuto skute¢nost by méla vyresit az norma CSN 765780 — Vyuziti $edych a de$tovych vod,
ktera je v soucasnosti v pfipravé. [20,28]

Dalsi norma, jez se dosti podrobné vénuje Sedé vodé, je Britskd norma BS 8525-1: 2010, popi-
sujici sbér Sedych vod, typy systém( Sedych vod a vzorce pro vypocet mnozstvi vyprodukované
Sedé vody v domacnostech a spotfebu upravené sedé vody — bilé vody. [28, 57, 55]

1.4 BILA VODA

Bild voda, téZ oznacovana jako voda provozni, je urcena pro zvlastni pouziti. Vznika recyklaci
Sedé vody, tzn. jejim vycisténim. JelikoZ tato voda nespliuje parametry pitné vody, musi byt
vedena oddilnym vodovodem a v Zadném pripadé nesmi prijit do kontaktu s vodou pitnou.
Oddéleni téchto vodovodl je pripustné pouze pomoci volného vytoku. Zvyklosti, pfevaziné
v Némecku, je potrubi provozni vody nattit nebo oznacit zelenou barvou. [57]

Provozni voda je urcena pro zasobovani odbérnych mist, které nevyzaduji pro svij pro bezpec-
ny provoz pitnou vodu. Provozni vodu tak lze pouZit pro nadrzkové a tlakové splachovace
zachodovych mis, pisoar(l a vylevek, automatické pracky, zatizeni na zavlahu travnik( a zelené.
[28]

1.5 VZNIK SEDE VODY

Mezi Sedé vody jsou, dle prevazujiciho nazoru ve svété, zarfazovany vody z koupelny, pradelny
a kuchyné, véetné kuchynského odpadu z drti¢(. Nejvétsi znecisténi Sedé vody predstavuji
detergenty z Cisticich pFipravkl, pracich prask(, mydel, zubnich past, atd. Odpadni vody
z kuchynskych drez( a drti¢l odpadd jsou obcas vyjimany ze zdroja Sedé vody, protoze mohou
obsahovat oleje a tuky, které maji velmi negativni vliv na vykon filtracnich membran a vedou
k jejich rychlému zanaseni. [29]

Dalsi vyuZziti Sedé vody zavisi na stupni jejiho znecisténi a pozadavcich na jeji kvalitu. Nejcastéji
se pro opétovné pouZiti vyuziva voda z van, umyvadel a sprch, protoze jeji Uprava na provozni
(bilou) vodu pro splachovani toalet, uklid a zavlaZzovani je ekonomicky nejvyhodnéjsi. [35]

Seda voda maze byt v ¢ase nerovnomérné zatizena zneéisténim. Mnozstvi znecistujicich latek
zavisi na Zivotnim stylu uzivatele a na jeho odpovédnosti. Podle znecisténi se da Seda voda
rozdélit na vhodnou nebo podmin&né vhodnou pro recyklaci. Seda voda ze sprch, van a umy-
vadel je vhodna a Seda voda z kuchyniskych drez a mycek je podminéné vhodna. [35, 28]
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Z hlediska plvodniho vyuziti vody miZeme tedy rozdélit Sedou vodu do nasledujicich ¢tyr ka-
tegorii:

e Neseparované Sedé vody
e Sedé vody z umyvadel, sprch a van
e Sedé vody z pracek

e Sedé vody z kuchyni a my¢ek

Seda voda se po precisténi méni na vodu bilou. Bild voda spoleéné se srazkovou vodou tvori
vodu provozni. [35]

1.6 KVALITA SEDE VODY

Odpadni voda mUzZe obsahovat latky rizného plvodu. Nejdllezitéjsi latky, z hlediska cisténi,
obsaZzené ve vodé, jsou popsany v nasledujicim prehledu:

Chemickd spotieba kysliku CHSK [mg/I]

Chemicka spotfeba kysliku udava spotrebu kysliku potfebnou k oxidaci vSech latek, tedy nejen
téch, které mohou byt odbourany biologickou cestou. Jde o zaZité stanoveni miry znecisténi
vody organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi latkami. [1, 30]

Biochemickd spotieba kysliku BSKs [mg/I]

Biochemicka spotreba kysliku je mnozstvi kysliku spotfebovaného biochemicky oxidovatelnymi
organickymi latkami obsazenymi v jednom litru vody za 5 dni pfi metabolické aktivité organis-
mU odpovidajici 20 °C ve tmé. [1, 30]

Kyslik
Cim je voda chladnéjsi, tim je mnoZstvi molekul O,, ktery muZe byt rozpustén ve vodé, vetsi.

0 °C, standardni tlak, sladka voda: 14.6 mg/| = 100% saturace
10 °C, standardni tlak, sladka voda: 11.3 mg/I = 10 0% saturace
20 °C, standardni tlak, sladka voda: 9.1 mg/l = 100% saturace

Podle procenta rozpusténého kysliku ve vodeé lze rozlisit nasledujici prostredi:

Aerobni prostiedi je takové prostiedi, kde koncentrace pfitomného rozpusténého molekular-
niho kysliku a chemicky vazaného kysliku pfekracuje 0,5 mg O,/I.

Anaerobni prostifedi je opakem prostiedi aerobniho. To znamen3, Ze zde neni pfitomen Zadny
rozpustény ani vazany kyslik nebo jeho koncentrace neprekracuje 0,05 mg O,/I.

Pokud je ve vodé méné kysliku, muZe to byt pficitano pfitomnosti uréitych mikroorganism,
které zplsobuji nepfijemny zapach a vznik toxickych plynl. V téchto procesech je kyslik nutny
pro dychani bakterii ziskavan ze sloucenin obsahujicich kyslik, jako jsou napf. sirany a sificitany,
coz poté vede k tvorbé sulfidu a sirovodiku ve vyznamném mnozstvi a tyto slouceniny jsou dale
uvolfiovany do prostiedi. [30]
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pH
Hodnota pH je nezbytna pro urceni kyselého nebo zasaditého charakteru vodného roztoku.

U odpadnich vod se pH pohybuje v rozmezi 7-8. U Sedych vod se interval pH lisi dle mista vzni-
ku dané Sedé vody. Pokud se jedna o vody z prani, pohybuje se pH v rozmezi 9,3-10, u Sedych
vod z koupelen a kuchyni se potom pH pohybuje mezi 5-8,6.

Jestlize se jednd o vody neseparované, hodnota pH se pohybuje od kyselého aZ po mirné zasa-
dité prostfedi jako voda z koupelny a kuchyni. [28, 30]

Zdkal a barva
Zakal je jednotka méfeni podilu jemné rozptylenych ¢astic a nerozpustnych latek ve vzorku
vody. Je definovana pfi 860 nm vinové délky [30]

Plovouci necistoty
Sedé vody z pracek vykazuji vét$i znecisténi nez vody z umyvadel, sprch a van. Je tomu tak
z dlivodu obsahu zbytk( vidaken z odéva.

Odpadni vody z dfezli a mycek obsahuji nejvétsi mnozstvi plovoucich necistot, protoze odnase-
ji i zbytky jidla a oleja. Jak bylo feceno vyse, tyto vody se nedoporucuje pouZivat pro recyklaci
Sedych vod, ale jejich pouZiti neni zakdzané. Tyto latky jsou ¢astymi pti¢inami poruch Cistiren
Sedé vody. [35]

Escherichia coli

Jedna se o bakterie, ¢asto psany jak E. coli, pohybujici se pomoci bicikQ. E. coli patfi ke strevni
mikroflore teplokrevnych Zivocich(, véetné ¢lovéka. Z tohoto dlvodu je jeji pfitomnost v pitné
vodeé indikatorem fekalniho znecisténi. Clovéku je jako soucdst prirozené mikroflory prospéina,
jelikoz produkuje fadu prospésnych latek, které brani rozsiteni patogennich bakterii a podili se
na tvorbé vitaminu K. E. coli je schopnd rlst za teploty 8 - 48 °C, avsak optimalni teplota
je 37 °C, rozsah pH pro rust je pH 6 - 8. E. coli miZe zplsobovat onemocnéni mocovych cest,
prdjmy, infekci ran a jejich hnisani. Onemocnéni je lécitelné antibiotiky. [31]

Koliformni bakterie

Jde o bakterie stejné Celedi jako E. coli. Koliformni bakterie a fekalni koliformni bakterie byly
tradi¢né pouzivany jako indikator fekalniho znecisténi. Bylo ale zjiSténo, Ze se mezi témito sku-
pinami, zejména mezi koliformnimi bakteriemi, vyskytuje rada druhd, které nemuseji mit fe-
kalni pQvod. V pitné vodé uréené pro hromadné zasobovani obyvatelstva nesméji byt koli-
formni ani fekalni koliformni baterie zjistény ve 100ml vzorku. V pitné vodé pro individudlni
zasobovani nesmi byt pozitivni ndlez v 10ml vzorku. [30]
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Streptokoky

Bakterie tohoto rodu jsou soucasti bézné mikroflory ¢lovéka a zvirat. Charakterizuji se fetizko-
vitym usporadanim. Nékteré druhy jsou vyznamnymi patogeny, jiné se zase pouZivaji v potra-
vinarském pramyslu. Streptokoky jsou plivodci ¢astého onemocnéni, sliznic, brisniho tyfu a
salmoneldzy. Onemocnéni je léCitelné antibiotiky. Bakterie jsou vylu¢ovany moci a stolici. [32]

1.7 MOZNOSTI VYUZITi SEDE VODY

1.7.1 SPLACHOVANI TOALET

AZ 30 % denni spotieby vody zahrnuje splachovani toalet. Na splachovani se bézné pouziva
voda pitnd, neni to vsak bezpodminecné nutné. Vidy zde byla snaha o snizeni mnozstvi takto
vyuzité pitné vody, at uz se jednalo o PET lahev umisténou ve splachovaci nadrice, ¢imz doslo
ke snizeni jejiho efektivniho objemu, nebo o opétovné vyuziti jiz pouzité vody, napfiklad
po koupeli. Dnesni vyuZiti Sedé vody je jen sofistikované;jsi reseni. Nevyhodou tohoto zplsobu
je potfeba dvojich rozvodi vody, a to jak Cisté, tak odpadni. Z tohoto dlivodu se systémy Sedé
vody nejcastéji pouZivaji u novostaveb nebo rozsdhle rekonstruovanych objektl, kde se
s dvojim rozvodem pocitd od zacatku nebo je dodatecné realizovatelny. [35, 28]

1.7.2 ZAVLAZOVANI ZAHRADY

Snahu o Usporu pitné vody pti zavlazovani zahrady a travnik(l vSichni zname od zahradkaru,
ktefi jimaji do sud( destovou vodu. Vyhodou zalévani zahrady a travnikd recyklovanou $edou
vodou je predevsim Uspora penéz, vydanych za pitnou vodu. [35, 28]

1.7.3 UKLID

Seda voda se dd také vyuzit pro Uklid venkovnich a vnitinich ploch. Pitnou vodu nepotiebuje-
me ani pro myti osobnich a nakladnich automobild. Jediné omezeni pti vyuZiti Sedé vody pro
myti automobilll je u mycek, protoZe zde vznikaji aerosoly, které mizZeme vdechnout, coz mui-
Ze mit za nasledek zdravotni problémy.

Ve vnitfnich prostorech je mozné Sedé vody pouZit naptiklad pro stirani podlah nebo myti
oken. [35, 28]
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1.8 ZPUSOB CISTENI SEDE VODY

Do cistirny odpadnich vod, uréené pro cisténi Sedé vody, smi byt svedena pouze Seda voda.
Navrh COV vychazi z typu $edé vody, kterd do ni natéka, zejména zaleZi na tom, zda jsou jeji
soucasti i vody z kuchyni. Technologie pro CiSténi se navrhuje na zakladé pozadavk( na jakost
provozni vody. [28]

Technologie cisténi sedé vody se podle typu procesu déli na: [1, 28, 30]

e Bez pouziti uprav

e Mechanickou Upravu
e Fyzikalni Gpravu

e Biologické cisténi

e Pfirodni zpUsoby Cisténi

1.8.1 BEZ POUZITi UPRAVY

U téchto systému je Sedd voda sbirana jednoduchym zafizenim a do mista jejiho pouziti je do-
pravovana bez pofziti jakychkoli Uprav nebo jen s minimalni dobou zdrzeni. Tato voda, kterd
neni nijak upravovana, je vhodna pouze pro podpovrchové zavlazovani. [55]

1.8.2 NECHANICKA UPRAVA
Tato Uprava vyuZiva zakladnich Cisticich procest, predevsim sedimentaci a filtraci. Doporuce-
nymi zafizenimi pro mechanické predcisténi na Upravu Sedych vod jsou cesle, sedimentacni

nadrze, sita a lapaky tukd. [1, 28]

Vodu upravenou touto metodou bychom méli vyuzit co moznd nejdfive, aby nedochazelo

ke vzniku nezadouciho zapachu a zhorseni jeji kvality. [55]

1.8.3 CHEMICKA UPRAVA

Chemicky upravujeme Sedou vodu za pomoci procesl zaloZzenych na koagulaci a elektrokoagu-
laci, kdo do odpadni vody davkujeme soli hliniku, Zeleza nebo jinych kovd. [1, BS]

Koagulace

Pfi pouZiti chemickych procesti koagulace je do 3Sedé odpadni vody davkovano
srazedlo (koagulant), nejcastéji na bazi Zeleza nebo hliniku, diky kterému dochazi ke srazeni
necistot a vlockovani (flokulaci). Nasleduje separace vzniklych vlocek, ktera se nejcCastéji
provadi sedimentaci nebo filtraci. [33]

Elektrokoagulace
Jedna se o obdobny proces jako pfi koagulaci, vlivem anodového rozpousténi Zelezitych nebo
hlinitych elektrod za prichodu elektrického proudu. [33]
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1.8.4 FYZIKALNI UPRAVA

Filtrace

Mezi fyzikalni Upravy fadime membranovou filtraci nebo procesy, které zachycuji nerozpustné
latky na filtracnim loZi piskového filtru. Filtracni material mdzZe byt z kiemicitého pisku, granu-
lovaného aktivniho uhli, antracitu nebo umélych materialG. Volba typu materidlu a frakce je

zavisla na sloZeni ¢iSténé Sedé vody. [2, 55]

Membrdnovd filtrace

Membranovou filtraci délime na tlakovou a podtlakovou, pficemz je charakterizovana velikosti
pord v membrané. Nejcastéji pouzivanym typem je mikrofiltrace a ultrafiltrace pfi pracovnim
tlaku 0,1 aZ 2 MPa.

Déleni podle velikosti odseparovanych ¢astic: [2, 55]

e Mikrofiltrace, velikost pérli od 0,1 um do 10 um;
e Ultrafiltrace, velikost p6rt od 1nm do 0,1 um;
e Nanofiltracem velikost pérd od 0,1 nm do 1 nm;

e Reversni osmdza, velikost pord pod 1 nm.

Mikro Ultra Nano Reversni
Filtrace Filtrace Fitrace Osmosa

giardia
crypto
bacterie

barva
tvrdost
pesticidy

e © ¢ 2

barva - barva (-.. 'C?'. "':"

tvrdost (} tvrdost O 3l Cé: ,;_ﬁ
f'- pesticidy s, % =

pesticidy . : . voda
soli i’” soli g"‘

Obrazek 3, membranova filtrace [37]
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1.8.5 BIOLOGICKA UPRAVA

Principem biologické Upravy je provzdusniovani (aerace) aktivovaného kalu v nadrzi. Aktivovany
kal je tvoren smésnou kulturou mikroorganism, diky kterym probiha proces Cisténi. Mezi sys-
témy s biologickou Upravou fadime biofilmové reaktory, aktivacni nadrze, membrdnové biore-
aktory a biologické provzdusnované filtry. [1]

Biofilmové reaktory
Tato metoda je zavisla na tfech zakladnich faktorech: [1]

e Aerobni organismy
o Kyslik
e Organickd hmota

Pouzivaji se dva zakladni konstrukéni typy biofilmovych reaktor(: [1]

e S pevnou naplni
e S naplnive vznosu

Obecné se biofilmové reaktory navrhuji podle CSN EN 12255-7 [35]

Aktivace

Aktivace spociva v aeraci aktivovaného kalu v aera¢ni nadrzi. Aktivovany kal je tvofen smésnou
kulturou mikroorganismu, ktera zavisi na sloZeni pfivadéné odpadni vody. PoufZiti aktivacnich
procest se doporucuje predevsim u objektl s velkym objemem produkce Sedé vody. Systémy
vykazuji vysoky stupen vyciSténi privadéné znecisténé vody. [1]

1.8.6 PRIRODNI ZPUSOBY CISTENI

Vhodnym zatizenim pro pfirodni Upravu Sedych vod se ukdzala byt kofenova Cisticka odpad-
nich vod. [1]

Korenovad cistirna odpadnich vod
Kotenova COV je mélka vodni nadrz, o hloubce 0,6 a7 0,8 m, na jejimz dné je vrstva $térku, do

které jsou osazeny vhodné bahenni a vlhkomilné rostliny.

Vhodnym technickym Fegeni kotenové COV je takové, kdy do ni odpadni voda natékd a také
z ni odtéka samospadem. Pokud tento stav neni mozny, musi byt pouzita ¢erpadla. Dno nadrze
je tvofeno nepropustnou folii a vrstvou kaminkd, do niZ se vysazuji vhodné rostliny. Casto pou-
Zivanymi rostlinami jsou napfiklad Orobinec, Chrastice rakosovita, Skfipinec jezerni, Kosatec
Zluty nebo Rakos obecny. Nejcastéji se pouziva Rdkos obecny, pfedevsim pro svou schopnost
snaset znacné znecisténi. [1]
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1.8.7 DEZINFEKCE BILE VODY
Po vycisténi Sedé vody je nutné provést jeji dezinfekci, ktera zaruci odstranéni patogennich

latek. V zakladu mGzeme rozdélit systémy dezinfekce na chemické a fyzikalni. [2]

Mezi chemické dezinfekéni metody fadime poufZiti chloru a jeho sloucenin nebo dezinfekci
pomoci ozonu, ktera je ale nakladna z divodu nutnosti jeho vyroby v misté spotreby. [2]

Nejcastéji pouzivanou fyzikalni metodou je dezinfekce ultrafialovym zarenim. [2]

1.9 POZADAVKY NA AKUMULACI SEDE A BILE VODY

Z hygienickych dlivod( je vhodné akumulovat Sedou vodu nanejvys jeden den. Bilou vodu je
nutné akumulovat tak, aby byla minimalizovana moznost ristu mikroorganism. [28]

Pfednostné je vhodné umistit akumulacni nadrZze do zemé nebo suterénu budovy tak, aby byla
chranéna pred slune¢nim svétlem a naslednym ohfevem. Obecné zndme dvé varianty nadrzi, a
to nadzemni a podzemni. Nadzemni nadrze museji byt tepelné izolovany a vyrobeny

z neprlihledného materialu. Jejich vyhodou jsou nizsi pofizovaci a provozni naklady. Podzemni
nadrZe museji vykazovat dostate¢nou tuhost, aby odolaly zemnim tlaklim a nedeformovali se.
Jejich vyhodou je lepsi tepelna izolace. [28]

1.10VODOVODY PROVOZNi VODY A JEJi DISTRIBUCE

Pro distribuci provozni vody v objektu se zfizuje specidlni vodovodni potrubi, které je bezpod-
minecné oddélené od potrubi pitné vody a idedlné je i vizualné odlisSeno (napfiklad barvou).
Jedinym povolenym propojenim je volny vytok. Potfebny pretlak v potrubi provozni vody zajis-
tuje automaticka tlakova cerpaci stanice. Pro rodinné domy a bytové domy mensiho rozsahu
Ize pouzit kompaktni automatickou tlakovou Cerpaci stanici s integrovanou nadrzi pro doplro-
vani vody. [31, 51, 34]

V pripadé rozsahlejsich objektl jako jsou Skoly, hotely apod., je zapotfebi navrhnout automa-
tickou tlakovou cerpaci stanici podle specifickych potifeb daného projektu. Pro doplfiovani
vody do systému musi byt zfizena zvlastni nadrz, do které bude pres volny vytok dopliovana
pitnd voda. Nejvhodnéjsi cerpadla, pro pouZiti v automatickych tlakovych ¢erpacich stanicich,
se jevi Cerpadla s elektronickym Fizenim otacek, frekvenénim méni¢em. V navriené sestavé
cerpadel musi byt vzdy jedno cerpadlo jako 100% zaloha pro pfipad poruchy prvniho cerpadia.
Cerpaci stanice musi byt dale dopInéna o expanzni tlakovou nadobu. [31, 51]

1.11TECHNOLOGIE CISTENI SEDE VODY NA TRHU

Snaha o opétovné vyuZiti Sedé vody ve svété v posledni dobé vyrazné roste. Na zahranicnich
trzich je nabidka Cisticich jednotek velmi pestra. V ¢eské republice se v poslednich letech obje-
vila technologie pfimo urcenad k Cisténi Sedé vody, za kterou stoji firma Asio. [28]
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Cisténi sedé vody systémem AS-GW/Aqualoop

Jedna se o produkt Ceské firmy Asio. Technologie kombinuje ultrafiltraci a biologické ¢isténi,

diky ¢emuz produkuje vysoce kvalitni a hygienicky nezavadnou uzitkovou vodu pro dalsi vyuzi-

vani. Technologii je moZné pouZit pro cisténi Sedé vody u rodinnych a bytovych domU obyva-
nych 4 az 144 ekvivalentnimi obyvateli. Odpadni voda natéka do reakéni nadrze pres filtr me-
chanickych necistot a dale se biologicky Cisti. V reakéni nadrzi je osazen membrdnovy modul a

ve spodni ¢asti je umistén areacni systém. Nad membrdnovym modulem je instalovano cerpa-

dlo, které odsava vodu pres membrany a jiz vyCisténou ji odvadi do akumulacni nadrze. Voda
z akumulaéni nadrzZe je cerpdna do systému provozni vody. Reakéni nadrz je opatfena havarij-

nim prepadem. Cely systém je pak mozno doplfiovat pitnou vodou. [30]

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Ridici systém

Piivod elektrické

Pt

Dmychadio —_— W
\ ( [

Filtr pevnych Eastic AS-PURAIN

Natok Sedé vody \

Kos na hrubé negistoty

Zasobnik vody E Bezpednostni
zpetného proplachu prepad

o Vitlak 2 filtru
Pfivod vzduchu | donadrze

Minimalni hladina
Sani Eisté vody
Membrénova stanice

§\ saci a proplachové
Membrana | cerpadio

Obrazek 4, systém AS-GW/AQUALOOP [30]
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1.11.1 CISTENI SEDE VODY V ZAHRANICi

Cisténi sedé vody systémem HYDRALOOP

v

Vytlak Eisté vody

Nédrz na &istou vodu

Jedna se o patentovanou Nizozemskou technologii ¢isténi Sedé vody bez poufiti filtrd. Systém

kombinuje pét technologii pro odstranovani necistot, mydel a dalSich latek z vody. Témito

technologiemi jsou sedimentace, flotace, flotace rozpusténym vzduchem, vynuceny skimming

a aerobni bioreaktor. Sestou technologii je dezinfekce vycisténé vody UV zafenim. Zafizeni je

vybaveno automatickou funkci samocisténi.

Technologie muzZe zasobovat vycisténou vodou WC, automatické pracky, zavlahové a kropici

systémy zahrad, ale i napousténi zahradnich bazén(. [35]

Mains water —_—
Hydraloop water -
Greywater to Hydraloop

Sowage e

HYDRALOOP*
e

Obrazek 5, systém HYDRALOOP [35]
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Cisténi vod systémem Aqua2use

Spolecnost Water Wise Group nabizi dvé zakladni varianty systému Aqua2use. Prvni Sedou
vodu Cisti mechanicky pres sadu filtrl a nasledné ji vyuZivd pouze pro zavlaZovani zahrady.
Druha varianta vyuZivd mechanickou filtraci, biologické ¢isténi a dezinfekci UV zafenim. Takto
vyCisténa voda muiZe byt pouZita na splachovani toalet, uklid, prani a zavlaZzovani zahrady. [36]

Solution A: GWDD Solution B: GWTS
Reuse for garden irrigation Reuse for indoor & outdoor

i:h;) b J\“ l_.
- Aquause M

Indoor

@0a

D

Model Types: : Outdoor

AguaZuse Gravity ’ \ ‘
Aqua2use GWDD VI LV’. ¢
AquaZuse Pro - -:t' L]
2
Wiorking Principle: Aquazuse _ " d
Mechanical filtration Model Types: ’ w
AquaZuse GWTS 300, 1000, & 1200 J l"‘ lli"

Working Principle: Outdoor

Mechanical filtration
Biological treatment
Disinfection

Obrazek 6, systém Aqua2use [38]

1.12STANOVENI PRODUKCE SEDE VODY

Pro stanoveni produkce Sedé vody lze pouzit nékolik metod vypoctu. Objem vyprodukované
Sedé vody tak lIze stanovit méfenim, souctovou metodou (produkce na mérnou jednotku a
den, nebo podle jednotlivych Cinnosti) a pribliznou metodou. Metodu vypoctu volime podle
toho, jaké informace mame o produkci Sedé vody v objektu. [10, 29, 35]

Souctovd metoda
Objem vyprodukované 3edé vody Q.4 [I/den], se stanovi ze vztahu:

— m
Qprod = 2i=1qprod,i X Mmj,i

Qprod — Produkce $edé vody na mérnou jednotku a den, v [I/den], viz tabulka 1
Nmj — poCet mérnych jednotek stejného druhu
m — pocet druhli mérnych jednotek
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Tabulka 1, produkce Sedé vody v budovéch [28]

Produkce Sedé vody

Produkce Sedé vody na
Druh budovy Vybaveni o mérnou jednotku a den
Mérna jednotka
qprod
(I/den)

Koupelny obyvatel 31
BYtOVy dam, rodinny Kuchyné obyvatel 11
dim

Prani obyvatel 15
Internat Sprchy, koupelny lGzko 90

Koupelny se lisko 20

sprchou
Hotel Koupelny s va- l8zko 150

nou®

Pradelna l0zko 14

Umyvadla osoba 12
Administrativni bu- Cajové kuchyriky osoba 5
dova oy

Sprchy osoba 2
Maloobchodni Umyvadla osoba 12
prodejny — personal Sprchyz) 0soba 2
Maloobchodni pro-
dejny — zakaznici Umyvad|a3) osoba 3
(navstévnici)

? pilezitostné sprchy.

* pokud jsou v budové zachody pro zékazniky.

Y Nutno uvazit, zda nebudou vany pouzivany jako sprchy.

Pokud neni produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den (qprq) Vv I/den zndma, maze se sta-

novit podle vztahu:

_vJ
Qproa = Xi=1qei X e

Oprod — Produkce $edé vody na mérnou jednotku a den, v [I/den], viz tabulka 1

ng — pocet ¢innosti stejného druhu béhem jednoho dne

j— pocet druh( Cinnosti provadénych béhem dne

Tabulka 2, produkce Sedé vody dle ¢innosti [28]

Produkce Sedé vody pro pfislusnou ¢innost
Druh ginnosti qc
(1)
Myti rukou” 3
Myti téla v umyvadle 15
Sprchovani (bézna sprcha)l) 45
Koupel ve vané 120

U plati pro bézné vytokové armatury. U vytokovych armatur se samocinnym uzaviranim se produkce
Sedé vody mUze stanovit podle poctu otevreni pfi jedné Cinnosti, pritoku vytokovou armaturou
(podle udajl vyrobce armatury) a doby vytoku po jednom otevreni.
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Pribliznda metoda stanoveni priimérné denni produkce Sedé vody
Objem vyprodukované sedé vody Q.4 [I/den], se mGze odhadnout ze vztahu:

N
Qprod = 1o X Qp

N — odhadnuti ¢ast z celkové denni produkce odpadnich vod, kterou tvofi Seda voda v [%]
Q,, — celkova denni produkce odpadnich vod v [I]

1.13STANOVENI POTREBY BILE VODY

Pro navrh zatizeni na vyuziti Sedé vody je nutné stanovit denni a popfipadé rocni potrebu pro-
vozni vody.

Denni potfeba provozni vody Q,, v [I/den], se stanovi ze vztahu:

Q24 = Qwe + Qtech + Qza

Q... — specificka potfeba vody pro splachovani zdchodovych mis a pisoard, v [I/(osoba . den)]
Q:ech — denni potfeba vody pro technologické procesy, v [I/den]
Q.. — potieba vody pro zalévani nebo kropeni, v [I/(m? . den)]

Potfeba vody pro splachovani zachodovych mis a pisoart Q.. v [I/(osoba . den)], se stanovi
podle vztahu:

Qwe =qo XpXn + Qpis XN

0o, pis — SPlachovaci objem, v [I] podle navrZenych splachovacli nebo orientaéné podle tabulky 4
p — pocet pouziti jednou osobou béhem dne, podle tabulky 3
n — pocet mérnych jednotek [pocet osob, obyvatel, 1iZek]

Pokud jsou navrzeny nadrzkové splachovace s dvojim davkovanim vody (malé a velké splach-
nuti), stanovi se splachovaci objem q,, v [l], podle vztahu:

— Qu+2Xqm

4o 3

gy — objem vody pfi velkém splachnuti, v [I], podle navrzenych splachovacli nebo tabulky 4
Jm — Objem vody pfi malém splachnuti, v [I], podle navrzenych splachovacl nebo tabulky 4
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Tabulka 3, pocet pouZiti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy [28]

Pocet poutziti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy - p

Druh :;:f,é?;;hlav' Bytovg nelbo Studentské | - Administrativni Maloobchodni prodejny
rodinné koleie Skoly budoy B ] .
domy ] y Zameéstnanci | Navstévnici
Zachodové misy pro
muze, pokud jsou
instalovany také N N 0,7 ! ! 0,17
pisoary
Zachodové misy pro
muze, pokud nejsou 6 4,42 1,5 4 4 1
instalovany pisoary
Zéchodovvé misy 6 4,42 15 4 4 1
pro Zeny
Pisoarové vml'sy 3 B 1 3 3 0,83
pro muze

Tabulka 4, splachovaci objem [28]

Zarizovaci predmét

Splachovaci objem

goa C|pis

()

Velké splachnuti

Malé splachnuti

4 2

4,5 3

3

Zachodova misa 3 —

9 3

10 3

Pisodrova misa bez odsavani 1,5 -
Pisoarova misa s odsavanim 3 -

Potfeba vody pro prani qp,

Tabulka 5, potieba vody pro prani [28]

Druh budovy

Potieba vody pro prani

Cpr

Bytovy nebo rodinny dim

15 |/obyvatel . den

Hotel — pradelna

14 1/lazko . den
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Potieba vody pro zalévani a kropeni g,., v [I/m?*. den] a dklid qgy, v [I/m?*. den]

Tabulka 6, potieba vody pro zalévani, kropeni a uklid [28]

o sob bou Jedno pouziti Rocni potieba
it
pusob pouziti (I/m>.den) (I/m? . rok)
Zalévani zahrady 1,0" 60”
Kropeni hfist 1,2 2007
Kropeni zelené 1 80 az 2007
Uklid — jen, studena provozni voda (pro tklid 0,13) --
se zaroven pouziva také tepla pitna voda)
Uklid — studend provozni voda 0,3” -
(bez teplé pitné vody)

'Na plochu celé zahrady, i kdyZ se zaléva jen jeji ¢ast
2) Predpoklada se zalévani nebo kropeni od dubna do zafi
¥ Na plochu podlahy, u které se predpoklada mokry uklid

Roéni potfeba provozni vody Q,, v [I/rok], se stanovi podle vztahu:
Q=Qu. d+ Qual - Azal

Q,, — denni potfeba provozni vody pro vyuziti v budové, v [I/den], avsak bez zalévani a kropeni
d — pocet dnl v roce, kdy se provozni voda vyuziva (v bytech 365 dni, v ostatnich budovach
napfiklad v pracovnich dnech apod.)

Q.. — rocni potfeba provozni vody pro zalévani nebo kropeni, v [I/(m* . rok)], viz tabulka 6

A, - plocha zahrady i kdy? neni celd zahrada zalévéna, v [m?]

Posouzeni vyuZiti Sedé vody
VyuZiti Sedé vody je efektivni, pokud plati vztah:

Qprod > O~24

Qurod — denni objem vyprodukované Sedé vody, v [I/den]
Q,, — denni pottfeba provozni vody, v [I/den]

1.14NAVRH OBJEMU NOSICE BIOMASY

ZatiZeni vod
Tabulka 7, zatiZzeni vody [2]

CHSK 250-430 mg/|
BSKj 125-250 mg/I
Ncekovy 0,7-48 mg/!

Pro navrh objemu nosice biomasy se pouziva hodnota maximalniho povrchového zatizeni nosi-
Ce. Tato hodnota se stanovuje z hodnoty pfitékajiciho zatizeni (CHSK nebo BSK v g/den). Hod-
nota povrchového zatizeni se udava v kg CHSK nebo BSK5/m?.d

Pro BSKS5 se pocitd se zatizenim 0,004 kg.BSKS/mZ.d
Pro CHSK se pocita se zatizenim 0,008 kg.CHSK/mZ.d
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Kromé spotreby kysliku pro rozklad BSK, musime dale pocitat s oxidaci NH4, ktery zvySuje po-
Zadované mnozstvi vzduchu v zavislosti na obsahu dusiku v $edé vodé (cca 10 mg N/I). To vede
ke zvyseni spotreby kysliku o cca 30 mg/I. [30]

Vypocet spoti‘eby vzduchu pro biologické cisténi

Vstupni hodnoty

Stfedni hodnota zatizeni vody BSKs, CHSK a NH, v [mg/I]
Obsah kysliku ve vzduchu cg, v [kg 0,/m’]

Spotreba kysliku O, v [kg O,/kg BSKs]

Denni natok Sedé vody Quroq v [I/d]

GW piitok = BSKs + CHSK + NH, [mg BSKs/I]

BSKsp = Qurod - GWiiitok [kg BSKs/d]

BSKs min = BSKs p / 1440 [kg BSKs/min]

V,03,min = BSKs min - O2 [Mmg O,/min]

V,vzduchpin = V,05min - 10° / oz . 10° [lyzgueh /min]
V, vzduchge, = V,vzduch;, . 1440 . 107 [m?/ d]

Objem nosice biomasy
Vstupni hodnoty

Povrchové zatizeni nosice, SLC, v [kg. BSKs/m™.d]
Specificky povrch nosi¢e biomasy, SSC, v [m*/m?]

Pozadovana plocha nosice biomasy
Apiom = BSKsp / SLC [m’]

Objem naplné nosice biomasy
Viiom = Apiom - 1000/ SSC [1]

Dimenzovani dmychadla
Vzduch je do Cistirny dodavan dmychadlem, které pIni nékolik zasadnich funkci:

o Cisténi vlaknovych membran od usazenin. (poZadované mnozstvi dodavaného vzduchu
na jednu membranu je 15 |/min)

o Cisténi nosi¢e biomasy vifenim v nadrii ((pozadované mnozstvi dodavaného vzduchu
na jeden litr naplné je 0,5 I/min)

e Dodavka vzduchu pro biologické procesy (viz. potfeba vzduchu pro biologické cisténi)
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Vstupni hodnoty

Pozadovana pottreba vzduchu pro biologické procesy - V,vzduch,, . 60 . 24 [m3/den]
Pocet membran - n, v [ks]

Objem naplné bioreaktoru - Vyom, v [I]

Quzduch = V,vzduchpi, . 60 .24 + n . 15 + Viiom, V . 0,5 [I/min]

Navrh pracovniho cyklu dmychadla

5 min provzdusnovani, 10 min bez provzdusnovani
20 min/h . 24 h = 8 h/den = 480 min/den

480 min/den x Qu,quch = [I/den] >V, vzduchgen
Vypocéet plochy membrdn

e Predpokladany denni pratok: 200 I/den

e Filtra¢ni doba: 4 h/den

e Podtlak od saciho ¢erpadla: 0,2 bar

e Specificky pritok membranou: 50I/m2.h.bar

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

e Potfebna minimalni plocha filtrace: 501/m2.h.bar/ 50 1/h/0,2 bar =5 m2

Objem bioreaktoru a nddrZe na Cistou vodu

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

Vypocet denni produkce Sedé vody zavisi na typu budovy, mozZnosti pfipojeni sprch, van, pra-
cek atd. a oCekdvaném poctu uzivatell budovy.

Celkova denni produkce je souctem jednotlivych produkci od jednotlivych zdroja Sedé vody.

Q24 = Que + Qtecn + Qzq [I/den]
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2 VYPOCTOVA CAST

2.1 VYPOCTY SOUVYSEJiCi S ANALYZOU ZADANi A KONCEPCNIM
RESENIM INSTALACI V CELE BUDOVE A JEJICH NAPOJENI NA
STAVAJICi INZENYRSKE SITE.

2.1.1 BILANCE POTREBY VODY

Regenym objektem je bytovy diim o ¢tyfech nadzemnich a jednom podzemnim podlazi, kde se
v kazdém nadzemnim podlaZi nachazi jedna bytova jednotka. UvaZuje se, Ze v prvnim nadzem-
nim podlazi budou bydlet dvé osoby a v kazdém zbyvajicim nadzemnim podlaZi ¢tyfi osoby.
Celkové bude tedy v domé bydlet ¢trnact osob. Podle vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. Je roéni potfeba
vody pro byty s mistni pfipravou teplé vody rovna 35m>/rok.

Specifickd potireba vody
Specificka potreba vody — q

g = roéni potieba vody / pocet provoznich dndi v roce — 35/365 = 0,096 m>/os./den
g =961/os/den

Priimérnd denni poti‘eba vody
Q,=q.n=96.14=1344|/den = 1,344 m*/den

g = specificka denni potfeba vody na mérnou jednotku; g = 96 |/os/den
n = pocet mérnych jednotek

Maximdlni denni poti‘eba vody
Qn=Q,.ks=1344 x 1,5 = 2016 |/den = 2,016 m*/den

kq = koeficient denni nerovnomérnosti; ky=1,25-1,5

Maximdlni hodinovad potieba vody

Q= QTm' K, = % . 2,1=176,41/hod

Ki = koeficient hodinové nerovhomérnosti; K, =1,8—-2,1

Ro¢ni potireba vody

Q,=Q,.d=1,344 . 365 = 490,56 m>/rok
d = pocet provoznich dnd budovy
Q,=35.n=35. 14 = 490 m*/rok

n = pocet mérnych jednotek
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2.1.2 BILANCE POTREBY TEPLE VODY

Priimérnd denni poti‘eba teplé vody
Qur=0q.n=40.14 =560 m’/ den

q = specifickd denni potieba teplé vody na mérnou jednotku; q = 40 m*/os/den
n = pocet mérnych jednotek

2.1.3 BILANCE ODTOKU ODPADNICH VOD

Priimérny denni odtok splaskové vody
Qpo=0.n=96.14=13441|/den

q = specifickd produkce odpadnich vod na mérnou jednotku; q = 96 I/os/den dle CSN 75 6402
n = pocet mérnych jednotek

Maximadlni denni odtok splaskové vody
Qo = Qp - kg =1344 .1,5=2016 I/den = 2,016 ms/den
kq = koeficient denni nerovhomérnosti; ky=1,25-1,5

Maximdlni hodinovy odtok splaskové vody

Qno = 2. K, =222 7,2 = 604,81/hod

K, = koeficient hodinové nerovhomérnosti; K, = 7,2 (30 os)

Tabulka 8, koeficient maximalni hodinové nerovhomérnosti [50]
Pfipojeni obyvatelé | 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 300 | 400 | 500
Kp 72169167163 |59 44| 35| 26

Roc¢ni odtok splaskové vody

Q.o = Qpo - d = 1,344 . 365 = 490,56 m*>/rok
d = pocet provoznich dnli budovy

Poznamka:

Bilance potreby vody a bilance odtoku odpadnich vod spolu nekoresponduiji, jelikoZ pro vypo-
Cet potreby vody byla vzata hodnota 35m3/rok dle vyhlasky ¢. 48/2014 Sb. Na zdkladé této
hodnoty byla stanovena specificka potfeba vody 96 I/os/den.

2.1.4 BILANCE ODTOKU SRAZKOVYCH VOD

Soucinitel odtoku destovych vod (nepropustna vrstva) —c=1,0
Odvodriovana plocha — A = 147,41 m?

Redukovana plocha—A..s=A.c=147,41.1,0=147,41 m?
Dlouhodoby srazkovy Uhrn — Otrokovice h = 775 mm/rok

Roc¢ni odtok srdazkové vody
Qs = Aoy . h = 147,41 . 0,775 = 114,24 m>/rok
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2.1.5 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT BUDOVY - OBALKOVA METODA

Charakteristika budovy

Objem budovy V — vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, 1448,34 m3
fimsy, atiky a zaklady

Celkova plocha A — soucet viech ploch ochlazovanych konstrukci, ohrani¢u- 492,3 m?
jicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,340
Prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 6;, 20°C
Vnéjsi navrhova teplota v zimnim obdobi - Zlin 6, -12°C

Celkova ztrdta prostupem

Plocha Soucinitel Rozdil teplot Ztrata
Konstrukce prostupem
Aj Y; Bini,i - Be Qs
[m’] [W/(m°K) ] [°C] [W]
Vnéjsi stény 169,73 0,3 32 1629,41
Vstupni dvere 30,73 1,7 32 1671,71
Strecha 121,2 0,24 32 930,82
Okna 49,44 1,5 32 2 373,12
Podlaha nad sute- 121,2 0,6 12 872,64
rénem
Celkem 492,3 7477,7
Tepelné vazby =492,3x0,02x 32 504,12
Ztraty prostupem celkem | QT = 7 981,82

Qr=3(A;. Uj. (Binii- Be)) + 3A; . AUspm . (B4 - O¢)

Qr = tepelna ztrata prostupem (W)

A; = plocha (m?)

U; = soucinitel prostupu tepla (W/(m?K))

Binii - B = rozdil vnitfni a vnéjsi navrhové teploty (°C)

AUy, = celkovy primérny vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi (W/(m2K)); AUym = 0,02
W/(m?K)

Ztrdta vétranim (prirozené)
Zjednoduseny vzduchovy objem budovy

V,=0,8.V,=0,8.1448,34 = 1158,67 m’

Objemovy tok vétraciho vzduchu z hygienickych pozadavkd
Vin=n.V,=0,5.1158,67 =579,34 m’

Cislo vymény vzduchu

n=0,3-0,6;n=0,5

Ztrdta vétranim
Qvi=0,34. Vi, . (B - 6.) =0,34.579,34 . (20 + 12) = 6 303,22 W

Celkovad predbéZnd tepelnd ztrdta budovy
Q;=Qr+Qy;=7981,82+6 303,22 = 14 285,04 W = 14,3 kW
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2.1.6 BILANCE POTREBY PLYNU

Poti‘eba plynu pro vareni
Plynovy sporak s elektrickou troubou (4ks)

Maximdlni hodinovad poti'eba plynu
Q,=n.q=4.0,8=3,2m’/h

Jmenovita spotfeba plynu = 0,8 m*/h

Ro¢ni potieba plynu
Q, =4 .85 =340 m*/rok

Jmenovitd roéni spotieba plynu = 85 m*/rok

Potrireba plynu pro ohrev teplé vody

Plynovy kotel

Potfeba teplé vody V: V =560 |/den

Teplota studené vody t.,: t,= 15°C (v lété); t.,,= 10°C (v zimé)
Teplota teplé vody ty: t,,= 55°C

Korekce proménlivé vstupni teploty k:

tep—t 55—-15
k — v svl — — 0,89
try—tsyz 55-10

Vyhtevnost zemniho plynu H:  H= 34,08 MJ/m?

Teplo pro ohrev vody E,q [kWh/den]

Eva=V.cC.(ty—ta)

¢ — mérna tepelna kapacita vody; ¢ = 1,163 Jkg K™
Ew,q=560.1,163. (55— 10) = 29 307 Wh/den = 29,31 kWh/den

Ro¢ni potieba tepla Erv [MWh/rok]
ETV = ETV,d .d+k. ETV,d . (350 - d)
Erv=29,31.231+0,89.29,31.(350-231) =9 875 kWh/rok = 9,875 MHh/rok

Spotieba energie Erysk [MWh/rok]
Ery

E =V
TV.SK Nzdroj - Ndistr

Nadroj — UCiNNOSt zdroje; N,gro= 0,9
Naistr — ztrata v distribucni siti; ngise= 0,55

9,875
ETV,SK = m =19,95 MWh

Spotieba zemniho plynu Esp; [m3/rok]
Esp2 = 3600 . (ETV,SK/H)

Esp, = 3600 . (19,95/34,08) = 2 107 m*/rok
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2.1.6.1 POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Teoreticka rocni poti‘eba tepla pro vytdapéni
24.¢.e.Qz.D
Qur (ti-t )

€ = soucinitel vyjadtujici nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci; € = 0,85
e = pferusované vytapéni béhem noci; e = 1

Q, = tepelné ztraty; Qz = 14,3 kW — viz obdlkovd metoda

t; = vypoctova vnitini teplota; t; = 20°C

t. = vypoctova venkovni teplota; t; = -12°C

D = pocet denostupnl

D=d. (tis_tes)

d = pocet dni otopného obdobi; d = 231

ti; = prmérna vnitrni teplota; t;; = 21°C

t.s = primérna venkovni teplota v otopném obdobi; t.s = 3,8°C (pro tem = 13°C)
D=231x(21-3,8)=3973,2

Q 24.¢€.e.Qz.D _ 24.085.1.14,3.3973,2
zr (ti—te) - (20+12)

= 36,22 MWh/rok

Skutecnd rocni potireba tepla pro vytdpéni

Qgzr _ 3622 _ 40,65 MWh /rok
Nzdroj - Ndistr 0,9. 0,99

stut

Nadroj — UCiNNOSt zdroje; N,gro= 0,9
Naistr — Ztrata v distribucni siti; ngise= 0,99

Navrhuji kondenzacni plynovy kotel Viessmann Vitodens 200
Vykon kotle: 2,4-24,1 kW

Ro¢ni potieba plynu
P =3600 . (Qgwt/H)

P = 3600 . (40,65/34,08) = 4 294 m*/rok

Celkovad rocni potireba plynu Esp [m3/rok]
Esp = 340 + 2 107 + 4 294 = 6 741 m*/rok
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2.2 VYPOCTY SOUVYSEJiCi S NASLEDNYM ROZPRACOVANIM

KANALIZACE, VODOVODU A PLYNOVODU

2.2.1 NAVRH PRiPRAVY TEPLE VODY

Dle CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody — Navrhovéni a projek-

tovani

Skutecnd potieba tepla

Qup = Qpe + Qy,

Teplo odebrané
Qu=c.Vy.(0,—0)

C — mérna tepelna kapacita vody; ¢ = 1,163 kWh/(m. K)

©, — ndvrhova teplota teplé vody; ©, = 55°C

©, — ndvrhova teplota studené vody; ©, = 10°C

V., — potieba teplé vody za periodu [m>/per]
Vy =14.0,082 =1,148 m®

Qu=1,163.1,148 . (55— 10) = 60,1 kWh

Teplo ztracené

Qy,=Qu -2

Z — soucinitel ztrat; z=0,5

Q,,=60,1.0,5=30,05 kWh

Skutecnd potieba tepla
Qy = Qut + Q,, = 60,1 + 30,05 = 90,15 kWh

Tabulka 9, bilance potieby tepla a teplé vody dle druhu budovy (vynatek) [42]

. . L. <. Potieba V Teplo Qy Soucinitel
Druh objekt M dnotk C t . .
ruf objextu €rna jednotka INNos [m*/per] [kWh/per] soucasnosti s
Stavby pro 1 osoba lemyllvarn,' 0,082 4,3 Do350s.=1
bydleni vareni a uklid

Rozdéleni teoretické potreby tepla Q2t do fazi dle prlibéhu potieby teplé vody v dobé periody:

5-17 hod.
17-20 hod.
20-24 hod.

35%
50%
15%

21,03 kWh (t. odebrané)
30,05 kWh
9,02 kWh
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MAXIMALNT ROZDIL MEZI ODBEREM A DODAVKOU TEPLA Qmax = 21,54 kWh
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Obrazek 7, Odbérovy diagram — uréeni AQmax

Odbérovy diagram — ureni Aqmax — nejvétsi moiny rozdil mezi kfivkou odbéru tepla ze
zasobniku a kfivkou doddavky tepla do zasobniku.
Aqumax = 21,54 kWh

Objem zdsobniku
V= AQmax /(C(ﬁz - ﬂl))

V,= 21,54/(1,163 . 45) = 0,41 m*> = 410 |

2.2.2 NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY - RESENi PODLE METODY
V SESITE PROJEKTANTA

V;=qrymax.n. kyy . W

grtv,max - maximalni specificka potfeba teplé vody na osobu a den;

gTv,max = 60 I/0soba . den

n — pocet osob, pro které je zasobnikovy ohfivac¢ uréen; n =14

kv — soucinitel nerovnomérné potreby teplé vody [osoba . den];

W — soucinitel mrtvého prostoru: zvoleno W = 1,15

Doba Pocet K v Prepocteno Trvaly pratok vody pfi obiem
ohfevu obyvatel v z nalh ohfevu z 10°C na 60°C .
0,5h 14 0,21 202,91 405,8 I/h 1008 I/h 400 |
1,0 h 14 0,22 212,51 212,51/h 812 1/h 250 |
2,0h 14 0,34 328,41 164,2 I/h 413 1/h 200 |
3,0h 14 0,45 4347 | 144,9 1/h 413 1/h 200 |

Tabulka 10, vypocet objemi zasobnikového otfivace teplé vody

Qn=Vi.cx(t2—t1)
V1 — objem vody ohtivany v ohtivac¢iz 1 h

¢ — mérna tepelna kapacita vody; c = 1,163 kWh/maK
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t; —teplota studené vody; t; = 10 °C

t, —teplota teplé vody; t; =55 °C

Qo,5n = 405,8 . 1,163 . (55— 10) = 21,24 kW
Q1,=212,5.1,163 . (55-10) = 11,12 kW
Qun = 164,2 . 1,163 . (55 — 10) = 8,59 kW
Qsn = 144,9 . 1,163 . (55— 10) = 7,58 kW

Ndvrh zdasobniku a kotle
Dle mého nazoru je optimalnéjsim reSenim ndvrh zasobniku podle metody v sesité projektan-
ta, proto jsem pomoci této metody navrhl zasobnik.

Navrhuji vertikalni zdsobnikovy ohfiva¢ vody Viessmann Vitocell 300-V EVI

Teplosménna plocha: A=13 m?

Objem zéasobniku: V=300I

Vykon ohtevu: Q1n =59 kW

Navrhuji kondenzacni plynovy kotel Viessmann Vitodens 200
Vykon kotle: 2,4-24,1 kW
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2.2.3 KANALIZACE

2.2.3.1 DIMENZOVANI POTRUBIi SPLASKOVE KANALIZACE

CSN EN 12056- 2 — Vnitfni kanalizace — Gravitacni systémy — Cast 2: Odvadéni splaskovych od-
padnich vod — Navrhovani a vypocet
CSN 75 6760 Vnitfni kanalizace

Priitok splaskovych vod
Quw =K. Z DU [I/s]

K — soutinitel odtoku [1°°/s%°]
Bytové domy — K = 0,5 [1*%/s’]
¥ DU - soucet vypoctovych odtokd [l/s]

Celkovy priitok splaskovych vod

Qiot = Quw + Qc + Q, [1/s]

Q.. — prutok splaskovych vod [I/s]

Q. — trvaly pratok, ktery trva déle nez 5 min stanoveny individualné nebo od zafizovacich

predmétd s hromadnym a narazovym pouzivanim [l/s]
Q.=z.2DUJl/s]

z — soucinitel teoretického zdrZzeni odtoku v zafizovacich predmétech
¥ DU - soucet vypoctovych odtokd [lI/s]
Qp — Cerpany pratok [I/s]

Qtot = Qww + Qc + Qp [I/s]
Qtot = Qww + 0 + 0 = Qww [I/s]

Tabulka 11, vypoctové odtoky DU jednotlivych zafizovacich predmétd [45]

Zarizovaci predmét Vypoctovy odtok DU [I/s] DN
Umyvatko 0,3 40
Umyvadlo 0,5 40

Vana 0,8 50
Kuchynsky diez 0,8 50
Automaticka pracka 0,8 50
Bytova mycka nadobi 0,8 50
Zachodova misa 2,5 100
Keramicka vylevka 2,5 100
Podlahova vpust DN 100 2,0 100

Potrubi od jednoho zafizovaciho pfedmétu se navrhuje podle tabulky 11.
Cislovani Usek viz schéma splaskové kanalizace — rozvinuty Fez
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Priitok splaskovych vod nevétraného pripojovaciho potrubi

POTRUBI 3
ZARIZOVACI PREDMETY: UM1
Quu1-> DU =0,31/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: UM1 + Ul
Quu2->DU=K . /3DU =0,5 .03+ 0,5 = 0,45 I/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: AP1
Quus -> DU =0,8 /s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: VA1
Quuws -> DU = 0,8 1/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: UM2
Quus -> DU = 0,3 I/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: UM2 + U2
Quws->DU=K. Y DU=0,5.,03+0,5=0,451/s ->DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: AP2
Quu7 -> DU =0,81/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: VA2
Quus -> DU = 0,8 /s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: UM3
Quus -> DU = 0,3 1/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: UM3 + U3
Quwio->DU=K. /X DU =0,5.,/0,3+0,5 = 0,45 |/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: VA3
wall ->DU = 0,8 I/S -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: AP3
Quwwi2->DU=0,8 I/S -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: AP4
Quwiz->DU=0,8 I/S -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: AP4 + U4
Quwie->DU=K. /¥ DU =0,5../0,5+ 0,8 = 0,57 |/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: AP4 + U4 + VA4

Quuis->DU=K.»DU=0,5.,05+2.08=0,731/s->DN/OD 75
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ZARIZOVACI PREDMETY: UM4
Quuwis -> DU = 0,3 |/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: AP1 + UM1 + U1 + VA1 + AP2 + UM2 + U2 + VA2 + AP3 + UM3 + U3 +
VA3 + AP4 + U4 + VA4 + UM4

Quwiz->DU =K. />DU =0,5 . \/4. 03+4.05+8.08=1,55I/s->DN/OD 100

POTRUBI 5
ZARIZOVACI PREDMETY: VP
Quuis -> DU =2 |/s -> DN/OD 110

POTRUBI 4

ZARIZOVACI PREDMETY: MN1

Quwis -> DU = 0,8 1/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: MN1 + DD1

Quw2o->DU=K. /¥ DU =0,5.+/0,8+ 0,8 = 0,63 I/s ->DN/OD 50
ZARIZOVACI PREDMETY: MN2

Quuo1 -> DU = 0,8 /s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: MN2 + DD2

Quw22 ->DU=K . /¥ DU =0,5.+/0,8+ 0,8 = 0,63 I/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: MN3
Quuaz -> DU =0,81/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: MN3 + DD3
Quw2a->DU=K. {XDU=0,5.+0,8+ 0,8 = 0,63 1/s->DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: DD4
Quw2s -> DU =0,8 I/S -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: MN4 + DD4
Quwzs->DU=K . /¥ DU = 0,5 .+/0,8+ 0,8 = 0,63 I/s -> DN/OD 50

ZARIZOVACI PREDMETY: MN1 + DD1 + MN2 + DD2 + MN3 + DD3 + MN4 + DD4
Quuw2r->DU=K. /XDU=0,5.+V4.08+4. 08=1,271/s->DN/OD 75

POTRUBI 4“
ZARIZOVACI PREDMETY: VP
Quw2s -> DU =2 1/s -> DN/OD 110

POTRUBI 1
ZARIZOVACI PREDMETY: WC1
Quuag -> DU = 2,5 1/s -> DN/OD 110
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ZARIZOVACI PREDMETY: WC1 + WC2
Quwio->DU=K./XDU=0,5.+2.25=1,121/s->DN/OD 110

ZARIZOVACI PREDMETY: WC1 + WC2 + WC3
Quwsz ->DU=K. /X DU =05 ../3.25=1,371/s->DN/OD 110

ZARIZOVACI PREDMETY: WC1 + WC2 + WC3 + WC4
Quwsz ->DU=K. /X DU =05 . /4. 2,5 = 1,581/s->DN/OD 110
POTRUBI 2

ZARIZOVACI PREDMETY: VL
Quusz -> DU =2,51/s -> DN/OD 110

Pfipojovaci potrubi bude provedeno z PP HT

Priitok splaskovych vod odpadniho potrubi s hlavnim vétracim potrubim

ODPADNI POTRUBI 3
ZARIZOVACI PREDMETY: UM1 + U1 + VA1 + AP1 + UM2 + U2 + VA2 + AP2 + UM3 + U3 + VA3 +
AP3 + U4 + VA4 + UM4 + AP4

Quwiy->DU=K. /¥ DU =05 ./4.03+4.0,5+4.0,8+4.0,8=1,551/s->DN/OD 110

ODPADNI POTRUBI 4
ZARIZOVACI PREDMETY: MN1 + DD1 + MN2 + DD2 + MN3 + DD3 + MN4 + DD4 + VP

Quwzz->DU=K. >DU=05.+4.08+4.08+2=145I/s->DN/OD 110

ODPADNI POTRUBI 1
ZARIZOVACI PREDMETY: WC1 + WC2 + WC3 + WC4

Quws;->DU=K. />DU=0,5.4.25=158I/s->DN/OD 110
Odpadni potrubi bude provedeno z PP HT
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Priitok splaskovych vod svodného potrubi

Stupen plnéni 70%

Stanoveni priméru svodného potrubi podle tabulky 1.3.

Cislovani Usekd viz schéma splaskové a destové kanalizace — ptdorys zaklad(i

Tabulka 12, hydraulické kapacity Q.,,

pfi stupni pInéni 70 % [45]

Sklon DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
J Qmax v Qmax % Qmax % Qmax v
% I/s m/s I/s m/s I/s m/s I/s m/s
1,0 4,2 0,8 6,8 0,9 12,8 1,0 23,7 1,2
1,5 51 1,0 8,3 1,1 15,7 1,3 29,1 1,5
2,0 5,9 1,1 9,6 1,2 18,2 1,5 33,6 1,7
2,5 6,7 1,2 10,8 1,4 20,3 1,6 37,6 1,9
3,0 7,3 1,3 11,8 1,5 22,3 1,8 41,2 2,1
3,5 7,9 1,5 12,8 1,6 24,1 1,9 44,5 2,2
4,0 8,4 1,6 13,7 1,8 25,8 2,1 47,6 2,4
4,5 8,9 1,7 14,5 1,9 27,3 2,2 50,5 2,5
5,0 9,4 1,7 15,3 2,0 28,8 2,3 53,3 2,7

Quw32-> Quwzs = 1,58 I/s, SKLON 3% -> DN/OD 110

Quuwig-> Quwzs = 2 I/s, SKLON 3% -> DN/OD 110
4.25+2=

Quuza->DU=K. /¥ DU=0,5 .
Quwzr > Quwss = 1,45 I/s, SKLON 3% -> DN/OD 110

Quwza-> Quuss = 2 I/s, SKLON 3% -> DN/OD 110
Quwss->DU=K. {/2DU =05 . \/4. 25+2.2+8.08=2,261I/s->DN/OD 110

1,73 1/s->21/s ->DN/OD 110

Quwiz-> Quss = 1,55 I/s, SKLON 3% -> DN/OD 110
Quunss -> Quwss = 2,26 I/s, SKLON 3% -> DN/OD 110

Quuzs > DU=K./XDU=05./4.25+2.2+16.08+4.03+4.05=274l/s >

DN/OD 110

Quw3z-> Quusz = 2,5 I/s, SKLON 3% -> DN/OD 110
Quw3s -> Quwsz = 2,74 1/s, SKLON 3% -> DN/OD 110

Quaz > DU = K. /XDU=05.4.25+2.2+16.08+4.03+4.05+25=

2,851/s->DN/OD 110

QTOT: 2,85 +0+0= 2,85 I/S

Svodné potrubi bude provedeno z PVC KG.

Celkovy pratok splaskovych vod do splaskové kanalizace ini 2,85 I/s.
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2.2.3.2 DIMENZOVANI POTRUBI DESTOVE KANALIZACE

CSN EN 12056- 3 — Vnitfni kanalizace — Gravitaéni systémy — Cést 3: Odvadéni de$tovych vod ze

stfech — Navrhovdni a vypocet
CSN 75 6261 Deétova kanalizace

Priitok srazkovych vod odpadniho potrubi

Qr=i.A.CJl/s]

i —intenzita desté [I/(s.m?)]

C - soucinitel odtoku destovych vod [-]

A — padorysny primét odvodfiované plochy [m?]

Plochd st¥echa (sklon < 5%) s nepropustnou horni vrstvou; C=1,0i= 0,03 I/(s.m?)

PLOCHA STRECHY = 133,92 m? (2 de$tova odpadni potrubi)
Qs;=i.A.C=(0,03.133,92.1)/2=2,011/s->Qmax=3,0->DN/OD 110
Qsg=i.A.C=(0,03.133,92.1)/2=2,011/s->Qmax=3,0->DN/OD 110

Lapac stresnich splavenin HL 600 — pratok 6 - 6,7 I/s > 2,01 |/s vyhovi.
Priitok srdazkovych vod svodného potrubi

Qus= 2,01 I/s -> DN/OD 110, SKLON 3% -> DN/OD 110
Qo= 2,01+2,01 = 4,02 |/s -> DN/OD 110, SKLON 3% -> DN/OD 110

2.2.3.3 DIMENZOVANI RETENCNI NADRZE

Podle CSN 75 6760. Stanoveni retenéniho objemu retenéni srazkové nadrze:

V,=0,001.w.hy.(Ae +A)—0,001.Q0.t..60[m’]

w — soucinitel stoletych srazek podle tabulky 13

hg — ndvrhovy uhrn srazky [mm] podle tabulky 14 nebo presnéjsich hydrologickych udaju
pro stanovenou periodicitu p a dobu trvani srazky tc

Aeq — redukovany ptidorysny pramét odvodiiované plochy [m?]

A, — plocha hladiny retenéni de$tové nadrze [m?] (uvaZuje se jen u povrchovych
retenénich destovych nadrzi); Ar=0

Q, — regulovany odtok srazkovych vod z retenéni destové nadrze [l/s]

t. — doba trvani srazky [min] stanovené ndvrhové periodicity p viz tabulka 14.

Aeg=2A.C

A — je padorysny primét odvodriované plochy [m*]; A = 147,41 m?
C — soucinitel odtoku srazkovych vod podle tabulky; C=1

Aeq=(147,41.1) = 147,41 m*
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Q, =A.Qy/10000

Q,: — je stanoveny odtok srazkovych vod z celé nemovitosti [I/(s.ha)], ktery stanovi
provozovatel kanalizace pro vefejnou potifebu; Q. = 3 I/(s.ha)
A - piidorysny primét odvodiiované plochy celé nemovitosti [m?]; A = 384,23 m?

Q, = 384,23 .3/10000
Q,=0,121/s=>0,51/s

V,=0,001.wW.hg.(Ae +A)—0,001.Q,.t. .60 [m’]

Doba . .
L, Ndavrhovy Ly " . Yy iy
trvani ahrn srask Vypocet retenéniho objemu retencni srazkové nadrze V, v, [m’]
srazky ¥ V,=0,001.w.hy.(Aeg+A)—0,001.Q,.t..60 '
. hg [mm]
t. [min]

5 12 0,001.1,0.12.(147,41+0)-0,001.0,5.5.60 1,619
10 18 0,001.1,0.18.(147,41+0)-0,001.0,5.10.60 2,353
15 21 0,001.1,0.21.(147,41+0)-0,001.0,5.15.60 2,646
20 23 0,001.1,0.23.(147,41+0)-0,001.0,5.20.60 2,790
30 25 0,001.1,0.25.(147,41+0)-0,001.0,5.30.60 2,785
40 27 0,001.1,0.27.(147,41+0)-0,001.0,5.40.60 2,780
60 29 0,001.1,0.29.(147,41+0)-0,001.0,5.60.60 2,475
120 35 0,001.1,0.35.(147,41+0)-0,001.0,5.120.60 1,559
240 39 0,001.1,0.39.(147,41+0)-0,001.0,5.240.60 -1,451

Navrhuji betonovou retencni nadrz o objemu 3,2 m3. Rozméry nadrze jsou 1900 x 1650 x 1500
mm a poklopu 600 x 600 mm. Odtok srazkovych vod je na vytoku z retencni nadrze regulovan a
nadrZ je opatfena bezpecnostnim prelivem vyldsténym na povrch. Regulovany odtok srazko-
vych vod z retenéni destové nadrze do kanalizace ¢ini 0,5 I/s.

Tabulka 13, navrhova periodicita srazek pro dimenzovani retencnich nadrzi [46]

Riziko pfi preplnéni retencni srazkové nadrze Navrhova Soucinitel stoletych
periodicita srazek srazek
p [rok-1] w
Pti preteceni reten¢ni destové nadrze umisténé vné
budovy je mozny odtok srazkové vody z retencni des-
tové nadrze po povrchu terénu nebo prepadovym
potrubim mimo budovy nebo podzemni dopravni
zafizeni.
PFi zpétném vzduti v destové kanalizaci, kterd je zals-
téna do retencni destové nadrze, je mozny odtok 0,2 1,00
srazkové vody z destové kanalizace po povrchu terénu
mimo budovy nebo podzemni dopravni zatizeni.
Prostory odvodnéné do destové kanalizace nachazejici
se pod hladinou zpétného vzduti jsou proti vniknuti
vzduté vody z destové kanalizace chranény technic-
kym opatfenim podle €SN EN 12056-4 a €SN 75 6760.
Tabulka 14, navrhové Ghrny srazek v CR [45]
Nadmorska o Doba trvani srazek
Ly Periodicita .
vyska razek t. [min]
mn. m. s 5 [ 10| 15 | 20 | 30 | 40 | 60 | 120 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720
roF:('l Navrhové uhrny srazek
Hg[mm]
Do 650 0,2 12 | 18 | 21 | 23 |25 |27 |29 | 35 | 39 | 44 | 49 | 50 | 51
© 0,1 14 | 21 |24 |27 |30 |32 |35 | 42 | 46 | 54 | 56 | 58 | 59
Nad 650 0,2 11 | 15| 17 | 20 | 23 | 26 | 30 | 40 | 49 58 | 67 | 76 | 85
@ 0,1 12 | 17 | 20 | 22 | 26 | 30 | 35 | 46 56 | 67 | 77 | 87 | 98
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2.2.3.4 DIMENZOVANI CISTIRNY SEDE VODY

Stanoveni produkce Sedé vody

Qprod = Yit1 Aprod,i - Nmj,i

Oprod — Produkce $edé vody na mérnou jednotku a den, v [I/den], viz tabulka 1
Nm; — pocet mérnych jednotek stejného druhu
m — pocet druh mérnych jednotek

Qproq = 14. 31+ 14. 15 = 644 [/den

Stanoveni potieby bilé vody
Qda = Qwe + Qtech + Qzal

Q.. — specifickd potfeba vody pro splachovani zachodovych mis a pisoar(, v [I/(osoba . den)]
Q:ech — denni potifeba vody pro technologické procesy, v [I/den]
Q.. — potieba vody pro zalévani nebo kropeni, v [I/(m? . den)]

Qq =672+ 16+ 0=6881/den

Qwc=9do-p-n

0o, pis — SPlachovaci objem, v [I] podle navrZenych splachovacli nebo orienta¢né podle tabulky 4
p — pocet pouziti jednou osobou béhem dne, podle tabulky 3
n — pocet mérnych jednotek [pocet osob, obyvatel, 1Zek]

Qwe=9.6.14=6721/den

Quklid = Yaklid - Auklid

Quxiia =0,3. 53,3 =161/den

Rocni potfeba provozni vody Q,, v [I/rok], se stanovi podle vztahu:

Q=Qq.d+ Q- Asl

Qg — denni potteba provozni vody pro vyuziti v budové, v [I/den], avsak bez zalévani a kropeni

d — pocet dnl v roce, kdy se provozni voda vyuziva (v bytech 365 dni, v ostatnich budovach
napfiklad v pracovnich dnech apod.)

Q.. — rocni potfeba provozni vody pro zalévani nebo kropeni, v [I/(m* . rok)], viz tabulka 6

Q, =688 .365 =251120 I/rok
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Posouzeni vyuZziti Sedé vody
Vyuziti Sedé vody je efektivni, pokud plati vztah:

Qprod > Qs

Qurod — denni objem vyprodukované Sedé vody, v [I/den]

Q,, — denni pottfeba provozni vody, v [I/den]

644 < 688 - NEVYHOVUIJE

Systém bude nutno doplfiovat pitnou vodou v objemu 44 |/den.
Vypocet spotireby vzduchu pro biologické cisténi

Vstupni hodnoty

Stfedni hodnota zatiZzeni vody - BSKs = 188 mg/I; NH, = 30 mg/I
Obsah kysliku ve vzduchu - co, v 0,29739 kg 0,/m?

Spotreba kysliku - 0, 1,2 kg O,/kg BSKs

Denni natok Sedé vody - Q04 644 1/d

GW piitok = BSKs + NH, [mg BSKs/I]

GWiitox = 188 + 30 = 218 mg BSKs/I

BSKsp = Qurod - GWiiitok [kg BSKs/d]

BSKs = 644 . 218 . 10°° = 0,140 kg BSKs/d
BSKs,min = BSKs p / 1440 [mg BSKs/min]

BSKsmin = 0,140 . 10°/ 1440 = 97,22 mg BSKs/min
V,02,min = BSKs min - O2 [Mmg O2/min]

V,0amin = 97,22 . 1,2 =116,67 mg O,/min
V,vzduchmin = V,05min - 10°/ oz . 10° [lzquen /Min]
V,vzduchp, = 166,67 . 10° / 0,29739 . 10> = 56,0 |,4uch /Min
V, vzduchge, = V,vzduch;, . 1440 . 107 [m?/ d]

V, vzduchge, = 56,0 . 1440 . 10° = 80,64 m*/ d

Objem nosice biomasy
Vstupni hodnoty

Povrchové zatizeni nosi¢e — SLC = 0,004 kg. BSKs/m>.d
Specificky povrch nosi¢e biomasy - SSC = 320 m*/m?
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Pozadovana plocha nosice biomasy
Aviom = BSKs 5 / SLC [m?]

Apom = 0,140 / 0,004 = 35 m*

Objem naplné nosice biomasy
Vbiom = Apiom - 1000 / SSC [I]

Vpiom = 35 . 1000 / 320 = 109,38 |

Dimenzovani dmychadla
Vzduch je do Cistirny dodavan dmychadlem, které pini nékolik zasadnich funkci:

o Cisténi vlaknovych membran od usazenin. (poZzadované mnoZstvi doddvaného vzduchu
na jednu membranu je 15 |/min)

o Cisténi nosi¢e biomasy vifenim v nadrzi ((pozadované mnozstvi dodavaného vzduchu
na jeden litr naplné je 0,5 I/min)

e Dodavka vzduchu pro biologické procesy (viz. potfeba vzduchu pro biologické cisténi)

Dimenzovani dmychadla
Vzduch je do Cistirny dodavan dmychadlem, které pini nékolik zasadnich funkci:

o Cisténi vlaknovych membran od usazenin. (poZadované mnoZstvi doddvaného vzduchu
na jednu membranu je 15 |/min)

o Cisténi nosice biomasy vifenim v nadrzi ((pozadované mnozstvi dodavaného vzduchu
na jeden litr naplné je 0,5 I/min)

e Dodavka vzduchu pro biologické procesy (viz. potfeba vzduchu pro biologické cisténi)

Vstupni hodnoty

PoZzadovana potteba vzduchu pro biologické procesy - V,vzduch, [I/min]
Pocet membran - n, v [ks]

Objem naplné bioreaktoru - Vyom, v [I]

Quzduch = V,vzduchpi, . 60 .24 + n . 15 + Viiom, V . 0,5 [I/min]

Quzduch =56 +3 .15+ 109,4.0,5 = 156 |/min

Navrh pracovniho cyklu dmychadla:

10 min provzdusnovani, 10 min bez provzdusnovani

30 min/h .24 h =12 h/den = 720 min/den

720 .156 = 112 320 I/den = 112,32 m*/den > 80,64 m*/den
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Vypocéet plochy membrdn

e Predpokladany denni pratok: 700 |/den

e Filtraéni doba: 4 h/den

e Podtlak od saciho ¢erpadla: 0,2 bar

e Specificky pritok membranou: 50//m*.h.bar

e Hodinovy pritok membranou=700/4=1751/h

e Potfebnad minimalni plocha filtrace: 175 /50/0,2 = 17,5 m*

Vypocet objemu bioreaktoru a nddrze na Cistou vodu:
Vypocet denni produkce Sedé vody zavisi na typu budovy, mozZnosti pfipojeni sprch, van, pra-
cek atd. a o¢ekdvaném poctu uzivatell budovy.

Celkova denni produkce je souctem jednotlivych produkci od jednotlivych zdrojl Sedé vody.
Q24 = Qe + Qtecn + Qzq [I/den]
Q.4 = 650 |/den - objem bioreaktoru a nadrze je minimalné 650l

Navrhuiji ¢istirnu odpadnich vod Asio AS-GW/AQUALOOP
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2.2.4 VODOVOD
Navrh je proveden dle CSN 75 5455 — Vypocet vnitfnich vodovod.

Hydraulické posouzeni nejnepriznivéji poloZené vytokové armatury.
Pdis = Pminr1 + APe + Apwm + Apap + ADRr

Pgis — dispozi¢ni pretlak dany provozovatelem sité; Py, = 550 kPa

Pmine — Min. poZzadovany hydrodynamicky pretlak u nejvyssi vytokové armatury; P, = 100 kPa
Ap. — vyskova tlakova ztrata; Ap. = 129,5 kPa

Apwwm — tlakové ztraty vodomérd; Apyy = 11 + 18 = 29 kPa

Apa, — tlakové ztraty napojenych zafizeni; Apa, = 0 kPa

Apgr — tlakové ztraty v potrubi tfenim a mistnimi odpory; Apge = 157,44 kPa

550 = 100 + 129,5+ 29+ 0+ 157,44

550 > 416,94 - VYHOVUJE

2.2.4.1 NAVRH VODOMERU

Navrh domovniho vodoméru

Domovni mokrob&?ny vodomér Sensus Metering Systém 420 Qy = 6 m*/h

Quin =301/h Krivka tlakovych ztat
Qmax =12 ma/h
10 T 17 7
, L / Aty I
Posouzeni na minimdlni priitok: fl [
W, / | g/
Qmin < QD ™ ;‘f/ J *&i | | &/
= = A 7 S ~ g [ 3
Qp=0,11/s=3601/h (nad.rzka WC) 2 /’ / EA | /
30 1/h <360 I/h — vyhovuje = / / ',1 | y
, s o —;‘% !} ! 4 !/
Posouzeni na maximdlni pritok: = [
1;15 . QD < Qmax
i 4 E s A | Lol| | s 1|
Qp=1,261/s=4,54m>/h | 2 3 a4 s 10 ) >
1,15 .4,54 =5,22m>/h prittok v m3/h
522m’/h<12m’/h- vyhovuje Obrazek 8, tlakova ztrata domovniho vodoméru

Urceni tlakovych ztrdt domovniho vodoméru [kPa]

Pritok: 5,22 m*/h
Tlakova ztrata: 0,18 bar = 18 kPa
Na vypoctovy pritok vychazi DN 25
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Ndvrh bytovych vodomérii

Bytovy suchobé&zny vodomér Enbra/Wehrle Modularis DN 20 Qy = 4 m*/h

Quin = 15 1/h Krivka tlakovych ztrat
Qmax =5 m’/h oo DN 15 lzo
,l i
Posouzeni na minimadlni priitok: -
Jf
7 A
Qmin = Qo / 4
Qp=0,21/s=7201/h o =
15 1/h < 720 I/h - vyhovuje 7
i 4

Posouzeni na maximadlni priitok: ,/ [

'| /
1115 . QD < Qmax 0,1 mi/h 1 10
Qo =0,411/s=1,48 m*/h
1,15.1,48 =5 ma/h Obrazek 9, tlakova ztrata bytového vodoméru

1,7 m*/h < 5 m?/h — vyhovuje
Urceni tlakovych ztrdt domovniho vodoméru [kPa]

Priatok: 1,7 m*/h

Tlakova ztrata: 11 kPa

Na vypoctovy pritok by vyhovél i vodomér mensi dimenze, ale rozhodl jsem se pouZit vodomér
vyssi dimenze, konkrétné DN 20, kvili sniZzeni tlakovych ztrat v rozvodu vodovodu.

h-p-g
A =
Pe 1000

_13,801. 1000. 9,81
- 1000

Ap, = 129,5 kPa

H — rozdil vySkovych Urovni [m]; h = 13,801 m
p — hustota vody [kg/m®]; p = 1000 kg/m’
g — tihové zrychleni [m/s°]; g = 9,81 m/s’

2.2.4.2 DIMENZOVANIi POTRUBI VNITRNIHO VODOVODU
PODLE CSN 75 5455
Vypoctovy pratok v pfivodnim potrubi [I/s] pro bytovy dim

Qp = ,/ ﬁ1(an '"i)

Q, — jmenovity vytok jednotlivymi druhy vytokovych armatur a zafizeni [I/s]
n — pocet vytokovych armatur stejného druhu
m — pocet druh( vytokovych armatur
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cirkulace teplé vody

tepelné ztraty privodniho potrubi
Tabulka 15, tepelné ztraty pfivodniho potrubi teplé vody

Vypoctovy priitok cirkulace

q
Qc .

T 4122. At

... tepelnd ztrata celého pfivodniho potrubi [W]

Usek potrubi 7. Vnéjsi pro-
Izolace mér Ot L q
od do [mm] [mm] [W/m] [m] [W]
35 36 20 40 11,7 2,84 33,23
36 39 20 40 8,8 1,21 10,65
39 24 20 40 16,1 14,5 233,45
24 18 20 32 7,6 2,9 22,04
18 12 20 32 7,6 2,9 22,04
12 6 20 25 6,6 2,7 17,82
36 34 20 25 7,6 1,69 12,84
34 31 20 20 6,6 2,9 19,14
31 28 20 20 6,6 2,7 17,82
Q=5q W] | 389,03

A:...rozdil teplot mezi vystupem pfivodniho potrubi z ohtivace teplé vody a jeho spojenim s

cirkula¢nim potrubim; A=2 K

__ 389,03

q
Q= 4122. At 4122. 2 =0,0471/s
Vypocet dimenzi cirkulacni vody
USEK dsxs |Tl. lzolace| tepelnd | Qd v [ (m) R I.R | 3T | Aps | IXR+ Aps

ob|po]| (mm) (mm) ztrdta | I/s | (m/s) kPa/m | kPa/m kPa kPa

(W)
35136 |40 x 5,5 20 29,4 10,05| 0,07 ]284 | 0,01 0,03 ]98] 0,02 0,05
36 | 39 |40 x 5,5 20 134,75 [0,04] 0,06 | 1,21 | 0,01 0,01 310,01 0,02
39 |1 24 |40 x 5,5 20 12,06 [0,04] 0,06 |14,54| 0,01 0,15 }|6,1] 0,01 0,16
24 | 18 134 x 4,4 20 18,09 0,04} 0,08 | 2,9 0,01 0,03 10,00 0,03
18 | 12 |34 x 4,4 20 18,09 0,04} 0,08 | 2,9 0,01 0,02 ]10,5] 0,00 0,02
12 | C1 |25 x 3,5 20 18,36 [0,04] 0,16 | 2,7 0,03 0,09 125]0,03 0,12
Cl]C2]20x 2,8 20 X 0,04] 0,25 |24,29] 0,10 2,33 |18 | 0,57 2,90
C2]135]20x 2,8 20 X 0,05 0,29 | 3,58 | 0,12 0,44 |32,9| 1,37 1,81
511

USEK dsxs |TI Izolace| tepelna | Qd v [ (m) R I.R | 3T | Aps | IXR+ Aps

oblpo| (mm) (mm) ztrdta | I/s | (m/s) kPa/m | kPa/m kPa kPa

(W)
35136 ]140 x 5,5 20 29,4 10,051 0,07 1284 ] 0,01 0,03 19,8 0,02 0,05
3634125 x 3,5 20 12,84 10,011 0,02 | 1,69 | 0,01 0,02 ]13,5]0,00 0,02
34131)120x 2,8 20 19,14 10,01} 0,04 | 2,9 0,01 0,03 10,00 0,03
311 C3J20x 2,8 20 17,82 10,011 0,04 | 2,7 0,01 0,03 ]11,5]0,00 0,03
C3|C2]|20x 2,8 20 X 0,011 0,04 |7,63] 0,01 0,08 6 | 0,00 0,08
C2|35]20x 2,8 20 X 0,051 0,29 | 3,58 | 0,12 0,44 |32,9| 1,37 1,81
2,01
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Dimenzovdni potrubi cirkulaéni vody - rozvétveni priitokii

U Cerpadla
_q _ 38903 _
Q= 4122. At 4122.2 =0,0471/s
Bod C2
0.=339,23 W qy=49,8 W

0, = Q+qq _ 0,047+33923
@ gu+qp 33937+ 8

=0,0411/s Q,=Q-Q,=0,047-0,041=0,006 I/s

Dimenzovdni potrubi cirkulacni vody - ndvrh ¢erpadla
Stanoveni dopravni vysky cerpadia [m]

H= 0,1033 . ApRF
H=0,1033.5,11=0,528 m

Vypodéitany pratok [m*/h]

Q.= 0,047 I/s = 0,169 m*/h
Obrazek 10, cirkulacni ¢erpadlo
Apge ... tlakova ztrata v potrubi tfenim a mistnimi odpory Wilo STAR-Z NOVA

Charakteristika cerpadla

v
0 01 02 03 04 05 mjs

Hfm Wilo-Star Z NOVA
1-230V-Rp ¥
0.8 \"F
M
06
/ NN
oy,
) e"’O;,
L by
N, N
UENG
e \
\
0z
=y
w2z ,//
—
uu 0.05 0,10 015 020 0,25 030 035 Qfm*fh
] 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 QAfs

Obrazek 11, charakteristika cirkulacniho ¢erpadla
Volim ¢erpadlo Wilo STAR-Z NOVA

Dimenzovdni potrubi cirkulaéni vody - ndvrh regulaéniho ventilu
Tlakova ztrata nejdelsiho cirkula¢niho okruhu (C1 — C2): 5,11 kPa
Tlakova ztrata cirkulacéniho okruhu C3 — C2: 2,01 kPa

Pratok v cirkulaénim okruhu: 0,01 1/s =36 1/h

Potifebna tlakova ztrata na ventilu okruhu C3 —C2: 5,11 -2,01 = 3,1 kPa

2.2.4.3 DIMENZOVANI POTRUBI POZARNIHO VODOVODU DLE CSN 75 5455
Vlypoctovy priatok v potrubi pozarniho vodovodu se stanovuje dle CSN 73 0873. U jednoho
hadicového systému s hadici o jmenovité svétlosti 19 mm s priimérem hubice 7 mm se uvaZuje
pritok 0,52 I/s.
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PoZdrni potrubi

JMENOVITY
USEK VITOX Qd | DN | R I.R A L.R
p \Y . ps
POTRUBI HYDRANT ST +Aps
0.52 I/s | (mm) [ (m/s)| (m) | kPa/m | kPa/m kPa KPa
OD | DO |PRIBYVA | CELKEM
P1 P2 1 1 0,52 25 [ 1,06 [6,05| 0,59 | 3,59 | 3,1 | 1,74 | 5,33
P2 P3 1 2 1,04 32 | 1,29 |7,44| 0,62 | 4,6 |23,1]|19,31]23,92
29,25
_hpyg
Ap, = 1000
10,7. 1000. 9,81
Ap, = ———— =104,97 kPa

1000

H — rozdil vyskovych Urovni[m]; h=10,7 m
p — hustota vody [kg/m®]; p = 1000 kg/m’
g — tihové zrychleni [m/s°]; g = 9,81 m/s’

Domovni mokrobé&#ny vodomér Sensus Metering Systém 420 Q= 6 m*/h

Kfivka tlakovych ztat

Posouzeni na maximalni priitok:

10 7 7

1,15 . Qp < Quuay 5
Qo = 1,041/s = 3,744 m’/h I — :/ = /
1,15.3,744 =4,31 m*/h VAB AR /ilhi]

4,31 m*/h < 12 m*/h — vyhovuje é / )

Urceni tlakovych ztrat domovniho vodoméru [kPa] ~ _ / / /

Pratok: 4,31 m’/h piok i

Tlakova ztrata: 0,12 bar = 12 kPa Obrazek 12, tlakova ztrata bytového

vodomeéru, pozarni voda

Hydraulické posouzeni
Pdis = PminF1 + APe + Apwm + Apap + ADRr

Pgis — dispozi¢ni pretlak dany provozovatelem sité; Py, = 550 kPa

Pmine — Min. poZzadovany hydrodynamicky pretlak u nejvyssi vytokové armatury; P, = 200 kPa
Ap. — vyskova tlakova ztrata; Ap. = 104,97 kPa

Apww — tlakové ztraty vodomérd; Apww = 12 kPa

Apa, — tlakové ztraty napojenych zafizeni; Apa, = 0 kPa

Apge — tlakové ztraty v potrubi tfenim a mistnimi odpory; Apgs = 29,25 kPa

550 = 200 + 104,97 + 12 + 0 + 29,25

550 > 346,22 - VYHOVUJE
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2.2.4.4 VYPOCET A KOMPENZACE TEPELNE ROZTAZNOSTI POTRUBI

VNITRNIHO VODOVODU

Prodlouzeni nebo zkraceni plastové trubky z PP vlivem zmén teploty dle CSN EN 806 — 4

Vypocet zmény délky trubky
Al=At.a.L[mm)]

At —rozdil teplot potrubi pfi montazZi a provozu nebo rozdil teplot studené a teplé vody [K]

a — soucinitel tepelné roztaznosti [mm/(mK)]; plast - 0,05 mm/(mK); pozink —0,0116 mm/(mK)

L — délka trubky [m]

Vypocet délky ohybového ramene
Lg =C. /(dy X AL)

C — materialova konstanta; C =30
d, — vnéjsi pradmeér trubky [mm]
AL — zména délky trubky [mm]

PB1AL=At.a.L=30.0,05.5,3=7,95mm
Lg =C. /(d,. AL) = 30. 4/40. 7,95 = 534,97 mm

PB2AL=At.a.L=30.0,05.2,14=3,21 mm
Lg =C. /(d,. AL) = 30. v40. 3,21 = 339,94 mm

PB3AL=At.a.L=30.0,05.4,40 =6,6 mm
Lg =C. /(d,. AL) = 30. v40. 6,6 = 4487,44 mm

PB4AL=At.a.L=30.0,05.5,29 = 7,94 mm
Lg =C. /(d,. AL) = 30. v40. 7,94 = 534,64 mm

PB5AL=At.a.L=30.0,05.2,91=4,37 mm
Lg = C. /(d,. AL) = 30. v40. 4,37 = 396,64 mm

PB6AL=At.a.L=30.0,05.3,96 =594 mm
Lg =C./(d,. AL) = 30. \/40. 594 = 462,43 mm

PB7AL=At.a.L=30.0,05.5,29 = 7,94 mm
Lg =C. /(d,. AL) = 30. v40. 7,94 = 534,64 mm

PBSAL=At.a.L=30.0,05.4,16 =624 mm
Lg = C. /(d,. AL) = 30. v40. 6,24 = 473,96 mm
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2.2.4.5 VYPOCET TEPELNE IZOLACE POTRUBI
Vypocet tepelné izolace potrubi teplé vody a cirkulacni vody

PouZzité vztahy:

s
Uo_ 1 n d 1 erl 1
2.2t d-2.S5t 2.1;," d ag.D

A: - soucinitel tepelné vodivosti trubky; A; = 0,24 W/mK

d - vnéjsi pramér trubky [m]

s; - tloustka stény trubky [m]

A, - soucinitel tep. vodivosti izolace, A, = 0,037 W/mK
D=d+2.s;,[m]

o - soudinitel prestupu tepla na vnéjsim povrchu; a. = 10 W/m?K

Tabulka 16, maximalni hodnoty soucinitelll prostupu tepla U vztaZzenych na jeden metr délky potrubi [68]

DN potrubi 10-15 20-32 40 - 65 80-125 150 - 200

U [W/mK] 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40

Pro potrubi 20x2,8 mm; tl. Izolace 20+10 mm
T

Uo =7 T 0,020 L1 0080 1 - 0,152 W /mK
2.0,24 0,020 -2.0,0028 " 2. 0,037 0,020 * 10. 0,080
U, =0,152 < 0,18 W/mK VYHOVUIE
Pro potrubi 25x3,5 mm; tl. Izolace 20+10 mm
R S 0 I T ooss, 1 MHW/mK
2.024 0,025 —-2. 0,0035 " 2. 0,037 0,025 " 10. 0,085
U,=0,171<0,18 W/mK VYHOVUIE
Pro potrubi 32x4,4 mm; tl. 1zolace 20+20 mm
Uo =7 T 0,032 f T 0z 1~ 0,142 W fmK
2.0,24 0,032 -2.0,0044 " 2. 0,037 0,032 " 10. 0,112
U,=0,142<0,18 W/mK VYHOVUIE
Pro potrubi 40x5,5 mm; tl. 1zolace 20+20 mm
Vo= 0,040 - 1 0,120 T = 0160 W/mK

7024 - "0040—2. 0,0055 T 2. 0,037 % 0,040 T 70, 0,120

U, =0,160< 0,27 W/mK VYHOVUIE

Zvyse uvedenych vypoctl vyplyva, Ze plvodné navriend jedna vrstva tepelné izolace
MIRELON PRO tl. 20 mm nevyhovuje. Proto budou na potrubi umistény dvé vrstvy tepelné
izolace v tloustkach dle vypoctu. Obé vrstvy budou v misté podélného spoje izolace prelepeny
paskou. Druha vrstva izolace bude kazdého 0,5 m stazena stahovaci sponou.
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2.2.5 PLYNOVOD

2.2.5.1 DIMENZOVANI NIZKOTLAKOVE PLYNOVODNIi PRIPOJKY

D _ K4.,8 Q1,28' L
- (pz+100)2—(pj+100)2

K — konstanta — zemni plyn = 13,8

D — vnitfni prdmeér potrubi [mm]

Q - dopravované mnozstvi plynu [m>/h] pfi 20 °C a 0,101325 [MPa]
L — délka potrubi [m]

p, — pocatecni pracovni pretlak plynu [kPa]

p« — koncovy pracovni pretlak plynu [kPa]

NTL p, =2 KPa

NTL p = 1,95 KPa

L = délka potrubi + T kus +2 x koleno + kulovy kohout
L=6,16+1,3+1,4+0,5=9,36 m

Vypocet redukovaného odbéru plynu
Vr=V;. Ky +V,. Ky + V. K3 [m/h]

V; — soucet objemovych pritokd plynu viech spotiebicll pro pripravu pokrma a vSech
spotrebicll pro pritokovou pfipravu teplé vody

V, — soucet objemovych pritokl plynu viech spotiebicll pro lokalni vytapéni a vsech
spotrebicl pro zasobnikovou pripravu teplé vody (samostatné ohrivace)

V; — soucet objemovych pratokd plynu vsech kotld pro vytapéni véetné kotl(, které
slouzi jesté i k pripravé teplé vody

K — koeficient sou€asnosti K, = n®°, K, = n®*, K3 = n®?

n — pocet pfipojovanych plynovych spotrebicu, které jsou zasobovany z prislusného
Useku potrubi

objemové priitoky

plynovy spordk s el. troubou — 0,8 m*/h

plynovy kotel pro vytapéni a ohfev teplé vody — vykon 2,4 kW — 24,1 kW = 3,04 m*/h
Vr=3,2.4%+3,04.1%° +0=4,64 m’/h

T QL8z L _ 4,8 464182 936 _
b=K \/(pz+100)2_(Pk+100)2 =138 \/(2+100)2—(1,95+1 2 17,41 mm

Plynovodni pfipojka bude provedena z HDPE 100 SDR 11 40x3,7.

Q=S.v —>v=9=w=1,55m/s
s 0,00083
S=m.r%=m. 0,0163%=0,00083 m?

Ovéreni rychlosti
v=1,55m/s <v=10 m/s pro tlak plynu do 5 kPa vcetné.
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2.2.5.2 POSOUZENI UMISTENI PLYNOVYCH SPOTREBICU

Vypocet objemu mistnosti

Nejmensi poZadovany objem mistnosti pro spotiebie v provedeni A, konkrétné pro plynovy

sporak s elektrickou troubou, by mé byt minimalné 20 m°.

Byt Objem mistnosti [m3]
1.NP 20,61
2.NP 30,16
3.NP 30,16
4.NP 30,16

2.2.5.3 DIMENZOVANi DOMOVNIHO PLYNOVODU
Domovni plynovod bude zajistovat dodavku zemniho plynu k plynovému kotli a sporakim.

Predbézné ztrdty tlaku

e bez stoupaciho potrubi

Apgy — dovolena ztrata tlaku [Pa]
>L. — ekvivalentni délka prvkd plynovodu [m]
SL —skutecna délka vodorovnych Usekl [m]

e stoupaci potrubi

5
1,5. 1,0

2Ap. < 3Apq
SAp. — soucet celkovych ztrat tlaku vsech pfislusnych usek

Ap =

Ap.— Aps x Le

Ap, — skutecna ztrata tlaku [Pa/m]

L. — ekvivalentni délka Useku [m]
Le=L+Lf

L — skutecna délka useku [m]

L’ — ekvivalentni délkova pfirdzka [m]

Tabulka 17, orientacni hodnoty ekvivalentnich délkovych pfirdzek pro tvarovky a armatury plynovodniho potrubi

[65]
Tvarovka nebo armatura Ekvivalentni pfirazka - /.
[m]
T — kus (prtichod) 0,5
T - kus (odboceni) 1,3
Koleno 0,7
Redukce 0,4
Kulovy kohout ptimy nebo Soupdtko 0,5
Kulovy kohout rohovy 1,3
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Tabulka 18, ztraty tlaku v zavislosti na jmenovité svétlosti potrubi a redukovaném odbéru zemniho plynu [65]

DN Ztrata tlaku

Ap

[Pa/m]

10 5 [ 4 [ 3 | 2 ] 1 Joee7| o5 [ 04 [033]025] 02
Redukovany odbér plynu

Vr

[m®/h]
12 [146 | 1,03 [ 0,92 | 0,80
15 [255] 1,81 [ 1,62 | 1,40 | 1,14 [ 081 | 066 | 0,57 [ 051 | 0,46 | 0,40 | 0,36
20 [524 ] 371 | 332 | 287 | 234 | 166 | 1,34 | 1,17 | 1,05 | 0,95 [ 0,83 [ 0,74
25 [9,16 | 648 | 579 | 502 | 410 | 290 | 2,37 | 2,05 | 1,83 | 1,66 | 1,45 | 1,30
32 [17,0 ] 12,00 | 10,70 | 9,30 | 7,59 | 537 | 438 | 3,80 | 3,40 | 3,03 | 2,68 | 2,40
40 | 29,7 [ 21,00 | 18,80 | 16,20 [ 1330 | 9,38 | 7,66 | 663 | 593 | 539 | 469 | 4,19
50 | 51,8 | 36,60 | 32,80 | 28,40 | 23,20 | 16,40 | 13,40 | 11,60 | 10,40 | 9,41 | 8,19 | 7,33

Vétev 1

e vodorovné - 1x sporak - nejvzdalenéjsi
Vr=0,8.1%=0,8m’h
L=14,78 m
L‘'=16.0,7+0,4+0,5=12,1m
L.=26,88 m
Ap =100/(26,88) = 3,72 Pa/m
Volim DN 15

e vodorovné - 4x sporak + kotel
Vr=3,2.4%+3,04.1°"=4,64m’h
Volim DN 25.

e vodorovné - kotel
Vr=3,04.1%"=3,04 m’/h
Volim DN 25.

e Stoupaci potrubi - 2x sporak
Vr=1,6.2"=1,13m’/h
Volim DN 15.

e Stoupaci potrubi - 3x sporak
Vr=2,4.3%=139m’h
Volim DN 20.

e Stoupaci potrubi - 4x sporak
Vr=3,2.4%=16m’h
Volim DN 20.

e Stoupaci potrubi - 4x sporak + kotel
Vr=3,2.4%+3,04.1°"=4,64m’/h
Volim DN 32.
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2.2.5.4 NAVRH BYTOVEHO PLYNOMERU

Ndvrh: membrdnovy plynomér Elster BK - G4 V2, 250 mm
Minimalni pritok

Quin = 0,04 m*/h

Maximalni pratok

Quax = 6 M*/h

Posouzeni na minimalni pratok:

Qunin Plynomeér < Qi, pfipojenych spotiebicu
0,04 m*/h<0,8m*/h - VYHOVUJE
Posouzeni na maximalni pratok:

X . Qmax plynomér = Q,,ax plynomér

X =1,3 pro zemni plyn

1,3 x6m’/h26m’/h > VYHOVUJE

Ndavrh: membrdnovy plynomér Elster BK - G4 V2, 250 mm
Minimalni pratok

Quin = 0,04 m*/h

Maximalni pritok

Qunax = 6 M*/h

Posouzeni na minimalni pritok:

Qunin Plynomeér < Qi, pfipojenych spotiebicu
0,04 m*/h <3,04m*/h - VYHOVUJE
Posouzeni na maximalni pratok:

X . Qmax Plynomeér = Q,,..x plynomér

X =1,3 pro zemni plyn

1,3.6m’/h26m’/h > VYHOVUJE

72



3 PROJEKT

3.1 TECHNICKA ZPRAVA

Zdravotné technické instalace, plynovodni instalace, pripojky

3.1.1 GVOD

Tato ¢ast projekt zahrnuje feSeni rozvod( zdravotné technicky instalaci, plynovodnich instalaci
a pripojek v bytovém domé, nachazejicim se na ulici Prostfedni v obci Otrokovice. Jedna se o
podsklepeny fadovy bytovy dim, s jednim podzemnim a ¢tyfmi nadzemnimi podlazimi. Jako
podklad pro vypracovani projektu byly pouzity pldorysy ¢tyf nadzemnich a jednoho podzem-
niho podlaZi.

3.1.2 POTREBA VODY

Priimérnd denni poti‘eba vody
Q,=q.n=96.14=1344/den =1,344 m>/den

g = specificka denni potfeba vody na mérnou jednotku; g = 96 |/os/den
n = pocet mérnych jednotek

Maximadlni denni poti‘eba vody
Qn=Q,.ks=1344.1,5=2016|/den = 2,016 m®/den

kq = koeficient denni nerovhomérnosti; ky=1,25-1,5

Maximdlni hodinovd potieba vody
Q=" K, =22°.21=17641/hod

Ky, = koeficient hodinové nerovhomérnosti; K, =1,8-2,1

Roc¢ni potireba vody

Q,=Q,.d=1,344 . 365 = 490,56 m*/rok
d = pocet provoznich dnli budovy
Q,=35.n=35. 14 = 490 m*/rok

n = pocet mérnych jednotek

Priimérnad denni poti'eba teplé vody
Qur=09.n=40.14 =560 m’/ den

q = specifickd denni potieba teplé vody na mérnou jednotku; g = 40 m*/os/den
n = pocet mérnych jednotek
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3.1.3 PRIPOJKY

Pripojka splaskové kanalizace
Splaskova kanalizace bude napojena na stavajici splaskovou stoku DN 300 PVC KG v ulici Pro-
stfedni.

Na pozemku nemovitosti bude zhotovena nova splaskovda kanalizacni pripojka
DN/OD 160 PVC KG pro odvod splaskovych vod. Pritok splaskovych odpadnich vod kanaliza¢ni
pripojkou ¢ini 2,85 I/s. Kanaliza¢ni pfipojka bude na splaskovou stoku napojena nalepovaci
odbockou a jadrovym vyvrtem. Hlavni vstupni Sachta od firmy Wavin bude vyhotovena
z plastové vinovcové roury o priméru 1000 mm a bude opatiena litinovym poklopem priiméru
600 mm. Sachta bude umisténa na soukromém pozemku pred domem.

Pripojka destové kanalizace

Nové budovana pripojka destové kanalizace bude napojena na stavajici destovou stoku DN 300
PVC KG v ulici Prostfedni.

Na pozemku nemovitosti bude zhotovena nova kanaliza¢ni pfipojka DN/OD 160 PVC KG pro
odvod srazkovych vod. Pritok odpadnich vod kanalizaéni pfipojkou ¢ini 0,5 I/s. Kanaliza¢ni
pripojka bude na destovou stoku napojena pomoci nalepovaci odbocky a jadrového vyvrtu.

Vodovodni pripojka

Na pozemku nemovitosti bude zfizena nova vodovodni pfipojka vyhotovenad z materialu
PE 100 SDR 11 40x3,7. Vodovodni pripojka bude napojena na stavajici vodovodni fad pro ve-
fejnou potfebu DN 150 PE 100 SDR 11 v ulici Prostfedni. V misté napojeni vodovodni pfipojky
na vodovodni fad by mél byt dle provozovatele pretlak vody mezi 0,50 az 0,55 MPa. Vypoctovy
pritok vodovodni pFipojky dle CSN 75 5455 to je 1,26 I/s. Vodovodni pFipojka bude na vetejny
fad napojena pomoci navrtavaciho pasu s uzavérem, zemni soupravou a poklopem.

Potrubi vodovodni pfipojky bude ulozeno na piskovém loZi o tloustce 100 mm, obsyp a zésyp
bude také piskem do vysky 300 mm nad horni Urovni potrubi. Podél potrubi pfipojky bude
poloZen signalizacni vodic a ve vysce 300 mm nad hornim licem trubky se do vykopu ulozi vy-
strazna folie.

Plynovodni pripojka

Do objektu bude priveden zemni plyn novou NTL plynovodni pfipojkou zhotovenou z materialu
HDPE 100 SDR 11 40x3,7 dle CSN EN 12007 a TPG 702 01. Redukovany odbé&r plynu pfipojkou
¢ini 8,51 m*/h. Nova NTL ptipojka bude napojena na stavajici NTL plynovodni ¥ad 90x8,2 HDPE
100 SDR 11 pomoci pfivafovaciho navrtavaciho T-kusu. Hlavni uzavér plynu bude umistén
v plastovém piliti o rozmérech 1120 x 540 x 230 mm, ktery bude umistén u fasady vedle vstup-
niho schodisté. Soucasti plastového pilife jsou i pastova dviftka o rozmérech 500 x 500 mm s
napisem HUP, vétracimi otvory a jednobodovym uzavérem na c¢tyrhranny kli¢ 6 x 6 mm.
Potrubi plynovodni pfipojky bude uloZeno na piskovém loZi o tloustce 100 mm a obsypéano
bude také piskem do vysky 300 mm nad horni Grovni potrubi. Podél potrubi pfipojky se polozi
signalizaéni vodic¢ a ve vysce 300 mm nad hornim licem trubky se do vykopu polozi vystrazna
folie.
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3.1.4 VNITRNi KANALIZACE

Splaskova kanalizace
Jako podklad pro navrzeni, vyhotoveni a odzkouSeni vnitfni kanalizace slouzily normy
CSN EN 12056, CSN EN 752 a CSN 75 6760.

Splaskova kanalizace, kterd odvadi odpadni vody od zafizovacich predmétli mimo objekt
nemovitosti, bude napojena na kanalizacni pripojku vedenou do stoky v ulici Prostfedni.
Pratok odpadnich vod vnitfni kanalizaci ve svodném potrubi ¢ini 2,85 I/s. Svodnd potrubi
budou vedena v zemi pod podlahou 1.5 a mimo objekt povedou pod terénem v nezamrzné
hloubce. Vsechny prostupy a drazky v zdkladovych pasech budou bezpodminecné konzultova-
ny se statikem. Na soukromém pozemku, v misté, kde se bude napojovat hlavni svodné potrubi
na pripojku, bude zhotovena hlavni vstupni Sachta od firmy Wavin bude vyhotovena z plastové
vinovcové roury o prdméru 1000 mm a bude opatrena litinovym poklopem priaméru 600 mm.

Na odpadnich potrubich budou osazeny v Urovni 1.S Cistici tvarovky a budou pfistupné pomoci
plastovych reviznich dvifek o rozmérech 200 x 200 mm, pokud budou umistény v instalacnich
Sachtach, tak pomoci reviznich plastovych dvifek 600 x 600. Prostup potrubi stropem v Sach-
tadch bude opatfen protipozarnimi manzetami. VSechny odpadni potrubi budou odvétrana
a vyvedena nad stfechu. Odpadni potrubi budou zakoncena pomoci volného vyvodu a to
minimdalné 500 mm nad drovni stfechy a povedou v instalacnich Sachtach. Odpadni, vétraci
a pfipojovaci potrubi bude provedeno z PP (polypropylen) HT a upevnéni ke sténam bude zajis-
téno pomoci kovovych objimek s gumovou vlozkou. PFi osazovani objimek je nutno dbat poky-
na vyrobce potrubi a dodrZzet maximalni povolené vzdalenosti.

Pfipojovaci potrubi povedou v predstérovych ptizdivkach a pod omitkou. Pro napojeni automa-
tickych pracek AP budou osazeny zapachové uzavérky HL 400. Pro odvod Ukap( z pojistnych
ventild od kotle pro vytapéni a ohfevu vody budou pouZity vtoky s mechanickou zapachovou
uzavérkou HL 21.

Pro potrubi v zemi bude pouzit material PVC KG. Toto potrubi bude uloZeno na piskovém loZi o
tloustce 100 mm a obsypano bude téZ piskem do vysky 300 mm nad horni Urovni potrubi.
PFi realizaci je nutné dodrzet montazni pokyny vyrobce potrubi.

Destovd kanalizace

Destové vody ze stfechy objektu budou odvadény pomoci jednoho okapniho Zlabu, na ktery
budou napojena dvé odpadni potrubi. Destovd odpadni potrubi povedou vné objektu
po fasddé a v Urovni terénu se opatti lapaci stfesnich splavenin HL 600N. Vedeni potrubi je
patrno z vykresové Casti dokumentace. Pfechod z odpadniho do svodného potrubi bude pro-
veden pomoci dvou 45° kolen.

Jedno odpadni destové potrubi bude svedeno na dlazdénou terasu, odkud bude jim svedena
destova voda jimana okapnim Zlabem a déle odvadéna odpadnim potrubim. Vsechna odpadni
potrubi dosahujici Urovné terénu budou do vysky 1,5 m nad Urovni terénu vyhotovena z litino-
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vé trouby a ta bude upevnéna ke sténé nad terénem a pod hrdlem ocelovou objimkou. Zbytek
destového odpadniho potrubi bude klempifsky vyrobek. Destové potrubi v zemi bude vyhoto-
veno z PVC KG a bude uloZeno na piskovém lozZi o tloustce 100 mm a obsypano bude také pis-
kem do vysky 300 mm nad horni Urovni potrubi. Pti realizaci je nutné dodrzet montazni pokyny
vyrobce potrubi.

Retencni nadrz

Pro jimani srazkové vody je potfebny minimalni objem 2,79 m® proto volim betonovou
(retenéni) nddrz o objemu 3,20 m?, kterd bude osazena do zemé. Rozméry nadrie jsou
1900 x 1650 x 1500 mm a pochozi litinovy poklop o rozmérech 600 x 600 mm Na odtoku sraz-
kové vody z reten¢ni nadrZze osazen Skrtici dil pro fizeni mnozZstvi vody odtékajici do kanalizace.
Nadrz je opatfena havarijnim prepadem vyvedenym do Sachticky, jejiz mtiZzovany poklop je
poloZen niZ nez havarijni pfepad. V pfipadé zavodnéni této Sachty bude voda vytékat volné na
povrch, smérem od budovy.

3.1.5 NAVRH SYSTEMU SEDYCH VOD

Vypoctem bylo zjiSténo, Ze produkce Sedé vody z koupelen nepokryje poZadavky potfebu vody
provozni. Rozdil mezi produkci a spotfebou je 44 litr denné. Tento rozdil bude pokryt automa-
tickym doplfiovanim systému pitnou vodou.

Do nadrii na Sedou vodu jsou svadény Sedé vody z umyvadel, van, automatickych pracek a
umyvatek. Cerna voda z toalet, voda z kuchyfiskych dfez(i a myéek nadobi je svadéna do vefej-
né splaskové kanalizace.

Pro Cisténi Sedé vody jsou navrzeny dvé nadrze, obé o objemu 900 litr(i. V prvni nadrzi probiha
akumulace pfritékajici Sedé vody a také hlavni Cistici proces pomoci zatizeni firmy
ASIO, spol. s r.o. Aqualoop 18. Konkrétni navrh jednotky byl proveden ve vypoctové Casti.
Zatizeni Aqualoop je vybaveno membranovou jednotkou s filtracni naplni jako nosicem bioma-
sy, dmychadlem, vestavénym cerpadlem, a také nadrzi na zpétny proplach. Dmychadlo umoz-
fuje jak zpétny proplach, tak také dodava kyslik nutny k Cisticimu procesu. Proces Cisténi vody,
a také samocistici proces, jsou ovladany fidicim systémem. Po precerpani vody do posledni
nadrze je voda akumulovana a ptipravena k odbéru. Mezi akumulaéni nadrzi a odbérnym mis-
tem voda jesté prochazi pres UV cisténi, které odstranuje bakterie a dezinfikuje vodu bez pou-
Ziti chemikalii.

V akumulaéni nadrzi je umistén snimac hladiny, ktery zaznamena nedostatek vody, a tim se
spusti dopliiovani systému pitnou vodou. Pfivod pitné vody je moZny i do Cistici nadrze. Tento
pfivod mizZe byt ovladany pouze rucné. Instalace musi byt provedena tak, aby privod pitné
vody nepfiSel do kontaktu s vodou v nadrzich. Obé nadrze jsou opatreny bezpecnostnim pre-
padem, a také vypousténim. Na pfivodu Sedé vody je umistén trojcestny ventil pro pfipad od-
staveni celého systému, umoZznuje odtok Sedé vody do verejné kanalizace.

Na nadrzich musi byt umisténo oznaceni: “nepitna voda”.
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3.1.6 VNITRNi VODOVOD

Vnitini vodovod byl navrzen dle CSN EN 806, CSN 75 5409 a dimenzovan dle CSN 75 5455.
Tlakové zkousky a monté? vnitfniho vodovodu se bude provedena dle CSN EN 806-4 a CSN 75
5409. Provozovani a udrZovani vnitfniho vodovodu bude provadéno dle CSN EN 806-5,
CSN 75 5409.

Napojeni vnitfniho vodovodu na vodovodni pfipojku pitné vody 40x3,7 bude provedeno ve
vodomérné Sachté. V plastové samonosné vodomeérné Sachté o rozmérech 1200x900x1500mm
bude umisténa vodomérna sestava s vodomérem a hlavni uzavérem.

V misté napojeni vodovodni pfipojky na vodovodni fad by mél byt, dle provozovatele sité, pre-
tlak vody mezi 0,50 az 0,55 MPa.

Hlavni uzavér vody objektu bude osazen na pfivodnim potrubi v montdzni Sachté ve sklepé
v 1. S, kde bude provedeno oddéleni pozarniho vodovodu. Pfivodni leZzaté potrubi bude vné
objektu vedeno 1 m od zakladd objektu v hloubce 1,5 m pod Urovni terénu a bude aZ po vstup
do montazni Sachty opatfeno ochrannym potrubim. V prostoru 1.S povede vodorovné pfipojo-
vaci potrubi pod stropem.

Bytové vodomeéry pro studenou vodu budou umistény v instalacnich Sachtach jednotlivych
byt(, kde budou pristupné pomoci plastovych dvifek o rozmérech 600 x 600 mm.

Stoupaci potrubi vodovodu budou vedena v instalacnich Sachtach spolecné se stoupacim po-
trubim splaskové kanalizace. Prostup potrubi stropem Sachet bude opatfen protipozarnimi
manzetami. Pfipojovaci potrubi povedou v predsténovych pfizdivkach a pod omitkou pfi vnitf-
nich okrajich.

Tepla voda bude pro cely objekt pripravovana Ustfedné v nepfimotopném zasobnikovém ohti-
vaci Viessmann Vitocell 300-V EVI o objemu 300 |, ktery bude umistén v technické mistnosti v
1. NP. Na privodu studené vody do tohoto ohfivace bude osazen kulovy kohout,
kontrolovatelny zpétny ventil, vypoustéci ventil, manometr a pojistny ventil s oteviracim pre-
tlakem 0,6 MPa. Na vystupu teplé vody ze zasobniku bude osazen uzaviraci kolovy kohout.

Rozvody vnitfniho vodovodu budou provedeny ze systému Wavin Ekoplastik. Pro rozvod stu-
dené vody pitné je navrieno potrubi EVO (PP-RCT). Rozvod teplé vody je navrien z potrubi
FIBER BASALT PLUS (PP-RCT s ¢edi¢ovym vlaknem). Pfi volném vedeni bude potrubi upevnéno
ke sténam nebo stropim pomoci kovovych objimek s gumovou vioZkou. Pfi napojeni potrubi
z rlznych druh( materialnu bude vyuzZito I1SO spojek. Potrubi ze stejného plastového materialu
od jednoho vyrobce budou svafovana. Jako tepelna izolace na potrubi bude pouzZita navlekova
izolace MIRELON. LeZata potrubi studené vody vedena pod stropem budou opatfena izolaci
o tloustce 9 mm, stoupaci potrubi studené vody vedena v instalacnich Sachtach budou opatre-
na izolaci o tloustce 13 mm a pfipojovaci potrubi studené vody vedena pod omitkou a v insta-
laénich pfedstérach budou opatfena izolaci o tloustce 6 mm. Potrubi teplé vody budou opatre-
na tepelnou izolaci a to potrubi 20x2,8 mm tloustkou 20+10 mm, potrubi 25x3,5 mm
tloustkou 20410 mm, potrubi 32x4,4 mm tloustkou 20+20 mm a potrubi 40x5,5 mm tloustkou
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20+20 mm. Obé vrstvy budou v misté podélného spoje izolace prelepeny paskou a tyto podilné
spoje budou umistény tak, aby byly navzajem na protilehlych stranach potrubi. Druhd vrstva
izolace bude kazdého 0,5 m staZzena stahovaci sponou. Spojeni zavitovych armatur s plastovym
potrubim bude provedeno pomoci pfechodek s mosaznym zavitem. Uzaviraci armatury budou
tvofit mosazné kulové kohouty s atestem na pitnou vodu.

Vodovod bude zdsobovat i pozarni vodovod pro prvni zdsah. Hadicovy systém o rozmérech
skfiné 650 x 650 x 175 s tvarové stalou hadici DN 19 a délkou 30 m bude osazen v 1. NP a v
3. NP na chodbé. Pozarni vodovod je od vodovodu pitné vody oddélen pomoci ochranné jed-
notky EA. Potrubi pozarniho vodovodu o pratoku 1,04 |/s bude provedeno z pozinkované oceli.

Rozvod uzitkové vody bude vyhotoven z potrubi EVO (PP-RCT) systému Wavin Ekoplastik. Po-
trubi bude oznadeno pruhy zelené barvy o $ifce 50 mm v maximalni vzdalenosti 1 m. Cerpani
uzitkové vody ze systému AQUALOOP 18 k jednotlivym zafizovacim predmétim bude zajisténo
jednotkou AS-RAINMASTER FAVORIT 20 umisténou v technologické mistnosti.

3.1.7 DOMOVNi PLYNOVOD
Plynové spotrebice
Plynovy sporak s elektrickou troubou (4 ks)

Jednotkova roéni spotieba plynu 85 m*/rok
Roéni potteba plynu 1 020 m*/rok

Plynovy kotel

Plynovy kotel pro vytapéni a ohtev teplé vody-vykon 2,4 — 24,1 kW — 3,04 m*/h
Ro¢ni potteba plynu 2 107 m*/rok

Celkova roéni potieba plynu = 3 127 m®/rok
Vnitini plynovod
Domovni plynovod bude zhotoven dle CSN EN 1775 A TPG 704 01.

Plynové spordky s elektrickou troubou jsou spotiebice typu A, a proto musely byt spocitany
objemy mistnosti, v nichZ jsou spottebice umistény, tyto objemy nesméji byt mensi nez 20 m°.

Plynovy kotel je spotfebic¢ typu C s odvodem spalin nad stfechu pomoci koaxidlniho komina,
ktery zaroven zajistuje i pfivod spalovaciho vzduchu. Obytné mistnosti budou vytapény cent-
ralné pomoci kotle umisténého v technické mistnosti. Hlavni uzavér plynu bude umistén
v plastovém piliti o rozmérech 1120 x 540 x 230 mm, ktery bude umistén u fasady vedle vstup-
niho schodisté. Soucasti plastového pilife jsou i pastova dviftka o rozmérech 500 x 500 mm s
napisem HUP, vétracimi otvory a jednobodovym uzdvérem na Ctyfhranny klic 6 x 6 mm.
V tomto piliti bude umisténa i pfechodka PE/ocel. Pfed vstupem do objektu bude plynovod
opatfen ochrannou trubkou. LeZaté plynovodni potrubi bude vedeno pod terénem vné domu a
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uvnitt objektu povede pod stropem a pod omitkou. Potrubi pod omitkou nesmi byt ulozeno do
agresivniho materialu. Prostupy volné vedeného potrubi zdmi a stropy budou feseny pomoci
ochrannych trubek s minimalnim presahem 100 mm od licl prostupovanych konstrukci.
Plynoméry budou umistény na chodbé v kazdém podlazi v plastové skfini o rozmérech 600 x
500 x 220.

Potrubi v zemi vné domu bude provedeno z HDPE 100 SDR 11 DN 40. Potrubi v zemi bude ulo-
Zeno na piskovém loZi o tloustce 100 mm a obsypano bude také piskem do vysky 300 mm nad
horni Urovni potrubi. Materidlem pro vnitini plynovod bude ocelové zavitové potrubi spojova-
né svarovanim a bude opatfeno ochrannym natérem. Jako uzavéry budou pouzity kulové ko-
houty s atestem na zemni plyn. Pfed uvedenim plynovodu do provozu musi byt provedena
zkougka tésnosti a pevnosti dle CSN EN 1775 a TPG 704 01 a revize plynového zafizeni podle
vyhlasky €.85/1978 Sb. Po provedeni zkousek tésnosti a pevnosti bude potrubi natfeno zlutym
lakem.

3.1.8 ZARIZOVACIi PREDMETY

Budou pouzity zafizovaci predméty podle sestav, které jsou specifikované v legendé
zafizovacich pfedmétll. V bytech budou zachodové misy kombinacni. U umyvadel, dfezi a van
budou nasténné baterie. Vylevka bude nasténnd s predsténovou splachovaci nadrzkou.
Automatickd pracka AP a mycka nadobi budou ke kanalizacnimu potrubi napojeny pres zapa-
chové uzavérky HL 400 a k vodovodnimu potrubi pomoci vytokového ventilu na hadici, se
zpétnou klapkou.

Pouzity mohou byt jen vytokové armatury zajisténé proti zpétnému nasati vody podle
CSN EN 1717 a CSN 75 5409.

3.1.9 ZEMNI PRACE

Pro pfipojky a ostatni potrubi, kterd budou uloZena v zemi, se vyhloubi ryhy o Sifce 0,8.
V misté, kde bude potrubi uloZzeno na ndsypu, je tfeba tento nasyp predem dobre zhutnit. PFi
provadeéni je treba dodrzet zasady bezpecnosti prace a vykopy se také musi ohradit a oznacit.

Pfiloznym paZenim je nutno pazit vykopy, které budou hlubsi jak 1,5 m. Vykopana zemina bude
po dobu vystavby uloZena podél ryh a prebytecnd zemina bude po zahrnuti vykopa odvezena
na skladku. Vykopové prace v misté soubéhu Ci ktizeni s ostatnimi sitémi se musi provadét
ru¢né a také velice opatrné, bez pouziti pneumatického, bateriového nebo motorového naradi,
aby nedoslo k poskozeni siti. Pfipadnou podzemni vodu je tfeba z vykopl odcerpdvat.
Pfed zahdajenim zemnich praci je nutné, aby provozovatelé vSech podzemnich inZenyrskych siti
tyto sité vytycili. P¥i soub&hu a k¥izeni s jinymi sitémi budou dodrzeny vzdalenosti dle CSN 73
6005, normy CSN 33 2000-5-52, CSN 33 2000-5-54, CSN 33 2160, CSN 33 3301 a také podminky
provozovatell téchto siti. Pfi nesouladu polohy siti s mapovymi podklady od provozovatell
je nutno tento nesoulad konzultovat s prisluSnymi provozovateli. ObnaZené kiizené sité
je zapotrebi pti provadéni zemnich pracich zabezpecit proti poskozeni. Pfed zasypem vykopl
budou provozovatelé obnaZzenych inZenyrskych siti pfizvani ke kontrole jejich stavu. O Kontrole
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se provede zapis do stavebniho deniku. LoZe a obsyp kfiZzenych siti budou uvedeny do ptvod-
niho stavu.

Pfi provadéni zemnich praci je nutné dodriet CSN EN 1610, CSN EN 805, nafizeni vlady
¢. 591/2006 Sb., 362/2005 Sb. a 381/2001 Sb. a dalsi ptisluiné CSN, dale technicka pravidla
GAS, podminky provozovatelll podzemnich siti, stavebniho a obecniho ¢i méstského uradu
a musi se zajistit bezpecnost préce.

V Brné dne 10. 5. 2018 Vypracoval: Jan Sev¢ik
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3.2 LEGENDA ZARIZOVACICH PREDMETU

OZN. NA
VYKRESE

POPIS SESTAVY

POCET
SESTAV

-UMYVADLO KERAMICKE, OBDELNIKOVE, BILE, 550x420, Ideal Standard connect
-ZAPACHOVA UZAVERKA UMYVADLOVA, HRANATA, CELOKOVOVA,
POCHROMOVANA, ALCAPLAST A401 DESIGN

-UMYVADLOVA BATERIE NASTENNA, PAKOVA, POCHROMOVANA, Sapho
Aqualine SAGARA PJ532

-CELOKOVOVA VYPUST clil/clack ALCAPLAST A392

Um

-UMYVATKO KERAMICKE, OBDELNIKOVE, BiLE, 330x290, Lineabeta Quarelo
-ZAPACHOVA UZAVERKA UMYVADLOVA, HRANATA, CELOKOVOVA,
POCHROMOVANA, ALCAPLAST A401 DESIGN

-UMYVADLOVA BATERIE NASTENNA, PAKOVA, POCHROMOVANA, Sapho
Aqualine SAGARA PJ532

-CELOKOVOVA VYPUST clil/clack ALCAPLAST A392

VA

-AKRYLATOVA VANA OBDELNIKOVA, BiLA, 1600x700 mm, RAVAK Chrome
-ZAPACHOVA UZAVERKA VANOVA, PLASTOVA S PREPADEM, RAVAK komplet
-VANOVA BATERIE NASTENNA PAKOVA, POCHROMOVANA, Sapho KAl KA10
-SPRCHOVY SET, Sapho ALEX

-REVIZNi VANOVA DVIRKA, OCELOVA 300x300 mm

DD

-KUCHYNSKY DVOJDREZ Z KOROZIVZDORNE OCELI A ROZMERECH 800x500 mm,
VESTAVENY DO KUCHYNSKE LINKY. Novaservis DR50/80

-ZAPACHOVA UZAVERKA DVOJDREZOVA, PLASTOVA, BiLA S NEREZOVYM
ODPADNIM VENTILEM A NEREZOVOU MRIZKOU. ALCAPALST A-449

-DREZOVA BATERIE NASTENNA, POCHROMOVANA, JEDNOPAKOVA, Sapho
CONCORDE

MN

-ZAPACHOVA UZAVERKA PRO MYCKU NADOBI HL 400 PODOMITKOVA
-VYTOKOVY POCHROMOVANY VENTIL NA HADICI DN 15 SE ZPETNYM A
ZAVZDUSNOVACIM VENTILEM DLE CSN EN 1717, Schell COMFORT

AP

-ZAPACHOVA UZAVERKA PRO AUTOMATICKOU PRACKU HL 400 PODOMITKOVA
-VYTOKOVY POCHROMOVANY VENTIL NA HADICI DN 15 SE ZPETNYM A
ZAVZDUSNOVACIM VENTILEM DLE CSN EN 1717, Schell COMFORT

wcC

-ZACHODOVA MiSA KOMBINACNI, KERAMICKA, BiLA, HLUBOKE SPLACHOVAN,
ZADNI ODPAD, KOLO Style

-ROHOVY VENTIL POCHROMOVANY DN15

-PRIPOJOVACI TRUBICKA 3/8 DELKY 450mm

-MANZETA @ 110 mm PRO NAPOJENI NA PRIPOJOVACI KANALIZACNI POTRUBI
-ZACHODOVE SEDATKO PLASTOVE S BRZDOU, BILE, KOLO Style

VL

-VYLEVKA STOJiCi, KERAMICKA, BiLA, S VODOROVNYM ODPADEM

-ROHOVY VENTIL POCHROMOVANY DN15

-SPLACHOVACi NASTENNA NADRZKA

-MANZETA @ 110 mm PRO NAPOJENI NA PRIPOJOVACI KANALIZACNI POTRUBI
-KOVOVA MRIZKA

-ELEKTRICKY, PREPADOVY, ZAVESNY OHRIVAC VODY, Mirava M A2 2,5 kW 230 V
-NASTENNA PAKOVA BATERIE PRO PREPADOVY OHRIVAC, POCHROMOVANA

VP

-PODLAHOVA VPUST SE SVISLYM PRIPOJENIM, HL310NPrG
-LITINOVA MRIZKA
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout vnitini kanalizaci, vodovod a plynovod v bytovém
domé, véetné jejich napojeni na inZzenyrské sité na ulici Prostfedi v obci Otrokovice. Navrzena
varianta feSeni je jednou zmnoha moZnosti, které lze pouZit pro tento objekt.
Zivotnost instalaci bude zaviset na kvalité provedeni realiza¢nich firem, na kvalité pouZitych

material a také na spravném provoznim zachazeni ze strany uZivatel(.

V prvni ¢asti jsem popsal zadkladni problematiku recyklace Sedych vod, metody jejich Cisténi a
nasledné pouZiti v domacnosti.

Vypoctova Cast je rozdélena do dvou ¢asti, kdy prvni ¢ast je zamérena na vypocty souvisejici
s analyzou zadani a koncepénim fesenim instalaci v celé budové. Druha cast pak obsahuje
dimenzovani kanalizace, vodovodu a plynovodu. Kanalizace byla rfesena tradi¢nim zplUsobem.
Pro dimenzovani vodovodu byla pouZita pfesnd metoda s tim, Ze vSechny bytové jednotky
budou zasobovany teplou vodou z centralniho zasobnikového ohfivace. V ¢asti vénované ply-
novodu byly navrzeny plynové sporaky s elektrickou troubou a plynovy kotel pro vytapéni a
pfipravu teplé vody. Dale jsem v této ¢asti navrhl pro dany objekt systém recyklace Sedé vody.

PFi vyhodnocovani problému nedostate¢ného objemu vyprodukované sedé vody vici potiebé
vody uZitkové jsem zvaZoval, mimo variantu s doplfiovdnim systému pitnou vodou, i dalsi vari-
anty kryti tohoto deficitu. Témito variantami bylo napfiklad zfizeni nadrze pro akumulaci des-
tové vody nebo zavedeni odpadnich vod z kuchyni do technologie ¢isténi. Obé dvé varianty
jsem ale zavrhl jak neekonomické. Variantu vyuziti Sedé vody z kuchyni z dGivodu nutnosti in-
stalace lapéaku tuku a nakladd spojenych s jeho provozem. MozZnost vyuziti destové vody by
bylo spojeno s nutnosti ndvrhu akumulacni nadrze a soustavy ¢erpadel jak pro zasobovani sys-
tému provozni vody, tak pro zajisténi prazdnéni nadrze v ptipadé dlouhodobé akumulace ne-
obméniované vody. Dalsim faktorem, ktery vystupoval proti akumulaci destové vody, byl fakt,
Ze v Otrokovicich jsou vyrazné mensi srazkové uhrny nez v okoli. Toto tvrzeni opirdm o osobni
zkusenosti ziskané za léta pobyvani v této lokalité.

Projekt zdravotné technickych zafizeni bytového domu jsem zpracovala dle vlastniho Usudku v
souladu s pozadovanymi normami a vyhlaskami.
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NORMA €SN 01 3450 - Technické vykresy - instalace - Zdravotné technické a plynovodni instalace
NORMA €SN 73 6005 - Prostorové usporadani siti technického vybaveni

NORMA CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach - Piiprava teplé vody - Navrhovani a projekto-
vani.

NORMA €SN 73 0540 - Tepelna ochrana budov

NORMA €SN 73 4301 - Obytné budovy

NORMA €SN EN 12056 - 2 - Vnitini kanalizace - Gravitaéni systémy - Cast 2: Odvadéni splaskovych
odpadnich vod - Navrhovani a vypocet

NORMA €SN 75 6760 - Vnit¥ni kanalizace

NORMA €SN EN 12056 - 3 - Vnitini kanalizace - Gravitaéni systémy - Cast 3: Odvadéni destovych
vod ze stfech - Navrhovani a vypocet

NORMA CSN 75 6261 - Destova kanalizace

NORMA €SN 75 6101 - Stokové sité a kanalizaéni pFipojky

NORMA €SN 75 6402 - Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel
NORMA €SN 75 5409 - Vnitini vodovody

NORMA €SN 75 5455 - Vypocet vnitfnich vodovodd

NORMA CSN 73 087 - Pozarni bezpeénost staveb — Zasobovani pozarni vodou

NORMA CSN EN 1717 - Ochrana proti znecisténi pitné vody ve vnitfnich vodovodech a vieo-
becné poZadavky na zafizeni na ochranu proti znecisténi zpétnym pritokem

NORMA €SN 12 255-7 - Cistirny odpadnich vod. Cdst 7: Biofilmové reaktory
NORMA BS 8525-1 - Greywater systems. Code of practice.

NORMA BS 8525-2 - Greywater systems.
Domestic greywater treatment equipment. Requirements and test methods.

NORMA €SN EN 806-1 - Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé.
Cast 1: Vieobecné

NORMA €SN EN 806-2 - Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé.
Cast 2: Navrhovéni

NORMA €SN EN 806-3 - Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé.
Cast 3: Dimenzovani potrubi - Zjednodu$ena metoda

NORMA €SN EN 806-4 - Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé.
Cast 4: Monta?

NORMA €SN EN 12007 - Zatizeni pro zasobovani plynem
PRAVIDLA TPG 702 01 - Plynovody a pfipojky z polyetylénu
PRAVIDLA TPG 704 01 - Odbérna plynova zafizeni a spotfebice na plynova paliva v budovach

PRAVIDLA TPG 934 01 - Plynoméry, Umistovani, Pfipojovani a provoz
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(66]

(67]

(68]

(69]

NORMA €SN EN 1775 - Zasobovani plynem - Plynovody v budovach - Nejvyssi provozni tlak < 5 bar -

Provozni pozadavky

VYHLASKA €. 120/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. kterou se provadi zakon ¢.
274/2001 Sb. O vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potifebu a o0 zméné nékterych zdkona

VYHLASKA €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie p¥i rozvodu tepel-
né energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

VYHLASKA €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢et-
nost a rozsah kontroly pitné vody
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

o — soucinitel tepelné roztaznosti

ae— soucinitel prestupu tepla na vnéjsim povrchu tepelné izolace

AL — zména délky trubky

Apap— tlakova ztrata napojenych zafizeni

Ape— tlakova ztrata zplsobena vyskovym rozdilem

Apext— tlakové ztraty ve vodovodni pripojce a privodnim potrubi vné budovy
Apr—tlakova ztrata vlivem mistnich odport

Apint— tlakové ztraty v potrubi vodovodu uvnitf budovy

Apwwm— tlakova ztrata vodomeért(

AQmax— nejvétsi mozny rozdil mezi kfivkou odbéru tepla ze zasobniku a kfivkou doddvky tepla
do zasobniku

At — rozdil teplot mezi vystupem privodniho potrubi z ohtivace a jeho spojenim s cirkula¢nim
potrubim

At — rozdil teplot potrubi pfi montaZi a provozu nebo rozdil teplot studené a teplé vody
AUwm— celkovy primérny vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi

& — soucinitel vyjadfujici nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci

{ - soucinitel mistniho odporu

Nr—Ucinnost distribuce

02— navrhova teplota teplé vody

01— navrhova teplota studené vody

Bim— prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi

Be— vnéjsi navrhova teplota v zimnim obdobi

Ae—soucinitel tepelné vodivosti materidlu trubky nebo jeji tepelné izolace

p — hustota vody [kg/m’]

@ — soucinitel soucasnosti odbéru vody z vytokovych armatur a zafizeni stejného druhu
A —plocha

AP — automaticka pracka

Ar— plocha hladiny reten¢ni destové

Ared— redukovana plocha

b — redukéni Cinitel

¢ — mérna tepelna kapacita vody

C — materialova konstanta

C —soucinitel odtoku destovych vod

d — pocet dni otopného obdobi

d — pocet provoznich dnl budovy

da— vnéjsi primér trubky

dax s —vnéjsi prameér x tloustka stény trubky

de—vnéjsi pramér tepelné izolace

dv—vnitfni primér vrstvy

dz— vnéjsi prlimér vrstvy

DD - kuchynsky dvojdrez

D — pocet denostupnl

D — vnitfni primér potrubi

DN — jmenovita svétlost

DN/OD — jmenovita svétlost vztazend k vnéjsSimu priiméru

DU — vypoctovy odtok

e — prerusované vytapéni béhem noci

EO - ekvivalentni obyvatel

g — tihové zrychleni [m/s’]
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h —dhrn srazek

h —rozdil vyskovych drovni [m]

hd— navrhovy Ghrn srazky

H — nejmensi dopravni vyska cirkulaéniho potrubi

H — vyhfevnost zemniho plynu

HDPE — high density polyetylene

Hr— celkova mérna ztrata prostupem

Hn— mérna ztrata prostupem tepla

Hru.x— mérna ztrata prostupem u mista tepelné vazby a mostu
i—intenzita desté

J—sklon

ka— koeficient denni nerovnomérnosti

Kn— koeficient hodinové nerovnomérnosti

K — konstanta

K = soucinitel odtoku

| — délka posuzovaného Useku potrubi

L — délka trubky

LB — délka ohybového ramene

LU — vytokova jednotka

m — pocet druh( vytokovych armatur

MN — mycka nadobi

n — pocet

NP — nadzemni podlazi

NTL — nizkotlaky plynovod

O — ohtivac vody

p — periodicita

pdis— dispozi¢ni pretlak

pminri— hydrodynamicky pretlak u nejvyssi vytokové armatury
pk— koncovy pracovni pretlak plynu

pmax - ztrata tlaku

pz— pocatecni pracovni pretlak plynu

P —roCni potieba plynu

PN — jmenovity tlak

PPR — polypropylen

g — specificka denni potreba vody na mérnou jednotku
g — tepelné ztraty jednotlivych Usekd privodniho potrubi
goa gv—tepelné ztraty jednotlivych Usekl privodniho potrubi
gc—tepelna ztrata celého privodniho potrubi

g:— délkova tepelnad ztrata useku privodniho potrubi

Q — vypoctovy prltok v pfivodnim nebo cirkulacnim potrubi
Qa— jmenovity vytok

Qua Qv— vypocltové pratoky cirkulace teplé vody v jednotlivych tsecich pfivodniho potrubi

a jeho odpovidajiciho cirkula¢niho potrubi

Qc— trvaly pritok

Qo— vypoctovy pratok

Qn- maximalni hodinova potfeba vody

Qro— maximalni hodinovy odtok splaskové vody
Qm— maximalni denni potfeba vody

Qmax— hydraulicka kapacita

Qmo— maximalni denni odtok splaskové vody
Qn— jmenovity pritok
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Qo— regulovany odtok srazkovych vod z retenéni destové nadrze
Qp— Cerpany pratok

Qp— primérna denni potieba vody

Qpo— primeérny denni odtok splaskové vody
Qpr— pramérna denni potreba teplé vody

Qr- rocni potieba vody

Qro— rocni odtok splaskové vody

Qskut - skutecna rocni potreba tepla pro vytapéni
Qst— stanoveny odtok srazkovych vod z celé nemovitosti
Qri— celkova ztrata prostupem

Qtot - celkovy prutok splaskovych vod

Qui— ztrata vétranim

Qww— pratok splaskovych vod

Q:— celkova predbézna tepelna ztrata budovy
Q:—tepelné ztraty

Q:r— teoreticka rocni potreba tepla pro vytapéni
Qi - teplo dodané ohfivacem za Cas t

Qin— jmenovity tepelny vykon ohfevu

Qzp— skutecnd potieba tepla

Qzt—teplo odebrané

Qz:—teplo ztracené

R —tlakové ztraty tfenim

SV —studena voda

tc— doba trvani srazky

te— vypoctova venkovni teplota

tes— priimérna venkovni teplota v otopném obdobi
ti— vypoctova vnitrni teplota

tis— primeérna vnitfni teplota

TV —tepld voda

U - soucinitel prostupu tepla

U —umyvadlo

UM — umyvatko

v — pratocna rychlost

V —objem budovy

V- zjednoduseny vzduchovy objem budovy

VA —vana

Vin— objemovy tok vétraciho vzduchu z hygienickych pozadavki
VL — vylevka

VP — vpust

Vr—retenéni objem retencni srazkové nadrze
V:— objem zasobniku

Vz2t— potieba teplé vody za periodu

w — soucinitel stoletych srazek

WC — zachodovd misa

z —soucinitel teoretického zdrZeni odtoku v zafizovacich predmétech

ZP - zafizovaci predmét
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