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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva moznymi zplsoby navrhu pfipravy teplé vody a spotiebou teplé
vody v objektu Skoly. V teoretické €asti je shrnuta zakladni teorie tykajici se ohfevu teplé
vody. Jsou zde popsany dnes uzivané zplsoby pfipravy teplé vody a zdsady navrhu rozvodu
teplé vody po objektu. Ve druhé Casti diplomoveé prace je popsano mefeni spotfeby teplé
vody na objektu skoly a statistické vyhodnoceni namérenych tdajl. Konec kapitoly je véno-
van navrhu systému ohfevu teplé na zadaném objektu s vyuzitim dat ziskanych z méreni.
Jedna varianta navrhu byla vybréna a pouzita do 3. ¢asti, kde je feSeny projekt zdravotne
technickych a plynovodnich instalaci v objektu stfedni Skaoly. V zaveru je technicke Feseni ob-
jektu popsano v technickeé zprave.

PREFACE

The diploma thesis deals with possible ways of designing hot water preparation and hot
water consumption in a school building. The theoretical part summarizes the basic theory
related to hot water heating. It describes the methods of hot water preparation used today
and the design principles of hot water distribution in the building. In the second part of the
thesis, the measurement of hot water consumption on the object of a primary school and
the statistical evaluation of the measured data are described. The end of the chapter is de-
voted to the design of a hot water heating system on the specified object using the data
obtained from the measurements. One variant of the design was selected and used in Part
3, where the design of the sanitary and gas installations in the secondary school building is
addressed. Finally, the technical design of the building is described in the technical report.

KLICOVA SLOVA
Ohrev teplé vody, stfedni Skola, zplsoby pripravy teplé vody, pritokovy ohiev, méreni spo-
tfeby teplé vody. Kfivka odbéru teplé vody

KEY WORDS

Hot water heating, secondary school, methods of hot water preparation, instantaneous wa-
ter heater, measurement of hot water consumption. Hot water consumption curve
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uvoD

V dnesni spolecnosti se stale vice zdlraznuje potfeba efektivnéjsiho vyuzivani energetic-
kych zdrojd v budovéch, at uz z divodu ekologického ¢i ekonomického. Drive byla vétsi ¢ast
tepelné energie spotifebovana na vytapéeni, v posledni dobé se zacind mnozstvi tepla pro vy-
tapeni vyrazne snizovat. U tepla potfebného pro pfipravu teplé vody tento trend neni tak vy-
razny.

V praxi se ¢asto ekonomické dopady navrhu pfipravy teplé vody podceriuji. Zasobniky byvaji
z pravidla pfedimenzovéany a provoz takového systému stoji mnoho finanénich prostredka.

Jednou z cest k optimalizaci nadvrhu systému ohievu teplé vody je méreni a zjistovani profil(l
odbeérd teplé vody jednotlivych typ budov. Aktualizovat a zpresriovat mnozstvi spotiebo-
vane vody na mérnou jednotku. Prave tyto daje jsou klicové pro optimalni navrh ohfevu teplé
vody.
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1 TEORETICKA CAST

11 Tepla voda

Tepla voda, i pfes to, Ze je vyrabéna z vody pitné a musi vykazovat zdravotni nezavadnost,
neni urcena k lidské spotfebg, a ani se ze pitnou vodu nepovazuje. Je uréena pouze pro umy-
vani, koupani a prani. [2]

ZvySenim teploty pitné vody a zvySenim tlaku v potrubi voda méni své vlastnosti. Dochazi
predevsim k uvolnéni ve vodé rozpusténych plynd. Tim dochézi k naruseni urcité rovnovéahy
mezi ldtkami obsazenymi ve vodé a tepla voda se tak mUze stat vici materialu potrubi velmi
agresivni. Chemicka a hygienicka jakost teplé vody je pfedepséana vyhlaskou 252/2004 Sh..
(3]

Drive byl v technicke praxi a literatufe pro teplou vodu uzivan termin tepla uzitkova voda a
ozna&eni TUV. V dne&ni terminologii je obecné spravny termin tepla voda. [8]

111 Mikrobiologické vlastnosti teplé vody

Voda podléeha pfisnym dezinfekénim opatfenim pro zabezpeceni jeji mikrobiologické neza-
vadnosti. V pitné vodé odebirané z verfejného vodovodu je jiz dezinfekéni €inidlo obsazeno. |
pres tato opatfeni se ve vode vyskytuji mikroorganismy, prezivaji nej¢astéji v bunécne forme
spor. [3]

Vyskyt bakterie Legionella pneumophila je praveé nejCastéji spojovan s ohifevem teplé vody.
Bakterie se vyskytuje v kazdem vodovodu a je schopna se rozmnoZovat ve vode o teploté
v rozmezi 25-45 °C. [4] Pokud jsou rozvody teplé vody pfedimenzovang, dochazi ke stagnaci
teplé vody v potrubi, a tim k jejimu postupnému chladnuti, nastévaji tak v potrubi idealni pod-
minky pro mnozeni bakterie Legionella. Ke stejnym podminkam dochazi i v pfipadé, je-li vodo-
vod pouzivan preru$ované s dlouhymi odstavkami. [3] Pferugovany odbér je typicky pro vzdé-
lavaci objekty, kdy pres prazdniny je odbér vody minimalni.

70
Near instantaeous death
60 4
Death in minutes-hours
%) 50 1 Survival, no growth
o Growth
% 40 4 Ideal growth
(0]
ﬂg’_ 30 1 Growth
© 20 { Survival, dormant, very slow growth
10 | —=-58C
Death ——39C
——51C
0 ‘ .

Obrézek 1 vyskyt a mnoZeni bakterie Legionella v zavislosti na teploté [4]
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Infekce bakterii Legionella je Sifena formou aerosolu, v pfipade je-li aerosol s bakterii vdech-
nuta osobou se snizenou obranou imunitou, mdze nakazou onemocnét. Riziko onemocnéni
hrozi zejména hospitalizovanym osobam v nemocnic¢nich zarizenich. Pribéh onemocnéni se
podobé zapalu plic a z diivodu nékladného uréeni plivodu nékazy, se ¢asto setrva u diagnézy
zapalu plic. Nelze tak statistické Udaje o mnozstvi vyskytu nakazy objektivné vyhodnotit.
S touto skutecnosti je nutné prihlizet k Gdajam, dle kterych na 10 az 20 000 obyvatel pfipada
jeden pfipad onemocnéni Legionellou a aZ jedna tietina pfipadd onemocnéni kond&i smrti. [3]

Vhodnym navrhem vnitfniho vodovodu je tak mozné snizit riziko mnoZeni bakterii ve vode.
Nejdulezitéjsim faktorem je teplota vody a zamezeni jeji stagnace ve vodovodu. V praxi se
tak musi dodrZovat nasledujici podminky: [3]

e Dimenze potrubi musi byt optimalni vzhledem k odbéru.

o Objem potrubiv trase od ohfivace po nejvzdalengjsi vytokovou armaturu musi byt max
3 litry. [5]

o Navrh cirkulace potrubi s rozdilem teplot na zacatku a na konci max 3 °C.

o (Zajistit dostatecnou izolaci potrubi) [3]

o Navrh vodovodu s vylou€enou moznosti stagnace pfi béZzném provozu

e Nepouzivana pfivodni potrubi musi byt odpojena.

o Nepfilis ¢asto pouzivana pfivodni potrubi by méla byt oddélena uzaviraci armaturou,
nebo pravidelné proplachovana.

e Vzdalenost mezi bodem odbocCeni pfipojovaciho potrubi a uzaviraci armaturou na pfi-
pojovacim potrubi by méla byt co nejkratsi. [7]

V praxi se pfi ndvrhu ¢asto narazi na rozpory. S pfihlédnutim k ideélni teploté vody pro roz-
mnozovani bakterie Legionella (45-25 °C) by tak bylo vhodngjsi neizolovat rozvody teplé
vody a izolovat pouze potrubi cirkulace, je-li v objektu navrzena. Teplota teplé vody se na vy-
stupu z ohfivace pohybuje kolem 55 °C. V pfipadé nezaizolovaného potrubi teplé vody by
tak dochazelo k rychlejsimu vychlazeni teplé vody na teplotu okolniho vzduchu, a ¢as po
ktery by se v potrubi vyskytovala idealni teplota pro mnozeni bakterie by byl vyrazne zkra-
cen. Toto fedeni je v souladu s TNI CEN/TR 16355, ale v rozporu s pozadavkem v § 5 vy-
hlasky ¢.193/2007 Sh., kdy musi byt veskeré vnit¥ni rozvody opatieny tepelnou izolaci, ne-
jedné-li se o rozvody urcene k vytapeni nebo temperovani okolniho prostoru. Potrubi, které
je pfihfivano topnym kabelem se tepelné izoluje a mé v tomto pfipadé zasadni vliv na funkci
topného kabelu. [3,4,7]

Obrézek 2 bakterie Legionella pneumopihla pod elektronovym mikroskopem, zvétseni 90 000x [20]
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1.2 Priprava teplé vody

Zakladni pozadavek na navrh systému pfipravy teplé vody je zajisténi ohfevu dostatecného
mnozstvi teplé vody o pozadované teplote a jejiho pfivedeni k oteviené vytokové armature
za co nejkratsi asovy Usek. Kazda sestava pro pfipravu teplé vody musi obsahovat:

e Zdroj pro chiev teplé vody

e Potrubnirozvod teplé vody

o Sestavu zabezpefovacich a pojistnych armatur
e Vytokovou armaturu [1]

1.21 Konstrukéni typy ohfivaci

1211 Zasobnikovy ohiev

Ohrev se uskute€riuje vzasobnikovem stojatém, nebo lezatém ohfivaci. Je tvoren teplo-
smennou plochou, nej¢astéji ve formeé trubkoveé spiraly, prostfednictvim které dochazi
k ohrativody teplonosnou latkou. Zasobnikovy ohfivac umozriuje akumulovat urité mnozstvi
teplé vody. Tento objem slouZi k vyrovnani ohratého a odebiraného mnozstvi teplé vody
v prabéhu uréitého ¢asového Useku. Velké mnoZstvi ohiaté teplé vody v zasobnikovém ohfi-
vali je mozné snaz prekonavat nerovnomérnost spotieby vody (odb&rovou $pitku) b&hem
dne. Zasobnikové ohfivace z principu nejsou vhodné do objektl s prerusovanym odbérem
teplé vody, kdy neni zajistén odbér, ale voda v ohfivaci je stale dohfivana. DelSi pferuseni
odbéru teplé vody se pak negativne projevuje na kvalitu vody v zasobnikovém ohfivaci. V sou-
Casne dobé se tak zasobnikoveé ohfivace pouzivaji predevSim pro objekty mensiho rozsahu.
U vétsich objektd se uprednostriuje kombinace zadsobnikového a prito¢ného ohievu — tzv.
smiseného ohfevu. [9,10]

tepla voda

tepelna
energie

<=

J

studena voda

Obrazek 3 Zasobnikovy nepfimy ohfivaé [1]
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Velky vliv na velikost a vykon zédsobnikového ohfivace méa zplsob zabudovani topné viozky
v ohrivaci. Je kladen dliraz na umisténi topné vlozky v prostoru zadsobniku co nejnize ke dnu,
kde je zaustén pfivod studené vody. Prostor, ktery se nachazi mezi dnem zasobnikového
ohfivate a topnou spirélou se nazyva ,mrtvym prostorem” a je kladen ddraz, aby zabiral co
nejmene prostoru v ohfivaci, zpravidla max. 15 %. Vliv mrtvého prostoru na navrh objemu ohfi-
vate do vypottu zahrnuje pouze metoda zohledfiujici $picky odbéru. [13]

Obrazek 4 zasobnikovy ohfivad bez mrtvého prostoru [21]

1.21.2 Pritokovy ohiev

Voda je ohfivana pfi samotném prltoku stykem s teplosménnou plochou. Ohraté voda je oka-
mzité odebrana ke spotiebég, narozdil od zasobnikového ohfevu neni teplad voda odebirana se
zpozdénim. Tepelny vykon ohfivace tak musi odpovidat okamzitému prétoku teplé vody. Pri-
tokovy ohfev je tedy charakteristicky vysokym pozadavkem na tepelny vykon, ktery musi byt
kdykoliv dostupny, a svymi mensimi pozadavky na prostor. Nevyhodou pritokového ohrevu
je citlivost na zanaseni vymeéniku vodnim kamenem. Pfi prdtoku se, vlivem vy$sich pritoc-
nych rychlosti oproti zasobnikovemu ohfivaci, u teplosménné plochy dosahuje vy§siho sou-
ginitele pFestupu tepla. [3,10]

teplé voda

<=
===

PUINNTIND
"":;J, (il ll l il ,_
S H\ll!li_jg
I

vodal tepelna energie‘
AT B

000066

AR

Obrézek 5 pritokovy ohfivaé s piimym ohfevem
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Pri Ustfedni pfiprave teplé vody se ohfev nej€astéji uskutec€riuje v deskovem nebo trubko-
vém vyméniku. Regulace na strané primarni zavisi piedevsim na zdroji topné vody. [12]

Teplarny jsou charakteristické vysokym provoznim teplotnim spadem. V praxi se mizeme
tasto setkat s hodnotami napf. 120/70 °C, 130/70 °C. Pozadavkem teplaren je tak pouZit na
pfipojce regulaci, kterd umozni vznik vysokeho teplotniho spadu. V tomto pfipadé se pouziva
zasadné regulace kvantitativni, formou Skrticiho ventilu. Zdsahem Skrticiho ventilu dojde
k navyseni tlakové ztraty na pfivodu primaru, tim je zplsoben pokles prltoku a teplota z0-
stavd nemeénna. Po pfedani tepla za vyménikem se teplota zpatecky primaru rovna teploté
zpatectky sekundaru. Je tak docileno maximéalniho mozného vychlazeni. [12,13]

V pfipadé osazeni deskoveho vymeéniku jiz na sekundarni strané se provadi regulace sméso-
vanim. Regulace spociva v pfepousteni pfebytecného mnozstvi tepla pfed spotfebicem do
vratného potrubi. Pritok tak z(stava stejny a teplota zpatecky se zvysuje. Regulace se pou-
Ziva také v pfipadé plynového kotle jako zdroje topné vody. [12]

V porovnani prito¢ného ohtfevu formou deskového vymeéniku se zasobnikovym ohfevem, do-
chéazi u prito¢ného ohrevu k uréitym materiélnim a prostorovym Gsporédm. Odpadaji nabijeci
¢erpadla a zasobniky teplé vody. Dal$i vyhodou jsou u prdto¢ného ohfevu vyrazné horsi pod-
minky pro mnozeni bakterii. [12]

Znacnou nevyhodou je vysoka tlakova ztrata. Tlakovou ztratu deskového vymeéniku je v urcité
mife mozneé snizit pfidanim jednotlivych desek. Udava se, Ze Upravou vymeéniku zdvojnasobe-
nim poc¢tu desek je mozné docilit snizenim tlakovych ztrat az o 75 %. [14] Pro piekonani
vys§S8ich tlakovych ztrat je nutné navrhnout vykonnéjsi ob&hoveé ¢erpadlo na strané cirkulac-
niho rozvodu. To ma za disledek vy$$ich provoznich nakladd. Pri nevhodné zvolené dimenzi
deskového vymeéniku s vysokymi tlakovymi ztratami mdze dochazet ke znaénému kolisani
teplot na vytokove armature. Tlakova ztrata deskoveho vymeniku zapfi€ini niz8i pretlak v roz-
vodu teplé vody oproti rozvodu vody studené a pfi $pi¢kovych odbérech je rozdil tlak( v po-
trubi teplé a studené vody u vytokove armatury nejvy$si a doprovazi ho kolisani teploty na
vytoku smé$ovaci baterie. [13]

1213 Smiseny ohiev

Jedna se o pratokovy ohrev doplnény zdsobnikem teplé vody, ktery pokryje kratkodobé od-
bérove Spicky trvajici vramci 20-60 minut. Pro smiSeny ohfev se Casto pouZiva zafizeni,
ktere se podobé zasobnikovému ohfivaci, v porovnani ma ale nizsi akumulacni prostor a vySSi
tepelny pfikon. Pfipadné se osazuje zasobnikovy ohfivac a prltokovy ohfivag zvlast, v tako-
vém pfipadé se pritokovy ohfivat osazuje do obtoku zasobniku. [3,9,10]

Znacna nevyhoda tohoto zplsobu ohfevu spociva v nutnosti osazeni dvou obéhovych cer-
padel. Prvni je osazeno pred deskovym vymeénikem pro pifekonani jeho vySSi tlakove ztraty a
druhé je osazeno na cirkulacnim potrubi.
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1214 Primy ohiev
Je provadén spalovanim paliva, pfipadné elektrickou energii. Toto vyvinuté teplo plsobi na
teplosménnou plochu. Prostupem tepla pak dochézi k ohievu teplé vody ve vyméniku. [3]

Jako pfimy ohrev se také oznacuje zplsob ohfevu, kdy dochazi k miseni dvou kapalin o rliz-
nych teplotach. Tento zplsob se ovSem vyskytuje zcela vyjimecéné a pouze v primyslu. Pro
pfipravu teplé vody se pouZiva pouze vy$e popsany pfimy ohfev, nebo ohfev nepfimy. [10]

1215 Nepiimy ohiev
Nepfimy ohfev spocCiva v ohfati teplonosné latky ve zdroji tepla, jeji doprave do ohfivace, ve
kterem je teplosmeénna plocha. Po pfedani energie se teplonosna latka opét vraci do zdroje
a dej se opakuje. Teplosmeénna plocha je zde Casto ve forme topné vlozky, nebo dvaojité stény
plasté zasobniku vody. [3]

1.21.6 Oteviené ohiivace

U otevienych ohfivact je tepla voda uvnitf trvale propojena s okolnim ovzdusi. NepUsobi tak
na ni pretlak z vnitfniho vodovodu studené vody. Ohfivac€ pracuje na zakladé prfepadoveého
principu, to znamena, pfitékajici studena voda do spodni ¢asti ohfivace vytlacuje teplou vodu
v horni €asti pfes pfepadovou hranu do vytoku. Pro spravnou funkci je tfeba nainstalovat
specialnivytokovou armaturu. Vytokove potrubi musi byt neuzaviratelng, odtéka jim prebytek
teplé vody, ktery vznikl zvétSenim objemu vody pfi ohfevu. Tak je chranén ohfivac pred ex-
panzi vody. [3,11]

1

Obrazek 6 otevieny zasobnikovy ohfivad [22]

Kde: 1: vytok teplé vody, 2: ventil pro pfivod studené vody do nadrze, 3: elektrické topneé
téleso, 4: pfepadove potrubi, 5: tepelnd izolace, B: nadrz ohfivace, 7: vnejsi plast.

1.2.1.7 Uzaviené ohrivace

Jsou trvale pod tlakem studené vody a také jsou vystaveny tlaku vzniklého expanzi objemu
vody pfi ohfevu. Na pfivodu studené vody je nutné nainstalovat pojistny ventil a zpétnou ar-
maturu. Pojistny ventil zamezi prekroceni nastaveneho pretlaku. Zpétna armatura zamezi
zpétnemu vniknuti vody z ohfivace zpét do rozvodu studené vody a zamezi tak pfipadné kon-
taminaci. [11]
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1.3 Vymeéniky tepla

Pro prfenos tepla mezi primarnim a sekundarnim okruhem se pouzivaji vymeéniky. Vymeniky
mohou byt také pouzity pro zménu meédia, napfiklad olej-voda, pfipadné horka voda — voda
apod.. Vymeéniky tepla mohou byt deskove, nebo trubkové. Trubkovy vymeénik je zafizenti, které
je tvoreno svazkem trubek zasunutym do uzaviené véalcové nadoby. Trubkovnice mlze byt
dle sméru proudéni latky rozdélena na jednochodovou a dvouchodovou. Pfi jednochodeé
proudi latka pouze jednim smeérem, v pfipadé dvouchodoveé obéma sméry. Teplonosna latka
mUze byt pfivedena bud' do trubkovnice, nebo do prostoru vymeéniku, ohfivana latka je vzdy
na druhé strané teplosménné plochy. [3]

1

@
\ }

Obrazek 7 trubkovy vymeénik [23]

}
|

Dle sméru proudéni latky teplonosné a ohfivané délime vymeéniky na souproudé a proti-
proudé. V praxi se upfednostriuji protiproudé vyméniky, které dosahuji vy$si U€innosti nez
vymeéniky souproude. Protiproudé vymeniky béZzné dosahuji i€innosti 90 %. Je-li vymeénik do-
state¢né vysoky, pak se pfedava teplo po delsi trase, tim Ize dosahnout velkeho vychlazeni

topného media na strané primaru a ohfati media na strané sekundaru do stavu kdy se tep-
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Obrézek 8 deskovy vyménik protiproudy [14]

Deskove vymeniky se skladaji z jednotlivych desek o tloustce 0,5 mm s prolisy. Mezi jednot-
livymi deskami tak vznika systém kanalkd, kterymi stfidavé proudi primarni a sekundarni meé-
dium. Orientace a tvar prolist zplsobuji v médiich turbulence. Vzniklé kandlky se rozliSuji dle
velikosti Uhlu na typy H, M, L, kde H znamena high — velky uhel, M medium — stfedni Uhel a L
jako low — maly Uhel. PFi pratoku latky kanalkem s vysokym Uhlem dochazi ke vzniku velkych
turbulenci a tlakovych ztrat. U kanalkd s malymi Ghly je tomu naopak. Vysoké turbulence zvy-
Suji pfenos tepla teplosménnou plochou. Turbulentni proudéni ve vyméniku také omezuje
usazovani necistost a pfipadné jiz usazené nedistoty strhavaji zpét do ob&hu. [3,14]
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Obrazek 9 desky deskavého vymeéniku s prolisy, vievo s velkym thlem vpravo s malym Ghlem [14]

Jednotlivé desky jsou ve vymeniku k sobé spojovany bud' pajenim, pfipadné jsou opatifeny
gumovym tésnénim a jsou spojeny stahovacimi Srouby — rozebiratelné. U rozebiratelnych
vymeniku je mozné kdykoliv pfidat, pfipadné ubrat desky a tim tak zménit vykon vymeéniku.
Neni mozZné je pouzivat pro média o vysokych teplotach, které by zplsobily rychlou degradaci
gumoveho tésnéni a vymenik by po urcité dobé zacal propoustét. DalSi vyhoda spociva ve
snadném pfistup k teplosménnym plocham a jejich ¢isténi. Pro média s vysokymi teplotami
se pouzivaji zasadné vyméniky pajené. [3]

Obrazek 10 rozebiratelny vyménik [24]

1.4 Zplsoby ohievu teplé vody

Podle zplsobu pfipravy teplé vody délime systémy na

e Mistni (Iokalni) pFipravu
e Skupinova
e Usttedni pfipravu [1]

1411 Mistni ohiev

Takeé nazyvan lokalnim ohfevem, provadi se v ohfivacich, které mohou byt konstrukéné fe-
Seny jako prlto¢né, nebo zédsobnikové. Ohfiva¢ se nachézi v blizkosti mista odbéru a vzdy
zasobuje pouze jedno odbérné misto. Mistni ohfev tak umozriuje pfizplsobeni promeénlivé
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spotfebé a rozdilnym teplotdam u odbérného mista. Je ¢asto vhodné pouzivan pfi dodatec-
nych instalacich a v mistech, ktera jsou od rozvodu teplé vody vzdalena. Timto zplsobem se
tak da predejit navrhu pfivodniho potrubi teplé vody a cirkulacniho potrubi, ktery by byl spojen
s vysokymi provoznimi a pofizovacimi néklady. [3]
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Obrazek 11 mistni ohitev [25]

Kde: 1:ohfivac vody, 2: vytokova armatura, 3: vodomer, 4: vodovodni fad

1412 Skupinovy ohiev

Jedna se v podstaté o ohfev mistni, tepla voda z ohfivace, ale zasobuje vic jak jedno odbérné
misto. Pfi navrhu je tfeba ohfiva¢ umistit tak, aby objem teplé vody v potrubi od ohfivace po
nejvzdalengjsi zdsobovanou vytokovou armaturu byl maximalné 3 litry. Ohfivac se tak Casto
nachézi v mistnosti s odb&rnymi misty.[3]

Obrazek 12 skupinovy ohiev [1]

1.41.3 Ustiedni pfiprava teplé vody

Ustredni pripravou teplé vody nazyvame systém, ktery zasobuje veskeré vytokové armatury
v objektu z jednoho Ustfedniho ohfivace. Rozvody teplé vody jsou pro jednotlivd odbérna
mista spolecné. Je patrné Ze Ustfedni pfiprava teplé vody byva Casto doplnéna o cirkulaéni
potrubi, pfipadné samoregula¢nim topnym kabelem pro zaji§téni pozadované teploty na vy-
toku, a pravidla tfech litrG objemu potrubi. [3]
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Legenda: 1 — ohfivaé vody. 2 — cukulacni éerpadlo. 3 — vytokova armatura. 4 — vodomér, 5 —
vodovodni fad

Obrazek 13 Ustfedn/ pfiprava teplé vody [25]

Kde: 1:ohfivac vody, 2: cirkulaéni ¢erpadlo, 3: vytokova armatura, 4: vodomer, 5: vodovodni
rad

1.5 Cirkulace teplé vody

Rozvod teplé vody musi byt navrzen tak, aby pfi Uplném otevieni vytokoveé armatury byla do
30 sekund k odb&rnému mistu dodéna teplé voda. Tento pozadavek stanovuje CSN EN 806-
2.V praxi je ale obtizné pocitat dobu pfitoku teplé vody k vytokové armature, proto se upfed-
nostriuje pozadavek normy CSN 06 0320, Kdy stanovuje maximalni objem potrubi — 3 litry,
ktery musi byt dodrZzen po trase od ohfivace vody po nejvzdalengjsi vytokovou armaturu na-
pojenou na teplou vodu. Tyto poZzadavky jsou stanoveny jako prevence proti mnozeni bakterii
Legionella, dale snizuji mnozstvi odpusténeé vychladlé vody z rozvodu po provozni pfestavce
[3,1].
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Obrazek 14 trasa urgeni objemu potrubi [1]

V pfipadg, neni-li mozné navrhnout rozvod teplé vody a dodrzet vySe uvedené kritérium se
pFistupuje k navrhu cirkulace teplé vody. Cirkulaéni potrubi zajiStuje obéh teplé vody v potrubi
tak, aby i u nejvzdaleng;jsi vytokové armatury byla dostupna tepla voda o poZzadovane teploté.

Cirkulacni systém v objektu se vyznacuje vySSimi tepelnymi ztratami, které se promitnou do
vy$§sich penézitych nakladl za ohrev vody. Uvadi se, Ze tepelné ztraty mizou ¢init 50 az 200
% denni teoretické potteby tepla na ptipravu teplé vody. Castetnou optimalizaci tepelnych
ztrat systému mazeme docilit uzitim obéhového ¢erpadla s ¢asovym spinanim, pfipadne ter-
mostatickym fizenim chodu. [3]
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Dodavky vody o pozadované teploté je také mozné zajistit pfihfivanim rozvodu teplé vody
pomoci samoregulacénich elektrickych kabel(. Topné kabely jsou tvofeny specialnim vodivym
plastovym materialem, ktery v zavislosti na teploté okoli méni svdj elektricky odpor, a tedy i
tepelny vykon. Kabely se pfipevnuji pfimo na pfivodni potrubi a v pfipadé odbéru teplé vody,
pri kterém se potrubi ohieje pritokem teplé vody dochazi ke sniZzeni topného vykonu kabelu.
Pfi postupném snizovani teploty potrubi se vykon topného kabelu zvysuje. [3]

Obrazek 15 piiklad instalace topného kabelu na potrubi pfed zaizolovanim [26]

Topny kabel je napojen na rozvod elektrické energie 230 V a mize byt dopInén regulaci. Re-
gulaci je mozné nastavit periodickou termickou dezinfekci potrubi zvySenim teploty po uréi-
tou dobu. Vykon topného kabelu se pohybuje kolem 9-12 W/m v zavislosti na poZadované
teploté. Délka kabelu by neméla pfesahnout 100 m. Spolehlivost a Gcinnost pfihfivani roz-
vodu elektrickym kabelem je dana pfedevsim navrhem a kvalitou provedeni tepelné izolace
potrubi. [3]

16 Zahezpecovaci zarizeni

Ohrev zplsobuje objemovou roztaznost vody, ktera se dle typu ohfivace mize projevit dvéma
zpUsoby. U ohfivacd otevienych dojde ke zvét$eni objemu vody a u ohfivacd tlakovych do-
chézi ke zvyseni pretlaku vody uvniti ohfivace. DUsledkem neustéle se zvysSujiciho pretlaku
mUze dojit k prasknuti ohfivace, pfipadneé i k vybuchu a vyvinu péry pfi pfehrati. Z tohoto dd-
vodu musi byt ohfivace zajistény proti pfekro¢eni maximalniho dovoleného pretlaku a tep-
loty. Pfekroeni stanovenemu pretlaku zabrariuje armatura pojistna — pojistny ventil. Teplota
byva fizena termostatem a ji$t&na tepelnou pojistkou. [3]

Nejvy$si dovolend teplota v ohfivadi se zpravidla nastavuje na nizsi hodnotu nez 95 °C. P¥i
selhéni zafizeni regulujici teplotu v ohfivacéi mize dojit k ohfevu vody na 100 °C a hrozi vznik
pary. Z tohoto dlvodu zasobnikové ohfivace s objemem vody nad 200 litrd a vSechny ohfi-
vace ohfivané horkou vodou, parou a solarni energii se v horni ¢asti ohfivace, pfipadné na
vystupnim potrubi teplé vody z ohfivate osazuiji: [3]

e Kombinovanou teplotni a tlakovou pojistnou armaturou

e Teplotni pojistnou armaturou, ktera vypousti vodu z ohfivace pfi pfekroceni teploty 95
°C

e Paojistnym ventilem, ktery neni nahradou za pojistny ventil pro expanzni vodu na pfivodu
studené vody do ohfivace [3]
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Na potrubi mezi ochfivacem a kombinovanou teplotni a tlakovou pojistnou armaturu, teplotni
pojistnou armaturu a pojistnym ventilem nesmi byt osazena uzaviraci armatura, ktera by
v pfipadé uzavieni vyfadila zabezpectovaci zafizeni z provozu. [3,1]

Kazdy tlakovy prltokovy ohfivac, nebo tlakovy zdsobnikovy ohfivaé musi byt osazen teplo-
mérem. Teplomér mlze byt osazen na misto uréené vyrobcem ohfivace, pfipadné na vystup-
nim potrubf teplé vody do vzdalenosti rovné maximélné dvacetindsobku vnitfniho priméru
potrubi. [3]

1.6.1 Zabezpecovaci zafizeni ohfivacii

Pro zabezpeceni neprekroceni dovoleneho pretlaku se pouziva pojistny ventil osazeny na pfi-
vodu studene vody, ktery prebyte€nou vodu pfi ohfevu odpusti z potrubi. U otevienych ohfi-
vatl tvofi zabezped&ovaci zafizeni samotny p¥epad. [1]

U tlakovych zasobnikovych ohfiva¢ musi byt na pfitoku studené vody osazen pojistny ventil,
zpeétna armatura a zkuSebni kohout. ZkuSebni kohout slouzi pro kontrolu tésnosti zpétné ar-
matury. Misto zkugebniho kohoutu, se ¢asto pouziva vypoustéci kohout. [1]
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Obrézek 16 piiklad zabezpe&ovaciho zatizeni pro ohfivat s objemem do 200 | [17]

Kde: 1: pfitok studené vody, 2, 10: uzaviraci armatura, 3: zkusebni kohout, vypoustéci ar-
matura, 4: zpétna armatura, 5: pojistny ventil, B: vypoustéci armatura, 7: zasobnikovy
ohfivac¢ s objemem do 200 litrd, 8: teplomér, 9: vystup teplé vody z ohfivace.
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Pro tlakové ohfivace nad 200 litrd musi byt umistén navic tlakomeér a pojistnym ventilem dle
kapitoly 1.5.
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Obréazek 17 pfiklad zabezpecovaciho zafizeni pro ohfivac s objemem nad 200 |

Kde: 1: pfitok studené vody, 2: uzaviraci armatura, 3: zkuSebni kohout, vypou$téci arma-
tura, 4: zpétna armatura, 5, 10: pojistny ventil, B: vypoustéci armatura, 7: tlakomeér s
kohoutem, 8: odkalovaci kohout, 9: ohfivac¢ vody o objemu nad 200 litrd, 11: teplomeér,
12: vypoustéci a vzorkovaci armatura, 13: vystup teplé vody, 14: vstup cirkulace, 15:
obé&hoveé Cerpadlo, 16: filtr mechanickych necistot

Zabezpecovaci armatury zdsobnikového ohfivace mohou byt nahrazeny tzv. pojistnou skupi-
nou. Jedna se o jednu armaturu, ktera obsahuje sestavu armatur pro osazeni na pfivod stu-
dené vody. [1]

Obrazek 18 pojistna skupina pro pfivod studené vody do ohfivace [1]

Kde: 1: pojistny ventil, 2: odtok s prerusovacem prdtoku, 3: uzaviraci ventil, 4: vypoustéci
zatka, 5: uzaviraci ventil za zpétnou armaturou, B: pfipojka pro tlakomer, 7: zpétna armatura.
(7]

Pojistny ventil musi byt osazen na potrubi tak, aby odtokoveé potrubi z pojistného ventilu bylo
ukonceno na viditelném misté. Odtokové potrubi ddle musi byt osazeno minimalné ve vySce
40 mm nad mfizi, pfipadné hornim okrajem zafizeni napojené na kanalizaci. Zkracené feceno,
musi byt zaji$t&na vizualni kontrola vypou$téného mnoZstvi vody pojistnym ventilem. [16]

V praxi bylo zaznamenan pfipad, kdy odtok nebyl pfistupny vizuélni kontrole a pojistny ventil
na privodu studené vody do 300 | zasobnikového ohfivace odpustil do kanalizace 5600 m?
vody béhem 182 dn(. [16]
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2 MERENI SPOTREBY TEPLE VODY - ZAKLADNI SKOLA

2.1 Udaje o budové, provoz

Jednd se o budovu zékladni Skoly nachazejici se v Brné. Skola je sidliStniho typu, ma 1 pod-
zemni podlazi a 3 nadzemni podlazi. Je roz¢lenéna do sedmi na sebe navazujicich pavilong.
Budova ma skeletovy nosny systém a provoz byl zahajen roku 1992.

podlazi | Plocha [m?]
1.PP 3190
1.NP 5630
2.NP 3290
3.NP 1200

Tabulka 1 pGdorysna plocha podlazi

Ve Skole se nachazi kuchyne s jidelnou a télocvitna se sprchami. Typicky denni provoz bu-
dovy zaCina od 6:00 do 15:00, kdy ve Skole probiha vyu€ovani. Ke konci vyu€ovéni do 16:00
probiha uklid Skoly. Nésledné neékterée dny na vecer Skola pronajima prostory télocvicny.
V budove se nachazi $kolni byt, ale pfi méreni nebyl obyvan. Do Skoly chodi 615 Zak( a celkem
70 pracovnikd tvoreno pedagogickymi a nepedagogickymi.

Skola je napojena na CZT, zdrojem tepla CZT jsou teplarny Brno. Voda je v objektu ohfivana
pratokoveé v deskovém vymeéniku. V objektu se nachazi rozvod teplé vody, studené vody a cir-
kulace. Rozvody jsou vedeny pod stropem nad prvnim podzemnim podlazi a nasledné jsou
provedeny odbocky k jednotlivym stoupacim potrubi. Tepla voda je pfivedena pouze do hygi-
enickych zazemi, umyvadla v u€ebnach jsou napojena pouze na pfivodni potrubi studeneé
vody. Skolnf jidelna je napojena na vlastni zdroj teplé vody, a jeji spotieba teplé vody neni
zaznamenana v mefeni.

2.2 Méreni

2.21 Casovy Gsek méreni

Méreni probihalo na konci $kolniho roku v mésici ¢ervnu roku 2023 po dobu 23 dnl. Méfeni
zapocalo ve ¢tvrtek 6.6 2023 a bylo ukonceno ve stfedu 28.6.2023. Byla zaznamenana spo-
tfeba vody 17 pracovnich dnl. V namérenych hodnotach neni zaznamenéana spotieba teplé
vody pro pfipravu jidel v kuchyni, ani nasledné umyvani nadobi. Kuchyné je napojena na
vlastni zdroj teplé vody.

2.2.2 Merici zafizeni

Prltok vody byl méren snimacem pro mereni pratoku a teploty, ktery byl umistén v armature
KEMPER — CONTROL-PLUS FIGUR 138 4 G. Signal ze snimace o aktualnim pratoku byl na-
sledneé zpracovan jednotkou systemového fizeni KHS — MINI MASTER 2.1, FIGUR 686 02 008.
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Dimenze: DN 32
Minimalni prdtokova rychlost: 0,2m/s
Maximalni pritokova rychlost: 2,5m/s
Rozsah méreni prltoku: 9-150 I/min

Tabulka 2 technické Udaje snimace méteni pritoku

Armatura se snimacem prltoku a teploty byla nainstalovéna na privodnim potrubi studené
vody do prdtokového ohfivace teplé vody. Viz obrazek 19

Obrazek 19 zabudovani snimace prltoku — meéreny objekt
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2.3 Data

Obréazek 20 p¥iklad zabudovani snimade prdtoku — dalf objekt

Snimac méfril pritok vody v intervalu po jedné sekundé. Hodnoty prdtokd byly z Fidici jednotky
z formatu CSV prevedeny do tabulkového software Excel.

Master *MASTER

23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:

' V2.23.85 19.88.21

B82;Master;MASTER
B83;Master;MASTER
84;Master;MASTER
85;Master;MASTER
86;Master;MASTER
B87;Master;MASTER
B88;Master;MASTER

;14
;14
;14
;14.
;14.
;14
314,

7;14.
7;14.
6;14.
6;14.
6;14.
5;14.
5;14.

Date; Time;Index;Name;T(min)/°C;T(max)/°C;T(avg)/°C;Q(min)/L/min;Q(max) /L/min;Q(avg)/L/min;V/Liter
h9/e6/2023;10:
19/@6/2023;10:
19/86,/2023;18:
19/@6,/2023;18:
19/86,/2623;18:
19/06,/2023;10:
19/86,/2023;10:

7;14.7,8.0;0.08;0.0;0.0;
7;14.7; ; ;
6;14.6
6;14.6;
6;14.6;
5;14.5
5;14.5

Obréazek 21 pfiklad zaznamu pritokd CSV soubor
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2.31 Zpracovani namérenych dat

2311 Dennirozbor

Ziskana data byla usporadana do jednotlivych listl podle dnd, vikendy nebyly zahrnuty. Za-
znamy pratokd byly nasledné rozdéleny do dvou intervald. Prvni interval zahrnoval ¢asovy
usek, kdy ve Skole probihalo vyu€ovani a uklid, od 6:00 do 16:00. Druhy ¢asovy interval po-
kryva spotfebu teplé vody béhem celého dne, zahrnuje tak i mnoZstvi odebrané teplé vody
pfi pronajmu télocviény. Namérene odbéry viz graf 1a 2.
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Graf 2 spotieba teplé vody pfi vyu€ovani — 1. interval (06:00:00 - 16:00:00)
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PFi porovnani ¢asovych intervalll spotieby teplé vody bylo zjiSténo: primeérna denni spotieba
teplé vody pfi vyuCovani je 769 I/den a celodenni prdmeérna spotieba &ini 1129 I/den. Prd-
merné se tak 68 % mnoZstvi teplé vody spotfebuje béhem €asoveého Useku, ve kterém pro-
biha vyu€ovani a uklid Skoly. Zbytek 32 % je spotfebovan mimo vyucovani, pfedevsim pfi pro-
najmu teélocvicny.

2.3.1.2 Hodinovy rozbor dnii

Byly zjiStény tfi Casové Useky, pfi kterych do- | den, datum Qmax[1] | Tomax [h:min]
chazi k maximalni hodinové spotfebs teplé | UT_06.06.2023 | 132,03 | 15:00 - 16:00
vody — tzv. hodinové odbé&rové $pitce. Jedna [ST_07.06.2023 [118,95 |15:00-16:00
se 0 &asové intervaly 12:00-13:00, 15:00-16:00 | CT_08.06.2023 |217,58 | 15:00 - 16:00
a 21:00 -22:00. Z dat je mozné usoudit, e nej- | PA_09.06.2023 | 175,47 | 12:00 - 13:00
v&ts{ mnozstvi odebrané teplé vody je zptiso- |PO_12.06.2023 | 249,13 |14:00 - 15:00
beno predev&im umyvanim rukou pred obg- | UT_13.06.2023 | 219,20 |21:00 - 22:00
dem v polednich hodinéch, uklidu koly po vyu- | ST_14.06.2023 |239,66 |12:00 - 13:00

¢ovaniv odpolednich hodinach a vecernich ho- CT—15-06-2023 206,57 | 21:00 - 22:00
PA_16.06.2023 | 205,36 |12:00-13:00

P0_19.06.2023 | 153,18 |14:00-15:00
UT_20.06.2023 238,34 |21:00 - 22:00
ST_21.06.2023 179,08 |15:00-16:00
CT_22.06.2023 857,15 [21:00 - 22:00
PA_23.06.2023 |643,08 [21:00 - 22:00
P0_26.06.2023 | 285,07 |12:00-13:00
UT_27.06.2023 [301,33 | 12:00 - 13:00
ST_28.06.2023 |222,23 [12:00-13:00

dinach pfi pronajmu prostoru télocvicény s hy-

gienickym zézemim. Viz tabulka 3, Tgmax j€ Ca-

sovy usek, pfi kterém bylo odebrano nejvice
teplé vody Qmax.

Tabulka 3 Maximalni mnoZstvi odebrané teplé vody
v Casovem Useku

Pro zobrazeni nameérenych odbérd v pribéhu dne byly odbéry teplé vody do grafu 3 vyneseny
v kumulativnim pomeéru, kde @ je odbér teplé vody v casovem Useku a Qmex 0debrané mnoz-
stvi teplé vody béhem dne. Z grafu mdzeme vidét jisty zvétSujici se rozptyl mnozstvi ode-
brané teplé vody v priibéhu dne. V dopolednich hodinéch je rozdil mezi jednotlivymi dny mini-
malni, v odpolednich hodinach rozdil roste a dosahuje hodnoty az 0,4. Pro vyjadfeni jednotli-
vych procentualnich odbérd byl graf prolozen aproximacéni — kumulativni kfivkou, tj. kfivkou
odbéru teplé vody. Primérna aproximacni kfivka odbéru znazorriuje trend odbéru vody v pra-
covnich dnech. Tvar kfivky je pfizplsobeny vyraznym rozdilim odbéru teplé vody v ¢ase 11:00
a13:00. Priibéh kfivky viz tabulka 4. [1]
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Graf 3 Kumulativni odbéry teplé vody interval 1 (06:00 - 16:00)

Cas [h:min] | O/Gmex [-]
7:00 0

11:00 0,25
13:00 0,65
16:00 1

Tabulka 4 Prabgh aproximaénf kfivky

Porovnani méfeného priitoku s vypoétovym pritokem Qp
Pro veskeré zafizovaci predméty napojené na teplou vodu byl stanoven vypoctovy pratok
v potrubi dle CSN 75 5455 Vypoéet vnitfnich vodovod(. Vypoget je uveden v tabulce 5

1.1)

Kde: Qai:  jmenovity vytok jednotlivymi druhy odbérnych mist [1 - s-1]
n;: pocet odbérnych mist stejného druhu
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Zafizovaci predmét | ks | Qa[l's™] | Qoll-sT]
U 124 | 01

VL 13 |02

0J 8 0,2

VA 1 |04 1,71

B 2 0,1

SM 17 (0,2

Pro srovnani byla ve véech dnech vyhledédna maximalni hodnota pratoku. Viz tabulka 6.

Maximalni sekundovy prltok se vyskytl ve ¢tvrtek 22.6.2023 21:54:08, jeho hodnota je
0,726 I's™. Hodnota vypoctového pritoku se od maximalniho naméreného pritoku lisi o
58 %. Lze predpokladat, Ze odbér je zplsobeny vyhradné sprchami po pronajmu télocviény.
Vypoctovy pratok pro 12 sprch je 0,825 I's™. Tento prltok priblizné odpovida hodnoté namé-

rené.

Pirepocet mnozstvi odebrané teplé vody na Zaka

Celkovy pocet zakl ve skole je B15. Primérna denni spotfeba teplé vody mérené od 06:00
do 16:00 je 769,09 I. Primérna denni davka teplé vody na jednoho Zdka béhem méreni byla
1,25 1/24k. To je velmi nizka hodnota. Je nutné si uvédomit, Ze skutetnéa primérna davka teplé
vody bude vy$si. Do vypoctu neni zahrnuta absence zak( a pocita tak kazdodenni 100 %

ucasti.

den, datum

Ql-s?]

UT_06.06.2023

0,578

ST_07.06.2023

0,605

CT_08.06.2023

0,578

PA_09.06.2023

0,472

P0_12.06.2023

0,508

UT_13.06.2023

0,497

ST_14.06.2023

0,570

CT_15.06.2023

0,570

PA_16.06.2023

0,570

P0_19.06.2023

0,485

UT_20.06.2023

0,618

ST_21.06.2023

0,508

CT_22.06.2023

0,726

PA_23.06.2023

0,660

P0_26.06.2023

0,582

0T 27.06.2023

0,670

ST_28.06.2023

0,61

Tabulka 5 stanoveni vypoctového pritoku

Tabulka 8 maximalni denni sekundovy pratok

32




2.4 Aplikace tématu na zadané budove
V této kapitole jsou pro zadany objekt vypracovany varianty ohifevu teplé vody. Nasledné jsou

svose

Zakladni udaje:

e B40 zakd

e 56 pracovnikl

e 696 osob celkem

e Podlahové plocha 5947 m?

Jedné se o budovu stfedni $koly, objekt je ¢lenén do tfech pavilon(. Budova mé zdény kon-
strukéni systém. Ma jedno podzemni podlazi a 4 nadzemni podlazi. Ve ¢tvrtém podlazi je vy-
budovéana nadstavba. Stfechy nad plvodni budovou jsou Sikmé s taskami, stfecha nad nad-
stavbou a velkou télocvicnou je plocha.

2.4.1 1. Varianta - zasobnikovy ohiev dle CSN 06 0320

Pro spravny navrh ohievu teplé vody je dllezité znat profil odbéru teplé vody. V normé je uve-
dena pouze pomeérova kfivka pro bytovy dim, ostatni objekty chybi. Norma umozriuje projek-
tantovi stanovit si kfivku odb&ru mérenim na obdobném zafizeni.

PFi vypoctu byla pouzita kfivka odbéru, ktera byla stanovena mérenim odbeérd teplé vody na
zakladni Skole. Pri uziti takovéto krivky je nutné pamatovat na to, ze prlibéh zavisi predevsim
na provozu objektu. D4 se tedy predpokladat, Zze z pohledu denniho rezimu, ktery je na za-
kladni a stfedni $kole obdobny, budou kfivky vykazovat podobny pribéh. | tak se ale ve vypo-
Ctu pfedpokladé znacna odchylka mezi kfivkou budouci skute€nou a kfivkou vychozi, ktera
byla pouZita pfi vypoctu. Pfedpokladana pficina odchylky obou kfivek je skutecnost, Ze ve
vychozi odbérove kfivce na zakladni Skole nejsou zahrnuty odbéry spojené s pfipravou po-
krmU. Kuchyné a jidelna méla vlastni zdroj teplé vody. Umyvadla ve tfidach byla napojena
pouze na studenou vodu. Zatimco v navrzené budové se nachéazi stravovani formou-pouze
vydej, a tak spotfeba vody na umyvani nadobi bude mit dopad na zvySenou spotfebu vody
v odpolednich hodinach oproti vychozi odbérove krivce. Umyvadla ve tfidach jsou napojena
na teplou vodu

Teoreticka potfeba tepla na ohfev se dle normy stanovi pro myti osob, nadobi a dklid. Pro
stanoveni teoretickeé potifeby tepla byla pouzita pfiloha C3 normy, ktera stanovuje potfebu
tepla (Q27) vztaZenou na mérnou jednotku. Celkova potfeba teplé vody viz tabulka 7
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Teplo ztracené distribuci a pfi ohifevu
Teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci teplé vody béhem dne se stanovi vynasobenim celkove
potfeby tepla soudinitelem pomérné ztraty (). Souginitel se uvaZzuje s hodnotou 0,5

Q27 = Qa1 2

Q,7 = 629,2-0,5=314,6 kWh

Teplo dodané ohfivacem héhem periody

Q1p = Q2p = Qz¢ + Q22

Cinnost Mérna Teplo Qzr Objem Pocet Celkova Celkova
jednotka | [kWh-per'] | teplé vody | mérnych | potfeba potfeba
Var jednotek tepla teplé vody
[m3per’] [kWh] [m?]
Umyvani 124k 0,8 0,02 640 012,0 12,8
Uklid 100 m? 0,8 0,02 99,5 47,6 1,2
Vydejjidia | 1jidlo 0,1 0,001 696 69,6 0,7
Celkem: 629,2 kWh | 14,7 m?®

Q1p = Qup = 629,2 + 314,6 = 943,8 kWh

Pomeérna kfivka odbéru chjemu teplé vody:
Norma neuvadizadnou pomerovou kfivku odebraného mnoZstvi teplé vody pro Skolni objekty.
Priibéh odbérové kfivky byl stanoven dle pribéhu aproximacni kfivky stanovené na zakladé
méreni odbérl teplé vody na Skolnim objektu.

Tabulka 7 celkava potieba tepla pro ohfev teplé vody

Cas [h:min] | O/@max [-] | @zr [kWh]
7:00 0 0,0

11:00 0,25 236,0
13:00 0,65 613,5
16:00 1 943,8

Tabulka 8 Priibéh kfivky odbéru tepla

(1.2)

(1.3)
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kWh

1000
900 —
doddvka tepla
800 — odbér tepla
tepelné ztraty
700 —
600 —
=
=
=
500 — e}
i
S
400 — &
300 —
Q2z
200 —
100 —
| I | I I I | I |

6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
tas

Tabulka 9 graf prlbg&hu tepelnych ztrat, dodavky a odbéru tepla

Velikost zasobniku
Se stanovi z maximalni pofadnice mezi kfivkou dodavky tepla a odbéru tepla.

_ AQmax
‘/Z -
c-(6,—06,)

183,7

= = 3
=116 G5-10) ™"

Jmenovity tepelny vykon ohfivace
Ohrev teplé vody v ohfivagi bude probihat 24 hodin denné.

Q1
¢)1n = T
_ 438 _ 39,3 kW
1in — 24 - )

Q1P=943,8kWh

Q2Z=2314,6kWh

(1.4)

(1.5)
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Rozdil teplot v ohfivaci
(T —t)— (T — ty)
N T R 1.9
In=—=<
(T; — t1)

Kde: Ti: teplota privodni topné vody [°C]
T teplota vratné topné vody [°C]

t1: teplota studené vody [°C]
t2: teplota teplé vody [°C].
(65 —-55) — (55 —-10)
At = l 65— 55) = 23,27K
(55 -10)
Teplosménna plocha
QZ ov
A=== 2 1.7
U-ac ] 17)
Kde Qo vykon topné vlozky zasobnikového ohrivace [W]
U: soucinitel prostupu tepla topné vlozky [W-m-2-K-1]
39300 42
Ta20-2327

2.4.2 2.Varianta - pritokovy ohiev dle CSN 06 0320

PFi vypoctu vykonu priatokového ohievu se uvazuje se soucinitelem soucasnosti odbéru z vy-
tokovych zafizeni. Vykon pratokového ohfivacde musi odpovidat okamzitému mnoZstvi odebi-
rane vody. Vypocet je v tomto pfipadé zalozen na stanoveni pomysiné odbérove Spicky a na-
vrhu vykonu pritokového ohfivace pro jeji pokryti. Pfi stanoveni odbérové Spicky je uvazo-
vano se soutasnym pouzitim v§ech sprch a poloviny po¢tu umyvadel a dfezl v objektu. Te-
pelny vykon pfitoku teplé vody jednotlivych baterii byly pouZzity z tabulky C.1.

Tepelny vykon
bin=) (- q,) s 18)

Gy =(8-12)-1+ (77-7,3)-0,5+ (3-24,4) - 0,5 = 414 kW
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24.3 3.varianta - zasobnikovy ochiev metodou zohlediiujici odbérovou
Spicku dle technického pravidla H-132 98

Objem zasobnikového ohiivace

Vs =qrvmax "M Kry - @ (1.9)

Kde: qrvmax maximalni specificka potieba teplé vody [l - m.j.-1- den-1]
n: pocet spotiebnich jednotek [zak]
Krv:  soucinitel nerovnomeérnosti [m.j. - den]
®: soucCinitel mrtvého prostoru ohtivace [-]

Hodnoty Ky jsou uvadeny pro doby ohievu 0,5, 1, 2, 3 hodiny. Vypocet je stanaven pro
v§echny Casove varianty.

Vykon topné viozky
Vz,skut p-C- (tz - tl)
z - 3600

Kde: Qzov: vykon topné vlozky zasobnikového ohrivace [kW]
V., skue: sSkuteény objem zasobnikového ohrivace [l]
¢ hustota vody [kg-11]

Qzov = + Qcirkc [KW] (1.10)

c mérna tepelna kapacita vody [Kk]-kg1-K-1]
t1 teplota studené vody [°C]

t2 teplota teplé vody [°C]

t doba ohtevu vody [h]

Qcrk  tepelné ztraty rozvodu [kW]
Objem zasobniku:
Vsos = (8- 696 +50-6+4-696) - 0,17 - 1,15 = 1691 [
Vsio= (8-696+50-6+4-696)-0,29 1,15 = 2885 [
Vz20=(8:696+50-6+4-696)-0,45-1,15 = 4477 |

Vz;z=(8:-696+50-6+4-696)-0,61-1,15= 60691

Vykon topne vlozky:
_ 1691‘1-4,2-(55—10)+45_ 178 kW
Crovos = 0,5-3600 a
_2885‘1‘4,2-(55—10)+45_ 152 kW
Qz,ovl,O - 1,0 . 3600 ) —

4477 -1-4,2 - (55 — 10)
20020 = 23600

+4,5 = 118 kW
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6069 -1-4,2- (55— 10)

Qz,ov3,0 = 3-3600 + 4,5 = 106 kW

Vysledky jsou shrnuty v tabulce 10

Dobaohfevu [n] | Kv | Vz [ | Q2 [kWI
0,5 017 | 1691 |178,0
1 0,29 | 2885 | 152
2 0,45 | 4477 | 118
3 0,61 | 6069 | 106

Tabulka 10 objem a vykon chfivace dle technického pravidla H-132 98

2.4.4 4.Varianta - Prutokovy ohfev dle technického pravidla H-132 98

Stanoveni vypocétového pratoku Vp

VD =a- (Z VA)b —C (111)
Kde: a,b,c: konstanty dle typu budovy (8kola) [-]
Va: priitok odebirany pro jednotliva odb&rna mista [I-s]

Technické pravidlo uvadi pritok Va na zafizovaci predmét a vytokovou armaturu, celkovy
pratok viz tabulka 11.

Zafizovaci predmét | ks | Va [I's7] | Vall'sT]

SM 8 |02 1,6

VS 5 | 0,07 0,35

VL 6 |03 1,8

DJ 1 0,07 0,07

Dv 2 |03 0,6

U, UM 77 | 0,07 5,39
2Va: 9,81

Tabulka 11 Vypo&tovy pritok Va
V, =0,91-(9,81)°31 — 0,38 = 1,5 /s

Vykon pritokového ohfivace Qr
Qp =VD’p'C'(t1_t2) (112)

Kde: p: hustota [kg-11]
mérnd tepelnda kapacita [k]-kg1-K-1]
ti poZadovana teplota [°C]
t: teplota studené vody [°C]

Qp=15-1-42-(55—10) = 284kW
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2.5 Porovnani variant
Varianta - zasobnikovy ohiev

s

ohfevu. Pfedevsim se vypocitany objem jevi jako pfedimenzovany vlivem vysokych hodnot
uvedenych v norme.

,V&echny uvedené tabulky... (pozn. tabulky v piiloze C normy CSN 06 0320) vychézi z méreni
denni spotfeby teplé vody v bytech v nekalika ¢eskych lokalitach. Spotfeba byla mérena o
nedélich, kdy byla spotfeba o 50 % vy$si oproti véednim dndim.” [1]

0 tom, Ze jsou hodnoty spotfeby teplé vody a tepla v normé& CSN 06 0320 nadhodnocené
mUzZe vypovidat i primeérna spotieba teplé vody na Zéka, ktera byla stanovena na obhdobném
zafizeni. Spotfeba teplé vody na Zz&ka byla 1,25 |/den. Je ale nutné toto &islo brat s patfitnou
obezretnosti. Jedna se o hodnotu, ktera byla stanovena mérenim béhem 17 pracovnich dnd.
Hlavni vyhodou je nizky pozadavek na jmenovity tepelny vykon ohfivace. DalSi vyhodou jsou
malé tlakove ztraty zasobnikového ohfivace v porovnani s deskovym vymenikem.

Nevyhody této varianty vyplyvaji pfedevs$im z pohledu provozu objektu. Za rok se uvadi pra-
mérné 200 pracovnich dnl ve Skolstvi. D4 se tedy predpokladat, Ze v pribéhu roku je voda
odebirana 200 dnd a zbylych 160 dnd v roce voda stagnuje. S narlstajicim stafim uloZzené
vody v zasobniku se jeji kvalita zhorSuje. To bude mit za nasledek nutné provedeni hygienické
vymeény vody v systém po dlouhé odstavce, napfiklad béhem letnich prazdnin, kdy je tfeba
vesSkerou ohfatou vodu v systému vypustit a nahradit ji Cerstvou a znovu ji ohfat. Da se pred-
pokladat, Ze takovyto Ukon bude hlavné ekonomicky naro€ny z pohledu nutnosti napusténi a
ohrati celého objemu z&sobniku. BEhem odstavky bude Skolni byt bez dodavky teplé vody.
Déle je nutné si uvédomit, Ze po celou dobu provozu zasobnikoveho ohfevu vykazuje zdsob-
nik tzv. staticke tepelné ztraty, které je potfeba dorovnavat ohfevem. Staticke ztraty zavisi
na tepelné izolaci zasobniku a rozdilu teplot okolniho vzduchu a teplé vody. Pro pfedstavu,
technicky list zadsobniku Regulus RBC 1500 s objemem 1466 | uvadi statickou ztratu 153 W.
[18]

Dalsi nevyhoda této varianty je velky prostor, ktery zasobnikovy ohfivag zabira. Pravdépo-
dobné by muselo byt pouZito vice mensich zasobnikovych ohfivacd, které by bylo mozné do-
pravit do mistnosti v suterénu bez stavebnich Gprav. Pfipadné by se jednalo o zakazkovou
vyrobu s montazi ohfivace pfimo na miste.

Varianta — pratocny ohfev

Navrh se zaklada predevsim na vhodné zvoleném vykonu deskoveho vymeéniku. VétSina vy-
hod a nevyhod tohoto zplsobu vychazi z jeho samotné podstaty. Pri této varianté je akumu-
lovana objem teplé vody v systému minimalni. To se projevi ve snizeni staticke tepelné ztraty
a doby stafi teplé vody v systému. Je tak snizena pravdépodobnost vyskytu podminek pro
mnozeni bakterii.
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Vypo&tem dle CSN 06 0320 projektant musi urgit vykon na zékladé predpovédi po&tu zafizo-
vacich pfedmétd které svym souc¢asnym odbérem vytvori odbérovou $picku. Technické pra-
vidlo H-132 98 uvadi konkrétni vztah pro stanoveni vypoc¢tového priitoku dle poctu zafizova-
cich predmétd a vytokd, na ktery se nasledné navrhuje vykon priitokového ohfivace.

Vysokeé pozadavky jsou kladeny na regulaci teploty teplé vody za vyménikem. Regulace musi
reagovat okamzité na zmény odbéru teplé vody, a to v rozmezi odbéru bliziciho se 0 I's™ aZ po
maximalni vykon.

2.6 Vybheér varianty

Do projektu byla vybréna varianta 4 prltokovy ohfev navrzeny dle technického pravidla H-
132 98. Bylo tak rozhodnu predevsim dle nasledujicich bodd

e \ysoky vykon prlitokového ohfevu bude zajistény rozvodem CZT — teplarnou.

o Variantu je mozné zabudovat do objektu bez nutnosti stavebnich Uprav a zabird mensi
pldorysnou plochu.

e Variantou neni v rozvodu akumulovano velké mnozstvi teplé vody, to mé za disledek
snazs§i udrzby a pfipadné dezinfekce rozvodu.

¢ (Odpadaji vysokeé tepelné statické ztraty zplsobené akumulaci velkého mnozstvi teplé
vody.

Vykon pratokového ohfivace je stanoven na vypoctovém pratoku dle poctu zafizovacich

predmeétd a vytokovych armatur, jsou do ngj zahrnuty konstanty, které upravuji vypoctovy

pratok, které by se daly oznacit jako konstanty zahrnujici sou¢asnost pouzivani vytoko-

vych armatur. Pravé dlvod, Ze varianta 4 se opird o konkrétni vztah oproti varianté 2, ve

ktere projektant musi odhadovat zafizovaci predméty a jejich soucasnost. Byla upfednost-

neéna varianta 4 s vykonem prltokového ohfivace 284 kW, ktery by mel vice odpovidat pro-

vozu objektu.
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3 VYPOCTOVA CAST

3.1 Vypocty souvisejici s navrhem zdravotné technickych a plynovod-
nich instalaci

311 Vypocet potieby vody

Specificka denni potieba vody

— rok
qS d

Kde: qrox:  smérna roc¢ni potieba vody dle vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. [m3-0s-1-rok-]

(113)

d: pocet pracovnich dnti

WC a tekouci tepla voda: 5/200=0,025m?-den”'-0s"'=25 |-den"- os"
dovoz jidla, myti nadobi: 3/200=0,015m®-den’-0s"'=15 |-den’- os"

Priimérna denni potieba vody

Qap =qs (1.14)
WC a tekouci tepla voda: 25-696=174001- den’
dovoz jidla, myti nadobi: 3-696=20881"den’

Maximalni denni potieba vody

demax = de : kd (1 A 5)

Kde: ka: soucinitel denni nerovnomeérnosti [-]

WC a tekouci tepla voda: 17400-1,5=261001- den"
dovoz jidla, myti nadobi: 2088-1,5=31321-den’

Maximalni hodinova potieba vody

Qnmax = Qd;”“" ke (1.16)
Kde: t doba provozu budovy béhem dne [-]
kn soucinitel hodinové nerovnomeérnosti [-]

WC a tekouci teplé voda: (26100/8) - 2,2=71781-h"
dovoz jidla, myti nadobi: (3132/8) -2,2=861,31-h"

Rocni potieba vody

Qrok = Grok " M (117)
WC a tekouci tepla voda: 5-696 = 3840 m?- rok’
dovoz jidla, myti nadobi: 3696 =2088 m®- rok’
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312 Vypocet potieby teplé vody

Priimérna potieba teplé vody

QTVdp = Vw,fday " f (118)
Vzdélavaci budovy: 8-696=55681-den"
Vzdeélavaci budovy — télocvicny: 50-6=3001I-den’
Stravovani 1jidlo denné: 4-696 =27841-den’

3.1.3 Vypocet odtoku splaskovych vod
Vypocet vychéazi z denni potfeby vody: @

Primérny denni odtok splaskovych vod

Qas = Qs n (119)
WC a tekouci tepla voda: 25-696=174001" den"
dovoz jidla, myti nadobi: 3-696=20881-den’

Maximalni denni odtok splaskovych vod

Qasmax = Quas * ka (1.20)

Kde: ka: soucinitel denni nerovnomérnosti [-]

WC a tekouci tepla voda: 17400-1,5=26100 - den"
dovoz jidla, myti nadobi: 2088-1,5=31321-den"

Maximalni hodinovy odtok splaskovych vod:

Qnrmax = er;lax “kn (1.21)
Kde: t: doba provozu budovy béhem dne [-]
kn soucinitel hodinové nerovnomeérnosti [-]

WC a tekouci tepla voda: (26100/8) - 2,2=71781-h"
dovoz jidla, myti nadobi: (3132/8) - 2,2=861,31-h"

Rocni odtok splaskovych vod

Qrok = Qrok * M (1.22)
WC a tekouci tepla voda: 5-696 = 3840 m®- rok’
dovoz jidla, myti nadobi: 3696 =2088 m®- rok’
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314 Vypocet odtoku srazkovych vod

Redukovana pidorysny priimét

Areq = z Ai -y (1.23)
A.¢=836,0-0,3+107,0-0,5+1573,1-1=2268,0 m?
Rocni odtok srazkovych vod

Qrok = Area * Nrok (1-24)
Q.o = 2268,0- 0,580 =1315,4 m® - rok’

315 Vypocet potieby plynu
Vypocet vychazi z pfedpokladané doby pouzivani plynoveho kahanu pfi vyuce. Uvazuje se
denni pouzivani 8. plynovych kahant v délce 1 h. po dobu 200 dnd.

Qrk=200-1-0,23-8=160m?- rok
3.2 Dimenzovani vnitini kanalizace
Vnitfni kanalizace byla navrzena dle CSN 75 6760 Vnitini kanalizace.

Vypocet pratoku splaskovych vod

Quw =K - /z DU (1.25)

Kde: K: Soucinitel odtoku[lo5 - s-0.5]
DU:  Vypoctovy odtok [l - s1]

Soudinitel odtoku pro budovy s pravidelnym pouZivanim zafizovacich pfedmétd (z. p.)
K=0,7.

3.21 Pripojovaci potrubi
Vypocet byl roz€lenén do tabulek po jednotlivych svislych odpadnich potrubi a podlazi. Di-
menzovani viz pfiloha P1.

S10 DU 2DU Qww DN/OD Qmax
4.NP 2.p. [I-s1] [I-s1 [I-s1] [I-s1
PRIPOJOVACi POTRUBI:
1 PM 0,5 0,5 0,49 50 0,8
2 PM 0,5 1,0 0,70 50 0,8
3 PM 0,5 1,5 0,86 75 1,5
4 PM 0,5 2,0 0,99 75 1,5
5 PM 0,5 2,5 1,11 75 1,5

Tabulka 12 pfiklad dimenzovani — pfipojovaci potrubi
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3.2.2 Odpadni potrubi
Hodnoty Hydraulické kapacity splaskového odpadniho potrubi Qmax byly prevzaty z
CSN 75 8760. Kompletni tabulku dimenzovani viz pfiloha P2.

DU DU DU DU DU | Quw Qmax
it |9 sy |5 st [ 9] sy [% | pes | sy | PVOP sy
S1 0,5 0,6 2,0 2,5 1| 25 1,11 110 4,0
S2 0,5 0,6 1| 20 |1 2,5 2,6 | 1,13 110 4,0
S3 0,5 1 0,6 2,0 2,5 0,5 | 0,49 75 1,5
S4 0,5 4 0,6 2,0 2,5 2,0 | 0,99 75 1,5

Tabulka 13 pfiklad dimenzovani - svislé odpadni potrubi

3.2.3 Svodné kanalizacni potrubi

Hodnoty Hydraulické kapacity svodného potrubi Qmex byly pfevzaty z katalogu vyrobce kana-
lizatnich trub [27] a pfepoditany pro stuperi pinéni 70 %. Kompletni tabulku dimenzovani viz
priloha P3.

, SKLON| DU | Quw
USEK DN/OD | Qmax

[%] |[I's-]|[I's?] [I's1]
SVODNE SPLASKOVE POTRUBI
1 |-130 2 25 | 1,11 110 10,4

30 (-(30"| 2 1,5 | 0,86 110 10,4
30'|-(28'| 2 4,0 | 1,40 110 10,4
28 |-129'| 2 6,6 | 1,80 110 10,4

29 -129'] 2 3,7 11,35 125 14,8

Tabulka 14 pfiklad dimenzovani — svodné splaskové potrubf

3.2.4 Privzdusnovaci ventil

Pro svisla odpadni potrubi, ktera nejsou zakon€ena vétracim potrubi jsou navrzeny pfivzdus-
fiovaci ventily. Dimenze pfivzdu$riovaciho ventilu byla stanovena dle vyrobce [28]. Pouzity
budou ventily HL900ON s pratokem vzduchu Qamax = 37 | - s a redukéni vioZzkou umozriujici
napojeni potrubi DN/OD 110, 75, 50. Navrzeny ventil vyhovuje, pokud je spinéna podminka
Wamax > Wa.

Qa=8"Quw (1.26)

Dimenze privzdusriovacich ventild pro odpadni potrubi jsou uvede v tabulce 15.
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Quw Q. Qa,max
OZN. [l-s1] [l-s1] DN/OD [l-s1]
ODPADNI POTRUBI - HL90ON

s1 1,58 12,6 110 37
S2 1,13 9,0 110 37
S3 0,49 4,0 75 37
S6 1,66 13,3 110 37
S8 0,94 7,5 75 37
512 1,84 14,7 110 37
S28 1,80 14,4 110 37
$29 1,35 10,8 110 37

Tabulka 15 dimenzovani — pfivzdusfiovaci ventil — odpadni potrubi

Z divodu prekroceni maximalni spadoveé vysky a v nékterych pripadech i délky pfipojovaciho
potrubi, byly na pfipojovacim potrubi navrzeny pfivzdusriovaci ventily HL904, DN 50 s prito-
kem vzduchu Qamax=5,51-s™.

Quw Q. |DN/OD | Qamax

z. p. (I | [I-s7 [1-s2]
VETRANE PRIPOJOVACI POTRUBI — HL904
S 0,63 5,0 50 5,5
UM 0,38 3,1 50 5,5

Tabulka 16 dimenzovani — pfivzdu$fiovaci ventil — pfipojovaci potrubi

3.2.5 Sanitarni kalova ¢erpadla

Pro zamezeni vniknuti odpadnich vod zpétnym proudénim pfi vydatnych deStich. Bylo pro za-
fizovaci pfedméty, které se nachéazi pod hladinou vzduté vody, navrZzeno pfecerpavani. Di-
menzovani bylo provedeno dle vyrobce [29]. Pro navrZeni sanitarniho kalového ¢erpadla je
nutné stanovit tlakové ztraty vytladného potrubi (TDOH) a porovnat je s vytlatnou vy$kou Ger-
padla. Ekvivalentni délkova tlakova ztrata 45° kolena pro PVC U DN 40 Lewx = 0,67 byla pre-
vzata z tabulky [30].

TDH = ngo +L- Leku +n- Lekv,k (127)

Kde: TDH: minimalni vytla¢na vyska cerpadla [m]
Hgeo:  geostaticka vyska [m]
L: délka vytlacného potrubi [m]
Lekv:  ekvivalentni délkova tlakova ztrata dle pritoku [m - m-1]
n: pocet kolen
Lekvi:  ekvivalentni délkova tlakova ztrata kolena [m]
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Posouzeni vytlacné vysky:

S2:

WC +SM: Quw=111-8"=4,0m?3-h’

navrzeno PVC U PN10 DN 40, ekvivalentni tlakové ztrata 0,037 m - m"
Hgeo =2,0 m; 4 x koleno 45°% L=4,0m

TDH=Hgeo + L Lew + N Lewk=2,0+4,0-0,037+4-0,67=4,8m.
Navrzeno: Sanibroy Saniaccess 3, s Cerpaci vySkou 5 m.

S3:

U:Qu=051-s"=18m-h’

navrzeno PVC U PN10 DN 40, ekvivalentni tlakova ztrata 0,011 m - m”
Hgeo =2,0 m; 4 x koleno 45°% L=2,3m

TDH=Hgeo + L - Leww+ N Lewk=2,0+2,3-0,011+4-0,67=4,7m.
Navrzeno: Sanibroy Saniaccess 2, s ¢erpaci vySkou 5 m.

S29:

VL: Quw=111-s"=4,0m?3-h’

navrzeno PVC U PN10 DN 40, ekvivalentni tlakové ztrata 0,037 m - m"
Hgeo = 2,1 m; 4 x koleno 45°% L =58m

TDH=Hgeo + L Leww+ N Lewk=2,2+5,8-0,037+4-0,67=5,0m.
Navrzeno: Sanibroy Saniaccess 1, s Cerpaci vySkou 5 m.

S29:

WC+U:Qu=111-8"=4,0m?3-h’

navrzeno PVC U PN10 DN 40, ekvivalentni tlakové ztrata 0,037 m - m"
Hgeo =2,0 m; 4 x koleno 45°% L =24 m

TDH=Hgeo + L Leww+ N Lewx=2,0+2,4-0,037+4-0,67=4,8m.
Navrzeno: Sanibroy Saniaccess 3, s Cerpaci vySkou 5 m.

VP2:

VP: Quww=0,991-s"=3,6 m3- h’

navrzeno PVC U PN10 DN 40, ekvivalentni tlakové ztrata 0,037 m - m"
Hgeo = 4,8 m; 7 x koleno 45°% L =11,7m

TDH =Hgeo + L - Leww + N " Lewk=5,1+11,7-0,037+5-0,67=85m.
Navrzeno: Sanibroy UFB20035, s €erpaci vySkou 11 m.

3.3 Dimenzovani destové kanalizace

Zemina v okoli Skoly vykazuje nevhodné vsakovaci pomeéry, bylo tedy zvoleno feSeni zadrzo-
vani destové vody v retendni nadrzi (RN) a nasledné regulované vypou$téni do jednotné ka-
nalizace. Z divodu velkého rozsahu odvodriovanych ploch a omezeného prostoru pro umis-
téni jedné objemnégjsi retencni nadrze, byly deStove svody rozdéleny do dvou menSich re-
ten&nich nadrzi. Prvni je umisténa pfed budovou $koly (reten&ninadrz 1), druhé ve dvore Skoly
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(retenéni nadrz 2). Dimenzovani svodného potrubi je rozdéleno na dvé ¢asti, dle retenéni na-
drze.

3.3.1 Svislé destové odpadni potrubi

Hydraulické kapacity vngj$ich destovych odpadnich potrubi byly pfevzaty z normy CSN 75
6760. Pro vypocet odtoku srazkovych vod Q. byly pouzity nasledujici soucinitele odtoku:
C =1,0 pro stfechy s nepropustnou horni vrstvou

C =0,7 pro stfechy s vegetacni vrstvou (100 mm), sklon 1-5 %

C =0,5 pro dlazbu s piskavymi sparami, sklon 1%

C = 0,3 pro polyuretanovy sportovni povrch hfisté

Q=i-A-C (1.28)
Kde: Q« odtok srazkovych vod|[l - s1]
i: intenzita desté
A: plidorys odvodiiované plochy [m2]

C: soucinitel odtoku [-]
Ai i C QI’ Qmax
[m?] |[I-s*m?]| [-] | [Is?] |DN/ID| [l-s?]

DESTOVE ODPADNi POTRUBI — POZINK. PLECH
D1 |101,2| 0,03 |0,7| 21 100 | 3,0

D2 | 180,5 0,03 1 5,4 125 6,0
D3 | 176,2 0,03 1 5,3 125 6,0
D4 | 69,2 0,03 1 2,1 100 3,0
D5 | 16,6 0,03 1 0,5 70 2,0
D6 | 111,9 0,03 1 3,4 125 6,0
D7 | 98,8 0,03 1 3,0 100 3,0
D8 | 134,5 0,03 1 4,0 125 6,0
D9 |114,5 0,03 1 3,4 125 6,0
D10| 116 0,03 1 3,5 125 6,0

D11| 56,2 0,03 |0,7 1,2 70 2,0
D12 | 107 0,03 |0,5 1,6 100 3,0
D13| 73,7 0,03 1 2,2 100 3,0
D14|132,8| 0,03 |0,7 2,8 125 6,0
D15| 75,8 0,03 1 2,3 100 3,0
D16 | 102,3 0,03 1 3,1 125 6,0
D17| 135 0,03 |0,7 2,8 125 6,0
D18|132,8| 0,03 |0,7 2,8 125 6,0
D19 | 171,7 0,03 1 5,2 125 6,0
D20| 131,4| 0,03 1 3,9 125 6,0
D21| 836 0,03 |03 7,5

Tabulka 17 dimenzovani — destové odpadni potrubi
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3.3.2 Svodné destove potrubi
Hodnoty hydraulické kapacity svodného deStoveého potrubi byly pfevzaty z katalogu vyrobce.
[27] A byly pfepotitany na stuperi pInéni 70 %.

sek | TNON| @ DN/OD | Qmax | USEK SKLONT- Q DN/OD | Qmax
[%] | [I's] [I's1] [%] | [I's™] [I's1]
SVODNE DESTOVE POTRUBI (RN 1) SVODNE DESTOVE POTRUBI (RN 2)
1 (-/11' 1 2,1 110 7,1 113]-|21 1 2,2 110 7,1
11'|-|10' 1 4,9 110 7,1 [21'|-]20 1 9,7 125 10,2
10'[-] 9' 1 8,4 125 10,2 |20'|-|14' 1 13,7 160 19,7
9 (-] 2' 1 11,8 160 19,7 |14'|-| 1’ 2,5 32,6 200 58,2
2' |- 1 4 35,5 200 74,5 114 |-| 18 1 2,8 125 10,2
2 |- 4 1 5,4 125 10,2 |18'|-|17' 1 5,6 125 10,2
4" -3 1 18,3 160 19,7 |117'|-|16' 1 8,4 125 10,2
3 |- 2 1 23,6 200 35,8 |16'|-|15' 1 11,5 160 19,7
31-13 3 5,3 125 18,4 |15'|- |14 1 13,8 160 19,7
4 |-18] 3 2,1 110 | 12,8 |15]-]|15'] 1 2,3 110 | 71
8 |-/7] 35 | 61 | 125 | 20,0 |16]-]16'| 1 3,1 125 | 10,2
7' |-|RS 3,5 9,1 125 20,0 |17 |-|17 1 2,8 125 10,2
RS|-| 6 3,5 9,1 160 38,5 118 |-|18' 1 2,8 125 10,2
6 |-|RS| 3,5 | 12,4 | 160 | 385 |19|-[14'| 3 52 | 125 | 18,4
RS| |5 1 12,4 | 160 | 19,7 [20]-]20'| 1 3,9 | 125 | 10,2
51-1 4 1 12,9 160 19,7 |21 |- |21’ 1 7,5 125 10,2
51[-15 3 0,5 110 12,8
6 |-] 6 3 3,4 125 18,4
7 -7 1 3,0 110 7,1
8 (-18] 1 40 | 125 | 10,2
9 [-]19 1 3,4 125 10,2
10 |- |10’ 3 3,5 125 18,4
11(-[12'| 3 1,2 110 | 12,8
12'[-111' 3 2,8 110 12,8
12 |-112' 3 1,6 110 12,8

Tabulka 18 dimenzovani — svodné destove potrubi

3.3.3 Retencni nadrze

Specificky odtok g

Brnénské vodovody a kanalizace stanovuji specificky odtok zpozemku stavby na
g=101-s"-ha'. Celkova odvodriovana plocha z objektu skoly ¢ini 3074,1 m? Povoleny odtok
destové vody kanalizagni pFipojkou: (10 - 3074,1)/10000=3,11-s™.
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Regulovany odtok nadrzi Qq

Retend¢ni nadrz pfed Skolou zadrzuje de$tovou vodu z 1181,9 m? redukované plochy (Ared).
Retencni nadrz ve dvore $koly zadrzuje destovou vodu z 1086,1 m? redukované plochy. Po-
mérem byl stanoven regulovany pritok obou nadrzi:

regulovany priitok retenéni nadrze 1: 1181,9/2268-3,1=161-s".

regulovany prltok reten¢éninaddrze 2: 31-16=151-s".

Objem retencnich nadrzi Vr

Retenéni nadrze byly navrzeny dle CSN 75 8010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod. Ve vypo-
¢tu byly pouZity ndvrhové Uhrny srazek pro mésto Brno s periodicitou p = 0,1 rok™. Objem re-
tenéni nadrze se stanovi pro kazdy 8asovy interval a retenéni nadrz zvlast dle vztahu z CSN
75 B760. Vypocet viz tabulka 19

T=V1VO—:S-ATM—%-Q~6O (1.29)
Kde: Vi Retencni objem nadrZze [m3]
hq: navrhovany thrn srazek [mm]
Areat redukovana plocha odvodiiované plochy [m?]
Qo: regulovany odtok z reten¢ni nadrze [l - s1]
te: doba trvani srazek
Retencni nadrz 1 Retencni nadrz 2
te hqg V: tc hqg V:
[min] [mm] [m3] [min] [mm] [m?3]
5 11,1 12,6 5 11,1 11,6
10 15,7 17,6 10 15,7 16,2
15 19,4 21,5 15 19,4 19,7
20 21,6 23,6 20 21,6 21,7
30 25,1 26,8 30 25,1 24,6
40 28,2 29,5 40 28,2 27,1
60 31 30,9 60 31 28,4
120 38,9 34,4 120 38,9 31,7
240 43,8 28,7 240 43,8 26,4
360 47,3 21,3 360 47,3 19,6
480 48,6 11,3 480 48,6 10,4
600 49,3 0,6 600 49,3 0,5
720 50 -10,1 720 50 -9,3
1080 52,2 -42,1 1080 52,2 -38,7
1440 53,8 -74,8 1440 53,8 -68,8
2880 63,9 -201,3 2880 63,9 -185,0
4320 70,9 -331,4 4320 70,9 -304,6

Tabulka 19 Dimenzovani — objem retencnich nadrzi
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Akumulaéni prostor retenéni nadrze bude proveden ze vsakovacich blok( AS-NIDAPLAST EP
400 pro zelené plochy a silnice. Rozméry bloku: D x S x V: 2,4 x 1,2 x 0,52 m. Akumulagni
schopnost 95 % - 1,422 m®,

Pocet vsakavacich bloku
Retendni nadrz 1: 34,4 /1,422 = 24,2 ks.
NavrZeno. 28 ks, celkovy akumulaéni objem blok( 39,82 m?®

Retenéni nadrz 2: 31,7 /1,422 = 22,3 ks.
NavrZeno. 24 ks, celkovy akumulaéni objem blok( 34,13 m?®

Navrh drenazniho potrubi

Destova voda je po retencni nadrzi rozvadéna drenaznim potrubim, které je ulozeno pod vsa-
kovacimi bloky. Pro zamezeni zpétného vzduti destové vody musi byt pritok drendznim po-
trubim Qu vetSi nez pfitok destove vody Q, na ktery je retencni naddrz navrzena. Vypocetni
vztah dle vyrobce. [32]

’ D

Kde: Qua: pritok drenaznim potrubim [l - s-1]
D: primér drendzniho potrubi [m]
h: polovina vySky reten¢ni nadrze [m]

Predpokladdany prdmeér drenaze: D = 0,15 m. Polovina vysky retenéni nadrze h =1,04 m.

f 0,15
Qua = 2100+ 0,157+ 1,04 +—==501/s

PFitok do nadrze 1: Qc <Qus: 355<501-s" VYHOVUJE
Pritok do nadrze 2: Pc <Quw:32,6 <501 - s VYHOVUJE

Vypocet propustnosti drenazniho potrubi:
Drendzni potrubi musi perforacemirozvést pritékajici srazkovou vodu po retenéni nadrzi. Pra-
tok perforacemi drenazniho potrubi, musi byt vyS8i nez pfitok deStove vody do nadrze.

L-0,133-S- Vh>a - (Q. — Qo) (1.31)
Kde: L: délka drenazniho potrubi [m]
S: propustnost Stérbin [cm2-m-1]
a: koeficient bezpecnosti [-]
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Nadrz 1 S=180cm*m™L=84m; R.=3551-s% Qy=1,6

84-0,133-180- /1,04 >2-(355—-1,6) =205 > 68
Nadrz 2: S=180cm?*m™%L=144m; R.=3261 s Qc=15

14,4-0,133-180- /1,04 > 2- (32,6 —1,5) = 352 > 62
Vyhovuje

Je navrzeno drendzni potrubi PE-HD DN 150, SN 8 s perforaci 180 cm?m. Potrubi je navrZzeno
po celé déelce retencni nadrze.

3.3.4 Navrh pojistného prepadu stiech
N&vrh je proveden pro plochou stfechu opatfenou atikou nad nastavbou. Pojistny prepad
bude osazen na obou strandch spadované strechy. Vypoget je proveden dle CSN 75 6760.

Odtok srazkovych vod nouzovym prepadem Q,.: pro stfechy s minimainé dvéma vtoky
Qnot =004-C-A (1.32)
Kde: C: soucinitel odtoku srazkovych vod [-]
A: ptdorysna plocha strechy [m2]
Délka hranatého nouzového piepadu Lw

24000 - Qo

W=t (1.33)

Kde: h: vySka umisténi pfepadu nad stfechou [mm]

Pojistny prepad umistény smérem do dvora:
Qnot = 0,04-1-355=14,2l/s

Lo 24000 - 14,2
Y 10015
Navrzen 3x pojistny pfepad s rozméry V x S: 50 x 150 mm. 3 x 150 = 450> 341 mm

=341 mm

VYHOVUJE
pfepad umistény sméerem do ulice

Qnot =0,04-1-394 =158l/s

Lo 24000 - 15,8
W 10015
Navrzen 3x pojistny pfepad s rozméry V x S: 50 x 150 mm. 3 x 150 = 450> 380 mm

= 380 mm

VYHOVUJE
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3.3.5 Kanalizacni pripojka
Dimenze kanalizaéni pfipojky se navrhuje na vétsi pritok odpadnich vod Q. dle vztahu 1.34 a
1.35.

Qrw = Quw + Q¢ + Qp+QO (1.34)

Qrw = 0,33 - Quw + Qct0Qp + O (1.35)

Kde: Quww: prutok splaskovych vod [l - s1]
Qc trvaly pritok [1 - s-1]
Qp: Cerpany pritok [l - s-1]
Q: pritok srazkovych vod [1 - s1]
Qo: regulovany pritok z retenc¢nich nadrzi [l - s-1]

Pw=897+0+0+15+1,6=12,071-s"
Pw=033-897+0+0+355+326=7111-s"

Je navrzena jednotné kanaliza¢ni pfipojka — kamenina DN 200, spad 7 %, Omax = 85,6 | - s7,
v =36 m - s™. Pritocna rychlost v a hydraulické kapacita Q. byly stanoveny pro stuperi pl-
néni 0,7.[32]

3.4 Vnitini vodovod
Vnitfni vodovod byl navrzen dle CSN 75 54 55 vypoget vnitfnich vodovod(. Pouzité materialy

potrubi:

vodovodni pFipojka: HDPE 100 SDR 1

rozvody teplé, studené vody a cirkulace: PE-RT/AL/PE-RT - Geberit Mepla
rozvody vnitfniho pozarniho vodovodu: Nerezova ocel — Geberit Mapress
Vypoétovy pratok Qp

Vypoctovy pritok vody v pfivodnim potrubi pro stfedni koly se stanovi dle vztahu:

(1.36)

Kde: Qai:  jmenovity vytok jednotlivymi druhy odbérnych mist [l - s-1]
n;: pocet odbérnych mist stejného druhu

Tlakoveé ztraty mistnimi odpory a tienim
2

v
_ . (1.37)
ApPr = 5500 @ Z{

Kde: Apg: tlakova ztrata mistnimi odpory [kPa]
rychlost proudéni [m-s-1]

hustota vody [kg-m-3]

LD

soucinitel mistniho odporu [-]
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Apg = Z L R; (1.38)

Kde: Apr: tlakova ztrata tfenim [kPa]
li: délka useku [m]
Ri: délkova tlakova ztrata potrubi [kPa-m-1]

Celkova ztrata Useku je rovna souctu tlakovych ztrat mistnich odpord a tfenim.

ApFR = z ApF . ApR (139)
Kde: Aprr: tlakova tiseku [kPa]

PFi dimenzovani vnitfniho vodovodu bylo potrubi rozdéleno na Useky dle pritoku. Pro stude-
nou vodu byla pri ¢islovani Gsekl pouzita inicidla S, pro teplou vodu T. Pri vypoctu tlakové
ztraty mistnimi odpory byla hodnota hustoty vody pouzita pro studenou vodu 999,7 kgm=® a
teplou vodu 985,7 kg'm™. Hodnoty souciniteld mistnich odpor( tvarovek byly pouzity dle vy-
robce potrubi [33]. Souginitel mistniho odporu pro armatury byly prevzaty z CSN 75 5455.

Vypocty viz pfiloha P4.
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3.4.1 Studenavoda
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Tabulka 20 priklad Dimenzov:
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3.4.2 Teplavoda
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Tabulka 21 pfiklad dimenzov
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3.4.3 Pozarni vodovod

V objektu jsou navrzeny hadicove systémy se s tvaroveé stalou hadici DN 19, dosah hadice
30 m. Prltok pro jedno odbérné misto je 0,52 I's™. Hadicové systémy jsou rozmistény po pa-
trech v objektu tak, aby bylo mozné hasit alespon jednim proudem vody. Pozarné bezpec-
nostni FeSeni nebylo k dispozici.

Pozarni vodovod byl dimenzovan pro soucasné zasobovani nejvySe 3 odbérnych mist.

Qa:| 0,52 |Qo daxs |v R I Apr |2 |Apr | Aper
o | X
od|{do | 5 | 8 |[I's?* |(DN) [[m-s?']|[kPa-m™] |[m] |[kPa]|[-] |[kPa] |[kPa]
P1|P2 1] 1 0,52 (25) 1,01 2,701 4,6| 12,4|1,04| 0,53| 12,96
P2 |P3 1| 2 1,04 (32) 1,29 2,572\ 4,4| 11,3|0,43| 0,36| 11,68
P3| P4 o 2 1,04 (32)| 0,87 1,09 2,1| 2,29(1,86| 0,70 2,99
P4 | P5 0| 2 1,04 (32)| 0,87 1,33/36,3| 48,3|2,16| 0,82| 49,10
P5 | P6 1| 3 1,56 (40) 1,31 1,42 11| 15,6(0,77| 0,66| 16,28
P6 | P7 o 3 1,56 (40) 1,31 1,42119,1| 27,1|1,37| 1,17 | 28,29
P7 | P8 0| 3 1,56 (40) 1,31 1,42| 6,9 9,8|1,79|84,03| 93,82

Tabulka 22 Dimenzovani — pozarni vodovod

3.4.4 Navrh tepelné izolace potrubi

Izolace vnitfniho vodovodu teplé vody bude provedena z lamelovych rohozi z kamenné viny
ROCKWOOL KLIMAMAT / LAROCK 40 ALS. Deklarovany souginitel tepelné vodivosti izolace
je dle vyrobce 0,039 w - m™- K. Potrubi teplé vody bude izolovéano tloustkou 20 mm. P¥i uZiti
vetsi tloustky tepelné izolace nebylo mozné navrhnout dimenze cirkulaéniho potrubi se za-
jisténim miniméalniho pritoku v&emi vétvemi 0,2 m-s* dle CSN 75 5455. Rozvody studené
vody budou izolovany termoizolaénimi polyethylenovymi trubicemi Mirelon pro s tloustkou
stény 13 mm pro zamezeni kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi.

3.4.41 Rozvody teplé vody
Néavrh tloustky tepelné izolace byl proveden dle vztahu:

T
U_L.ln(h% 1 (1.40)
2y d @iz - diz
Kde: U: soucinitel prestupu tepla vztazeny na jednotku délky [W-m-2-K-1]
Azt soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace [W-m-1-K-1]
diz: vnéjsi primér izolace [m]
d: vnéjsi prameér trubky [m]
Qliz: soucinitel prestupu tepla na povrchu izolace [W-m-1-K-1]
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daxs d di, Aiz Qi U
[mm] [m] [m] | (WmiKY | [WmLK?Y | [WmZK?
20x2,5| 0,02 | 0,060 0,039 10 0,199
26x3 | 0,026 | 0,066 0,039 10 0,233
32x3 | 0,032 | 0,072 0,039 10 0,267
40x3,5| 0,04 | 0,080 0,039 10 0,310
50x4 | 0,05 | 0,090 0,039 10 0,363

Tabulka 23 souginitel pfestupu tepla — potrubi teplé vody

3.4.5 Navrh cirkulace teplé vody
Cirkulace teplé vody je navrhovéna s teplotnim spadem 55/53 °C. Stfedni teplota Q= 54°C.

Délkova tepelna ztrata potrubi g«

q: = U - (Quza—0Qstr) (1.41)

Kde: Quwa: teplota okolniho vzduchu v misté vedeni potrubi [°C]
Qst: stfedni teplota [°C]

daxs U Quzd Qs qt

[mm] [W-m2-K*] | [°C] [°C] [W-m™]
20x 2,5 0,199 20 54 6,8
26x3 0,233 20 54 7,9
32x3 0,267 20 54 9,1
40x 3,5 0,310 20 54 10,5
50 x 4 0,363 20 54 12,4
26 x3 0,026 10 54 10,3
32x3 0,032 10 54 11,7
40x 3,5 0,04 10 54 13,6
50 x 4 0,05 10 54 16,0

Tabulka 24 délkova tepelna ztrata potrubi

Tepelna ztrata dseku pfivodniho potrubi q:

q=q; L+ logm + Luos (1-42)

Kde: I délka useku privodniho potrubi
lam:  délkova prirazka pro tepelnou ztratu izolované armatury [m]
luoz:  délkova prirazka pro teplotni ztratu vlivem uloZenim potrubi [m]

Delkova pfirazka pro izolovanou armaturu byla uvazovana 0,8m. delkova pfirazka vlivem ulo-
Zeni potrubi byla uvazovana 20 % z délky Useku.
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l:ISEk/ daxs qt L larm Lulos Leelk q suma
vétev [mm] W-m- [m] [m] [m] [m] [W] [W]

Vi 26x 3 7,94 4,3 0,8 0,86 | 596 | 47,3 1423
32x3 9,06 7,4 1,6 1,48 | 10,48 | 95,0

V2 20x2,5 6,78 8,5 1,70 | 10,20 | 69,2 105,7
26x 3 7,94 2,5 1,6 0,50 | 4,60 | 36,5

40x3,5 | 10,54 8,9 1,78 | 10,68 | 112,5 | 112,5

V3 20x2,5 6,78 8,5 1,70 | 10,20 | 69,2 105,7
26x 3 7,94 2,5 1,6 0,50 | 4,60 | 36,5

40x 3,5 | 10,54 9,0 1,80 | 10,80 | 113,8 | 113,8

Tabulka 25 pfiklad vypoc&tu tepelné ztraty privodniho potrubi

Kompletni tabulku vypoctu tepelné ztraty pfivodniho potrubi viz pfiloha P5

Vypoétovy pritok cirkulace teplé vody Q.:

Kde:

Rozdéleni vypoctového pritoku cirkulace teplé vody:

Kde:

Vypocet je usporadan do 2 tabulek podle sméru vypoctu, viz tabulka 26 a 27.

At:

Ja Qb:  tepelné ztraty jednotlivych vétvi [W]

Qc =

2 qi
c-p-At

tepelna ztrata asekl [W]

mérnd tepelna kapacita vody [K] - kg1 - K]

hustota vody [kg - m-3]
teplotni rozdil (2) [°C]

Qc = 17817 986,17 - 2

3758,4

QazQ' 9a
qa " 9p
Qp =0 —0Q,

= 0,456 1/s

Q. Qu:  vypoctovy priitok v jednotlivych vétvich [l-s1]

Q:

vypoctovy pritok cirkulace pred rozvétvenim [l-s-1]

(1.43)

(1.44)

(1.45)
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smér V1

Tabulka 26 rozdéleni vypoctového pratoku — smeér stoupacka V1

smér V11

Tabulka 27 rozdéleni vypoctového prdtoku — smér stoupacka V11

Navrh dimenze cirkulaéniho potrubi:
Dimenze cirkula¢niho potrubi byly navrzeny dle pritoku pfislusnym Gsekem s cilem zachovat
rychlost proudéniv mezich 0,2 - 0,5 m-s™. Hodnoty soucinitel mistnich odpor( tvarovek byly

pouzity dle vyrobce potrubi [33]. Souginitel mistniho odporu pro armatury byly prevzaty z CSN
75 5455.
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SMER V1
Usek Q. |daxs v R | Rl 5T |Ape | RI+Apr

od |do |[I's? |[mm] [m-s?] | [kPa-m™] | [m] | [kPa] [-] [kPa] |[kPa]

Cl1 |C2 0,25|140x3,5 0,29 0,033 4,2 0,139| 4,3| 0,184 0,322
Cc2 |C3 0,06|20x2,5 0,35 0,115 5 0,575| 4,9| 0,296 0,871
C3 |C4 0,03|116x2,25 0,27 0,121 15,8 1,912| 51,3 | 1,804 8,715
c3 |C5 0,03|16x2,25 0,33 0,121 19 2,299| 66,3 | 3,522 | 12,821

c2 |ce 0,19]32x3 0,36 0,069| 6| 0,414]11,4] 0,720] 1,134
c6 |c7 0,02(16x2,25 | 0,22 0,059(12,1| 0,714 87,2| 2,066| 5,980
c6 |Cc8 0,17]32x3 0,31 0,042(356| 1,495| 14,1| 0,690| 2,185
c8 |9 0,03(16x2,25 | 0,25 0,121]11,1| 1,343| 48,5| 1,473| 7,016
c8 |[ci0| 0,24[32x3 0,26 0042 9| 0378] 1,0| 0,035| 0,413
C10 [C11 | 0,03|16x2,25| 0,31 0,121|11,1| 1,343| 48,5| 2,279| 9,622
c10 [c12 | 0,11]26x3 0,35 0,072| 9,7| 0,698] 30,3| 1,811 2,510

C12 | C13 0,05|20x 2,5 0,26 0,084 11,1 0,932 48,5| 1,664 | 15,597
Cl12 |C14 0,06 |20x 2,5 0,35 0,115|12,9 1,484 28,0| 1,742 25,225

Tabulka 28 Dimenzavani — cirkulaéni potrubi - smeér V1

SMER V11

Usek Q. |daxs v R | Rl 5T |Apr | RI+Apr
od |do [I-s1] | [mm] [m-s?] | [kPa-m™] |[m] |[kPa] |[-] [kPa] |[kPa]
Cl |C15 | 0,21]40x3,5 0,24 0,022| 5,3| 0,117| 4,3| 0,124| 0,241
C15|C16 | 0,02|16x2,25| 0,23 0,059 |16,3| 0,962 | 81,3| 2,071| 6,533
C15|C17 | 0,18(32x3 0,34 0,069 |10,2| 0,704 | 19,8| 1,165| 1,868
C17 |C18 | 0,03|16x2,25| 0,26 0,121|15,8| 1,912 48,1| 1,673| 8,585
C17 |C19 | 0,15(32x3 0,29 0,042| 9,6| 0,403| 5,7| 0,242| 0,645
C19 |C20 | 0,06 |20x2,5 0,35 0,115|32,8| 3,772 95,8| 5,842 31,614
C19 [C21 | 0,09|26x3 0,30 0,060| 22| 1,320| 23,6| 1,034| 2,354
C21[C22 | 0,02|16x2,25| 0,22 0,059 6| 0,354 19,8| 0,467| 4,021
C21|C23 | 0,07|26x3 0,22 0,038|17,1| 0,650| 50,2| 1,261 | 31,911

Tabulka 29 Dimenzovani — cirkulaéni potrubi - smér V11

Navrh regulace cirkula¢niho potrubi:

Hydraulické vyvazeni cirkulacniho potrubi bude zajiSténo termostatickymi ventily s automa-
tickou regulaci pratoku dle nastavené teploty Herz 4011. Tlakové ztrata byla v zavislosti na
pritoku regulacnim ventilem stanovena z grafu v technickém listu vyrobce. [34]
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usek Q Ap KV
vétev | od | do | [I-h?] |[kPa] | [m3-h7]
V12 |C19|C20|222,2| 22 0,2
V11l [C21|C23|253,5| 30 0,3
V10 |C21|C22| 81,3 | 3,2 0,1
V9 |C17|C18| 98,7 5 0,1
v8 |C15|Cl16| 84,4 | 3,5 0,1
V7 | C3 | C5|121,9| 7 0,1
V6 | C3 | C4 | 99,2 5 0,1
V5 | C6 | C7|814 | 3,2 0,1
Va4 | c8|Co|922| 42| 01
V3 |Cl10|C11|114,7| 6 0,1
V2 |C12|C13|166,7| 13 0,2
V1 |C12|C14|224,4| 22 0,2

Tabulka 30 Tlakova ztrata termostatickych ventild

Navrh tepelné izolace cirkulacniho potrubi

PFi navrhu tloustky tepelné izolace bylo pfihlizeno k ekonomickeé efektivnosti navrhu, do ktere
vstupovaly parametry pfedevsim pofizovaci cena tepelné izolace, snizeni tepelnych ztrat te-
pelnou izolaci a kone¢na celkova tlouStka potrubi s tepelnou izolaci. Bude pouZita stejna te-
pelnd izolace jako pro rozvod teplé vody.

Dimenze [d. x s] Tloustka izolace [mm] | Tepelna ztrata q [W]
20x25 20 6,6

26x3 30 6,3

32x3 30 7,1

40x3,5 40 7,0

Tabulka 31 Tloustka tepelné izolace — potrubi cirkulace

Navrh cirkulaéniho ¢erpadla
Dopravni vySka ¢erpadla cirkulacniho potrubi

H =0,1033 - (Apgr + Z Apap) (1.48)

Kde: Apap,: tlakova ztrata napojenym zatizenim [kPa]
Aper:  tlakové ztraty v potrubi [kPa]

NejdelSi okruh cirkulacniho a pfivodniho potrubi je od deskového vyméniku po stoupacku V1.

Tlakova ztrata vymeniku je jiz zapoctena do Useku T16-T17.

H =0,1033 - (285,8 + 0)=29,5m

Pro pritok 0,5 I/s a dopravni vy$ku 30 m bylo navrzeno vicestupriové odstfedivé ¢erpadlo
Grundfos CR 3-5 A-A-A-E-HQQE
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5 T L 20
] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08 09 1.0 1.2 Q[Us]
Q=050241s H=2928m
Cerpana kapalina = Voda Teplota kapaliny b&hem provozu = 20 °C
Hustota = 998 2 kg/m® Ucinn ¢erpadia = 50.8 %
Eta Cerp+motor = 39.4 %
Obrazek 22 pracovni bod gerpadla
3.4.6 Navrh kompenzatoru
Kompenzatory byly navrZzeny dle vyrobce potrubi [33]
Zmeéna délky potrubi vlivem teplotni roztaznosti
Al=1L-a-AT (1.47)
Kde: L: délka potrubi [m]
a teplotni soucinitel délkové roztaznosti [mm-m-1-K-1]
AT: rozdil teplot [K]
Stanoveni rozméru kompenzatoru typu ,L"
L, = Lve-Al (1.48)
1000
Kde: Lg: charakteristicky rozmér kompenzatoru [m]
d: vnéjsi primér potrubijmm]
Al: zména délky potrubi [m]
C: materialova konstanta pro kompenzator typu ,L“
Stanoveni rozméru kompenzatoru typu ,U"
L, =L Ve Al (1.49)
1000

Kde: U: materialova konstanta pro kompenzator typu ,U”

Vypocet byl uspofadan do tabulky, kompenzatory jsou oznaceny dle Cisla mistnosti. Viz ta-

bulka 32.
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em 9 | L a clu| AT Al LB | LU
" [mm] | [m] 0 1] [°C [mm] | [m] | [m]
009 | 40 |31 0,026 19| 45 36,27 0,72
020| 32 |15 0,026 33 45 17,55 |0,78

137 | 40 |20 0,026 19| 45 23,4 0,58
104 | 40 | 34 0,026 33 45 39,78 |1,32

125| 32 |23 0,026 19| 45 26,91 0,56
221| 26 |17 0,026 19| 45 19,89 0,43

Tabulka 32 Stanoveni charakteristického rozméru kompenzatoru

V ptipadé kompenzétoru typu ,L" je LB vzdalenost nejblizsiho kluzného bodu potrubi. Kom-
penzator typu ,U" se navrhne dle schématu od vyrobce

3.4.7 Posouzeni ohjemu potrubi teplé vody

Tabulka 33 schéma kompenzatoru typu "U" [33]

Objem potrubi teplé vody od nejvzdalengjsi vytokové armatury po ohfivac, nebo odbocku
z pfivodniho potrubi teplé vody s cirkulaci musi byt maximalné 3 litry. Vypocet je uveden v ta-
bulce, kde Vw je objem potrubi dimenze vztazeny na 1 metr délky. V tabulce jsou uvedeny
délky jednotlivych dimenzi potrubi v posuzovaném useku. Vysledny objem Useku V je roven
sume soucinl jednotlivych délek potrubi s pfislusnym objemem Vw. Byly posouzeny pouze
useky se zna&né velkou délkou a dimenzi. Useky jsou oznageny dle &isla mistnosti, ve které
se odbérné misto nachazi.

Usek |daxs: [mm]|16x2,25|20x2,5| 26x3 | 32x3 | 50x4 Y
¢m.|zp.| Vu: [m?]| 0,104 | 0,177 |0,314|0,531[1,385| [
142 | SM 3,6 56 | 513 3,0
110 | UM 7,5 0,8
406 | UM 37 | 217 | 03 0,9
215 | VS 5,2 29 | 48 | 03 2,7
112 | DV 2,13 | 0,7 8 | 03 3,0
112 | DV 4,3 71 | 03 2,8
219 |UM 11 1,1
14 | U 4 6,9 1,6

Tabulka 34 posouzeni objemového kritéria teplé vody
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3.4.8 Navrh vodomeéru:

Vodoméry byly navrzeny dle CSN 75 54089. PietéZovaci priitok nesmi byt mensi nez vypo-
¢tovy pratok Qp, minimalni prdtok vodoméru nesmi byt vétsi nez nejmensi jmenovity vytok
armatury v objektu.

Vodovodni pfipojka:
Vypoctovy pratok Pp=2,691-5"'=2,68-3,6=9,7m3-h’
Minimalni jmenovity vytok Qamn=0,11-8"=0,1-3,6 =0,36 m*- h”'

Navrzeny vodomér: Enbra IALF/IALC DN 40 [35]

Trvaly pritok P3=16m?3-h’
PretéZovaci pritok Qs=20m3-h’
Minimalni prdtok 1=0,2m®-h’
Tlakova ztrata Apwm = 11,5 kPa
Posouzent:

Q4> Qo 20>9,7m?3-h’

Qs> Qo 16>9,7m?®- h’

OA,min > 01 0,38 > 0,2 m?2- h’

NAVRZENY VODOMER VYHOVUJE

Skolni byt - studena voda
Vypodétovy pritok Pp=0,461-s"=0,45-3,6=1,66m3-h"
Minimalni jmenovity vytok Qamn=011-8"=0,1-3,6=0,36 m*- h"

Navrzeny vodomér: Enbra ETW ECO DN 15 [35]

Trvaly pratok P3=16m3-h’
Pretézovaci pritok 0:=2,0m3-h’
Minimalni pratok 0;=0,02 m®- h’'
Tlakova ztrata Apwm =9 kPa
Posouzent:

04> 0o 2,0>1,66m3-h’

Qs ~ Qo 1,6 ~1,66m3-h’

OA,min > 01 0,38 > 0,02 m3- h_1

NAVRZENY VODOMER VYHOVUJE
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Skolni byt - tepla voda
Vypoctovy pritok Pp=0,351-s"=0,35-3,6=1,3m*h"
Minimalni jmenovity vytok Qamn=0,21-s'=0,1-3,6=0,72 m3- h'

Navrzeny vodomér: Enbra ETW ECO DN 15 [36]

Trvaly pritok P3=16ms-h’
PretéZovaci pritok P:=2,0m3-h"
Minimalni pratok 1=0,02 m3- h'
Tlakova ztrata Apwm =4 kPa
Posouzent:

02> 0o 2,0>1,3m3-h’

Qs> Qo 1,6 >1,3m3-h’

OA,min > 01 0,72 > 0,02 m23- h

NAVRZENY VODOMER VYHOVUJE

3.4.9 Hydraulickeé vnitiniho vodovodu
Privodni potrubi studené vody

Pais > PminrL T Ape + Z Apwm + Z Apap + APrre (1.50)

Kde: Pgis:  dispozi¢ni pretlak v mistén napojeni vodovodni ptipojky [kPa]
PminfFL: Minimdalni poZadovany hydrodynamicky pretlak vytokové armatury [kPa]
Ape:  tlakova ztrata vyskovym rozdilem [kPa]
Apwm: tlakova ztrata vodomérem [kPa]
Apap:  tlakova ztrata napojenym zarizenim [kPa]
Aper:  tlakové ztraty v potrubi [kPa]

Pais > 50+ 12,310+ 11,5+ 0 + 265,62
550 > 451 kPa

Hydraulické posouzeni potrubi teplé vody
Pais > 50+12,3-10+ 11,54+ 0+ 322,8
550 > 507 kPa

Hydraulické posouzeni pozarniho vodovodu
Pais > 200+ 12,3-10+ 11,5+ 0+ 197,1

550 > 531 kPa
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3.5 Dimenzovani plynovodu
Plynovod je navrzeny dle TPG 704 01 Domovni plynovody — odbérna plynova zafizeni a spo-
tfebice na plynna paliva v budovach.

3.5.1 Domovni plynovod

Ztrata tlaku vodorovného potrubi Ap.:

Ap,

Ap; = 1.51
PL L+ Z le ( )
Kde: Ap.:  celkova dovolena tlakova ztrata v lezatém potrubi [Pa]
L: délka vodorovného potrubi od hlavniho uzavéru k nejvzdal. Spotrebici [m]
le: ekvivalentni délkova prirdazka pro armatury a tvarovky [m]
Ekvivalentni delkoveé pfirazky armatur a tvarovek byly pfevzaty z tabulky 1 TPG 704 01.
tvarovka / ks lei le
armatura [m] [m]
koleno 16 0,7 11,2
T-prichod 2 0,5 1
T-protiproud 1 1,5 1,5
kulovy kohout 4 0,5 2
redukce 3 0,4 1,2
Yle: 16,9
Tabulka 35 souéet ekvivalentnich délkovych pfirdzek
L=184m,Yl.=16,9 m, Ap.=100 Pa
Ap; = 100 =28P
=154 1169 ~BPa/m
Redukovany odbér plynu Vr:
V.=K-V (1.52)
Kde: K: koeficient soucasnosti [-]
V: objemovy priitok pro technologické plynové spotrebice [m3-h-1]
Koeficient sou€asnosti byl stanoven dle vztahu:
K=n1 (1.53)

Kde: n: pocet prripojenych spotiebici.

66



Dimenze domovniho plynovodu

V objektu je navrzeno meédéneé plynovodni potrubi. Dimenze Useku byla zvolena dle tabulky
prilohy 5 TPG 704 01. Dimenze useku byly navrzeny tak, aby tlakova ztrata potrubi, byla stejna,
nebo nizsi, nez je tlakova ztrata tlaku vodorovného potrubi Ap,. Stoupaci potrubi bylo navr-

7eno s tlakovou ztratou 2 Pa-m™.

Usek | 0,23 [m3h?] Vv K Vr Ap DN | Apsiwt | Vsiut

: : o
od|do| £ | T [Im*hY| [ |m>h1]| [Pam™]| [mm] [ a1]m [m3-h7]
p1|pP2| 2 2 | 046 093] 043 | 28 |18x1| 2 | 1,14
p2|P3| 2 4 | 092 |087] 080 | 28 |18x1| 2 | 114
P3|Pa| 2 6 | 1,38 |084] 1,15 | 2,8 |22x1| 2 | 2,34
Palps| 2 8 | 1,84 |081] 1,49 | 2,8 |22x1| 2 | 234

Tabulka 36 Dimenzovani — domavni plynovod

3.5.2 Plynovodni pfipojka

Dimenze plynovodni pripojky
V misté objektu je veden nizkotlakovy plynovod s pretlakem do 5 kPa.

4,8
D=

Kde: D:

pz:
pi:

B L L)

(p; +100)2 — (p + 100)?

vypoctovy vnitini primeér plynovodu [mm]

pretlak na zac¢atku pocitaného useku [kPa]

pretlak na konci pocitaného tseku [kPa]

L =12,8m, 2 x koleno, 1 T-kus odboceni:le=2-0,7+1-1,3=2,7m, P,= 2 kPa,
Pr=2-0,05=1,95 kPa.

s 1,49182. (12,84 2,7)
/(2 +100)2 - (1,95 + 100)2

=12,2mm

Je navrzena nizkotlaka plynovodni pfipojka 32x3 PE 100 SDR 11.

Oveéreni rychlosti proudéni plynu

Kde: V.

d:

v

4y
T m-d?

redukovany odbér plynu [m3-s1]

vnitfni primeér navrzeného potrubi [m]

V,=1,49 /3600 =0,000414 m [m*s”]

_ 4-0,000414
T 10,0262

=0,78m/s

(1.54)

(1.55)

(1.56)
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NavrZena nizkotlaké plynovodni pfipojka vyhovuje, je-li rychlost proudéni nizsi nez 10 m-s™.
0,75<10 m-s™. VYHOVUJE

Navrh plynoméru

V:=1,49 m?- h'

navrzeny plynomeér: BK G 2,5, rozte¢ 100 mm

maximalni pratok: Qmax =4 m?- h'

minimalni pritok: min = 0,016 m3- h”'

Posouzeni:

Qmax> V:4,0> 1,49 m?- h’ VYHOVUJE
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4 TECHNICKA ZPRAVA

uvoD
Projekt feSi vnitfni vodovod, kanalizaci, plynovod a jejich pfipojky pfi modernizaci objektu
stfedni Skoly na ulici Charvatska v Brnge.

4.1 Identifikacni adaje

Akce: Modernizace stfedni Skoly Charvatska

Misto: Charvatskéa 1804/31, 612 00 Brno — Krélovo Pole, p.&. 2050, k.. Kralovo Pole
Stupen: Dokumentace pro provadéni stavby (DPS)

Datum: 01/2023

Vypracoval:  Bc. Tomas Bobrovsky

4.2 Podklady pro zpracovani projektu

Zjednodus$ena dokumentace stavajiciho objektu — pldorysy, format DWG
Katastralni mapy, existence siti

informace o existenci inzenyrskych siti — GasNet, E.gd, Cetin, BVK

pozadavky provozovatele vodovodu a kanalizace — Brnénske vodarny a kanalizace

Platné obecné pravni pfedpisy a technickeé pfedpisy:

Vyhlaska 193/2007 Sb. o podrobnosti Gginnosti uZiti energie pf¥i rozvodu tepelné ener-
gie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

CSN 73 6005 - Prostorové usporadani siti technického vybaveni.

CSN 75 5409 - Vnitfni vodovody,

CSN 75 5455 - Vypodet vnitfnich vodovodd

CSN 75 68760 - Vnitini kanalizace.

TPG 704 01 odbérna plynova zatizeni a spotiebice na plynna paliva v budovach

TPG 702 01 plynovady a pfipojky z polyethylenu

CSN 73 0873 pozarni bezpednost staveb — zdsobovani poZarni vodou

CSN 06 0320 tepelné soustavy v budovach - pfiprava teplé vody
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4.3 Potieba vody

Specificka denni potieba vody
WC a tekouci teplé voda: 5/200=0,025m%-den”-0s'=25 |-den”- os"
dovoz jidla, myti naddobi: 3/200=0,015m®-den’-0s"'=15 |-den’- os"

Primérna denni potfeba vody
WC a tekouci tepla voda: 25-696=174001"den"
dovoz jidla, myti nadobi: 3-696=20881-den"

Celkem: 19488 | - den”

Maximalni denni potieba vody
WC a tekouci tepla voda: 17400-1,5=261001- den"
dovoz jidla, myti nadobi: 2088-1,5=31321-den’

Celkem: 292321 - den’

Maximalni hodinova potieba vody
WC a tekouci tepla voda: (26100/8) - 2,2=71781-h"
dovoz jidla, myti nadobi: (3132/8) -2,2=861,31-h"

Celkem: 8039,31-h

Rocni potieba vody
WC a tekouci tepla voda: 5-696 = 3840 m? - rok’
dovoz jidla, myti naddobi: 3696 =2088 m®:- rok’

Celkem: 5928 m®- rok’

4.4 Produkce odpadnich vod

Produkce odpadnich vod odpovida potifebé vody.

4.5 Vnitini vodovod

451 Vodovodni pripojka

Pro zasobovani pitnou vodou bude vybudovana nova vodovodni pfipojka provedena z HDPE
100 SDR 11 @ 63x5,8. Pripojka bude vedena po celé délce 21,4 m ve sklonu 0,3 %. Pfipojka
bude napojena na vodovodni Fad pro vefejnou potiebu v chodniku p.¢. 2039/1. Pfetlak vody v
misté napojeni pfipojky na vodovodni fad se podle sdéleni jeho provozovatele pohybuje v
rozmezi 0,50 az 0,55 MPa. Vypogtovy pritok pfipojkou uréeny podle CSN 75 5455 je 9,7 I/s.
Vodovodni pfipojka bude na verejny litinovy vodovodni fad DN 150 napojena navrtavacim pa-
sem s uzavérem, zemni teleskopickou soupravou a litinovym poklopem ulozenym na podkla-
dové desce. Vodomeérova sestava s vodomérem DN 40 a hlavnim uzavérem vody bude umis-
téna v mistnosti 010 — Dilna. Vodomér bude umistén ve vzdéalenosti 1,2 m za obvodovou zdi v
1. PP objektu. Vodomérna sestava se nachazi ve vySce 400 mm nad podlahou. Sklada se
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z pfechodové armatury na zavit na strané pfipojky, kulového kohout 50, redukce 50/40, uklid-
fiovaciho kusu délky 200 mm, vodoméru DN 40 Q3 =16 m®/h, uklidfiovaciho kusu délky 200
mm redukce 50/40, kulového kohoutu s vypou$ténim, zp&tného ventilu a vypoustéciho ko-
houtu.

Vodovodni pfipojka bude uloZena do piskového loze o tlouStce 100 mm. Obsyp potrubi bude
proveden z pisku frakce 8-16 mm. 200 mm nad horni hranou potrubi bude pouzita frakce 16-
32. 300 mm nad horni hranou potrubi bude uloZzena vystrazni félie. Od hloubky 1,2 vykopu
bude provedeno pazeni. Na vodovodni pfipojce bude ulozen signélni vodi¢ s plochou prirezu
minimalné 6 mm?2

4.5.2 Vnitini vodovod

Po vodomeérne sestave je vodovod z pozinkované oceli DN 50 rozdélen na rozvod studeneé
vody a pozarni vody. Po odbo&ce na rozvod studeneé vody je osazen pfechod na lisovany spoj
a rozvod je proveden zvicevrstvého potrubi Geberit Mepla. Spodni lezaty rozvod studené
vody je spolecné s rozvaodem cirkulace a teplé vody veden pod stropem suterénu, ze kterého
jsou provedeny odbocky pro stoupacky a odbocka do mistnosti s vymenikovou stanici pro
ohfev teplé vody. Stoupaci potrubi jsou vedena drazkami a instalacnimi sadrokartonovymi
predsténami. V patrech jsou provedeny odbocky pfipojovaciho potrubi pro zafizovaci pred-
mety. Na stoupacim potrubi V5 je v prvnim patfe napojen lezaty rozvod, vedeny pod stropem
nad 1. NP v podhledu, zasobujici stoupacky V1, V2, V3, V4 nachéazejici se v severni ¢asti ob-
jektu. Na stoupacim potrubi V10 pod stropem nad 2. NP je provedena odbocka lezatého po-
trubi zasobujici stoupacku V11. Potrubi je vedeno pod stropem v podhledu.

Na pripojovacim potrubi studené a teplé vody bude pro vétsi pocet zafizovacich predmeétd
osazen kulovy kohout.

Pred skupinou pisoarovych mis bude osazen uzaviraci kohout, mechanicky filtr pevnych ¢és-
tic a zpétny ventil. Sestava bude pfistupna reviznimi dvifky

U paty stoupaciho potrubi bude umisténa sestava armatur: Na potrubi teplé a studené vody
bude umistén kulovy kohout a vypoustéci kohout. Na potrubi cirkulaéniho potrubi bude umis-
tén kulovy kohout, automaticky termostaticky vyvazovaci ventil a vypoustéci kohout.

Na stoupacim potrubi V10 bude ve 2. NP provedena odbocka pro $kolni byt. Na teplé a stu-
dené vodeé bude osazena vodomeérna sestava v podobeé: kulovy kohout 20, redukce, vodomer
@s = 1,6m%h, redukce, zpétny ventil. Sestava bude umist&na v nice a bude osazena dvitky
400x400 mm.

Ze spodniho horizontalniho rozvodu studené vody je provedena odbocka, ktera pres sténu
prochéazi do mistnosti ¢islo 006, kde je napojen prlitokovy deskovy vyménik pro ohfev teplé
vody. Dale je zde vyvedena odbocka pro automatickou doplfiovaci stanici s Upravou vody do
okruhu vytapéni. Umisténi bude upfesnéno dle projektoveé dokumentace vytapeni.
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4.5.3 Priprava teplé vody

V mistnosti 006 vymeénikova stanice je deskovy vymenik s vykonem 284 kW a tlakovou ztra-
tou maximalné 20 kPa napojen na pfivod studené vody. Na pfivodu studené vody do vyme-
niku jsou smérem od vodovodni pfipojky osazeny armatury v pofadi: kulovy kohout 40, vy-
poustéci kohout 15, zpétny ventil 40, prltokovy spina¢, manometr s uzavérem, T-kus s napo-
jenim okruhu cirkulace, Teplomeér, pojistny ventil, vypoustéci kohout 15. Z Vymeéniku jsou na
pfivodnim potrubi teplé vody osazeny armatury: teplomeér s teplotnim cidlem pro regulaci,
kulovy kohout 40, a vypoustéci kohout 15. Potrubi teplé vody kopiruje trasu studené vody a
pod stropem nad 1.PP je proveden spodni horizontalni rozvod teplé vody.

Cirkulagni potrubi je pfed deskovym vymeénikem napojeno na pfivod studené vody. Jsou na
ném osazeny nasledujici armatury: kulovy kohout 40, zpétny ventil 40, vypoustéci kohout 15,
obéhove Cerpadlo Grundfos CR 3-5 A-A-A-E-HQQE, filtr mechanickych necistot 40, kulovy ko-
hout 40. potrubi kopiruje rozvod teplé a studene vody a pod stropem nad 1. PP je proveden
spodni horizontalni rozvod cirkulace teplé vody.

Rozvod teplé vody a cirkulace bude opatfen tepelnou izolaci véetné armatur. Armatury, které
by v pfipadé zaizolovani ztratily svoji funkci, nebo by bylo nemozné s nimi pfes izolaci mani-
pulovat, nebudou tepelné izolovany.

4.5.4 Pozarni vodovod

Za vodomernou sestavou po odbocce pro rozvod studené vody se nachazi rozvod pozarni
vody. Za odbocenim vnitfniho vodovodu se nachézi ochranna jednotka proti zpétnému pra-
toku BA-50, redukce 50/40 a pfechod na lisovany spoj. Rozvody poZarni vody jsou provedeny
z nerezoveho potrubi spojovaneho lisovanim. Potrubi je vedeno pod stropem 1.PP. Na poZzarni
vodovod jsou napojeny hadicove systémy DN 19 se stalou hadici a dosahem 30 m. Odbér
jednoho zafizeni je 0,52 I/s. Pozarné bezpetnostni FeSeni nebylo p¥i zpracovani projektu do-
dano. Pozarni vodovod je navrzeny tak, aby bylo mozné vyskyt pozaru hasit alespon jednim
hadicovym systémem. Hadicovy system se umistuje do plechové skfineé do vysky 1,3 m nad
podlahou, méfeno od stfedu skfing. Pripojeni hadicového systému je provedeno DN 25.

455 Zkousky vodovodu

Po dokon&eni montéze bude provedena zkouska vodovodu dle CSN 75 5409. Zkougka bude
provedena ve 3 krocich, prohlidkou potrubi, tlakovou zkouSkou a konec¢nou tlakovou zkou$-
kou. Vysledek zkouSek bude zaznamenan do protokolu.

4.6 Vnitrni kanalizace

4.6.1 Kanalizacni pripojka

Splaskové odpadni a sréazkové vody z objektu stfedni Skoly — Charvatska 1804/31, 612 00
Brno — Kralovo Pole budou odvadény jednotnou kanalizaéni pfipojkou z kameniny DN 200.
Kanaliza¢ni pfipojka zacina v betonove revizni Sachté DN 1000 umisténé v zeleném pésu
pfed budovou (p.¢. 2039/2) a je vedena ve spadu 7 % po délce 6,5 m k zadsténi do jednotné
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kameninové stoky DN 400 v ulici Charvatska, p.¢. 2039/1. Zausténi bude provedeno jadrovym
vyvrtem. Priitok kanaliza&ni pfipojkou je 12,07 I/s.

Kanalizagni pfipojka bude uloZzena do piskoveého loze o tlouStce 100 mm. Obsyp potrubi bude
proveden z pisku frakce 8-16 mm. 300 mm nad horni hranou potrubi bude pouzita frakce 16-
32, bude zde umisténa vystrazna folie, od této vysky je mozné obsyp strojné hutnit. Od
hloubky 1,2 vykopu bude provedeno pazeni.

4.6.2 Domovni splaskova kanalizace

Gravitacni domovni splaskova kanalizace odvadi splaskove odpadni vody od zafizovacich
predmeétd z objektu skoly, a je napojena na stavajici kanalizaéni pripojku v revizni betonové
Sachté RS DN 1000, ktera je umist&na v zeleném péasu pred objektem. Splagkové potrubi ve-
dené uvnitf budovy bude provedeno z materialu PP — HT, PP UdB a nerezového hrdlového
potrubi. Svodné potrubi uloZené v zemi bude provedeno z kanaliza¢nich trub PVC — KG SN 8.

4.6.21 Pripojovaci potrubi

Zapachové uzaverky zafizovacich pfedmétd budou napojeny na kanaliza¢ni pfipojovaci po-
trubi, které bude vedeno v drazkach ve zdivu, v instalacnich sadrokartonovych predsténach,
pod stropem a v podlaze v minimalnim sklonu 3 % k svislému odpadnimu potrubi, vedenym v
drazkach ve zdivy, vinstalacnich pfedsténach. Pfipojovaci potrubi bude profilu DN 50, 75,
110.

Pripojovaci potrubi DN 50 v mistnosti 219 bude pod umyvadlem opatfeno pfivzduSfiovacim
ventilem HLS04N s pritokem vzduchu 5,5 I/s, stejné pfivzdusriovaci ventily budou déle osa-
zeny na pfipojovacim potrubi pro vylevky v mistnosti 215 a 216. Pro umyvadlo v mistnosti 219
bude pfivod vzduchu k pfivzdusfiovacimu ventilu a pfistup pro adrzbu zajistén odnimatelnou
mfizkou 100 x 100 mm. Pro privod vzduchu k pfivzdusriovacim ventillm u vylevek v mistnosti
216 a 215 bude v pracovnim stole na vhodnem misté provedena vétraci mfizka 100x100mm.
Stdl bude umozriovat snadny pristup k ventilu pro jeho udrzbu. Pripojovaci potrubi pro zafi-
zovaci pfedmety v mistnosti 219 a 216 bude vedeno pod stropem nad 1. NP a bude provedeno
z nerezoveho spojovaneho hrdly.

Zarizovaci predmeéty v 1.PP budou napojeny na sanitarni kalova cerpadla. WC4, VL2 budou
napojeno napfimo, U2, SM1 budou napojeny potrubim 50 — PVC U, spoje potrubi budou pro-
vedeny lepenim. Vytlacné potrubi ze sanitarnich kalovych €erpadel bude provedeno z mate-
ridlu PVC U. Na vytlacné ¢asti u pfechodu ze svislé ¢asti na vodorovnou, v iseku pred napo-
jenim na odpadni potrubi, bude dimenze vytlaného potrubi zvySena o jeden fad a sklon po-
trubi bude min. 1%. Dle pokynd vyrobce.

4.6.2.2 Odpadni potrubi

Jednotlivé svislé odpadni potrubi je napojeno na lezaty svod pod podlahou 1PP, v severni
¢asti objektu NP a take pod stropem nad 1.PP. Svislé odpadni potrubije navrzeno z materialu
PP-HT, PP-UdB a nerezové oceli o dimenzi 75 (70) a 110 (100). Upevnéni potrubi bude prove-
deno pod kazdym hrdlem. Odpadni potrubi S1, S2, S3, S6, S8, 512, 528, S29 budou vyvedeny
pod strop dané mistnosti a ukonéeny pfivzdusfiovacimi ventily HLS0ON (pratok vzduchu 37
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I/s) s univerzalni napojovaci viozkou. Pfivod vzduchu k pfivzdugiiovacimu ventilu a pfistup pro
udrzbu bude zajiStén odnimatelnou mfizkou 100 x 100 mm. Ostatni odpadni potrubi budou
vyvedena nad stfechu plnit funkci vétraciho potrubi. Potrubi bude vyvedeno minimalneé 500
mm nad stfechu. Prostupy vétraci kanalizace stfechou budou opatfeny manzetou pro napo-
jeni na hydroizolaci.

Odpadni potrubi bude vzdy 1 m nad podlahou v nejniz§im podlazi opatfeno Cisticim kusem
(mistem pro ¢isténi) pro ¢isténi svodného potrubi. Jako misto pro ¢isténi slouZi i snadno ro-
zebiratelna zapachova uzavérka od zafizovaciho pfedmétu. V pfipadé osazeni €isticiho kusu
HTRE budou v miste instalovana revizni dvitka 250x250 mm pro snadny pfistup.

4.6.2.3 Svodné potrubi
Odpadni potrubi budou napojena na lezaty svod dvéma zpUsoby:

Pfechod odpadniho potrubi pomoci dvou 45°kolen umisténych za sebou a zvySenim dimenze
potrubi nad kolenem o 1fad.

Prechod odpadniho potrubi pomoci dvou kolen 45° propojend pfimym potrubim o délce min.
250 mm bez nutnosti zvySeni dimenze.

Svodneé potrubi bude vedeno pod podlahou 1.PP a v severni ¢asti objektu pod podlahou 1.NP.
Minimalni vzdalenost hrdla potrubi, od spodni hrany konstrukce podlahy, pfi ulozeni do zemé
bude 150 mm. Pro kanaliza&ni svod bude pouzito potrubi PVC (hladké), zatéZovaci tfida trub
SN 8. Spoje hrdlové s elastomerovym tésnénim. Budou pouzity trouby profild DN 110, DN 125,
DN 160.

4.6.3 Destova kanalizace

Destove srazky ze stfech budou odvadény spadem stfechy do podokapniho Zlabu, ktery je
zaustén do destoveho odpadniho potrubi z pozinkovaného plechu. V Urovni terénu je od-
padni potrubi zatisténo do lapace stfesnich splavenin (LSS) HLEB0/2. Z lapace stifesnich
splavenin je navrzeno svodné potrubi, kterym je deStova voda odvadéna do retencni nadrze.

Prostor ¢islo 126 - maly dUr je odvodriovan podlahovou vpusti, podlahové vpust je napojena
na svodné potrubi, které je zausténo do retencni nadrze.

HFisté uvnitf dvora je odvodnéno drenaznim potrubim, umisténym pod povrchem, které je
zausteéno do vstupni Sachty. Nasledné je potrubi svedeno do retencni nadrze.

Uvnitf objektu jsou navrzeny dvé retencni nadrze. Retencni nadrz 1 je umisténa v zeleném
pasu pred objektem. Retencni nadrz 2 je umisténa ve dvore arealu skoly. Celkovy odtok z re-
tenc¢nich nadrzi je 3,11/s dle pozadavk( Bvk. Pfed instalaci retenénich bude proveden geolo-
gicky prlizkum a statické posouzeni inosnosti zeminy a vliv pfitizené zeminy pod retenéni
nadrzi na okolni objekty

Plocha stfecha na nastavbé bude opatfena celkem B pojistnymi pfepady. 3 pojistné prepady
budou umistény v atice smérem do ulice a 3 budou umistény v atice smérem do dvora.
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Pojistné prepady jsou hranatého rozméru, S x V 150 x 50 mm. Ptepady Budou umistény 100
mm nad nejniz§im miste jiSténeé stfesni plochy. Potrubi pojistného pfepadu prochéazejici ati-
kou bude tepelné izolovano. Pfed instalaci pojistneho pfepadu bude hydrostatickeé zatizeni
pUsobici vodou na stfesni konstrukci pred dosazenim prepadového otvoru posouzeno stati-
kem.

4.6.3.1 Retencninadrz1

Nachazi se v zelenem péasu pfed objektem Skoly. Pfivod destove vody je proveden deStovymi
svody PVC-KG SN8 zausténymi do shérné betonové revizni $achty @ 1000 mm s litinovym
poklopem @ 600 mm. U dna vstupni $achty je napojeno drenazni potrubi DN 150 s perforaci
180 cm?/m vedeno ve sklonu 0,5 %, délky 8,4m. Potrubi je vedeno stfedem retenéni nadrze a
rozvadi deStovou vodu do akumulacnich bloku AS NIDAPLAST a je zausténo do vstupni be-
tonoveé Sachty za retencni nadrzi. Retencni nadrz je tvorena 28 bloky s celkovou akumulaci
39,8 m®. Bloky jsou orientovany pficném smeéru a jsou sklddany na sebe do 4 fad. Vstupni
Sachta je vybavena regulatorem odtoku v podobé $krticiho otvoru s nastavenim 1,6 I/s a bez-
pecnostnim pfepadem. Hrana bezpecnostniho pfepadu je umisténa 50 mm pod hranou 4.
fady blokd. Ze vstupni $achty je nasledné vedeno ve spadu 4% potrubi 200-PVC KG SN8 a je
zausténeé do revizni Sachty @ 1000 pred objektem. Nasledné je sréZzkova voda odvadéna jed-
notnou kanalizacni pfipojkou do jednotné stoky.

4.6.3.2 Retencni nadrz 2

Je stejného provedenijako nadrz 1. RetencninadrZ 2 je osazena ve dvore areélu Skoly, sklada
se z 24 plastovych akumulacnich blokd AS NIDAPLAST s celkovym akumulaénim objemem
34,1 m?. Bloky jsou orientovany podélné a jsou kladeny do 4 vrstev na sebe. Destova voda je
privadéna do betonové vstupni Sachty @ 1000 mm. U dna je napojeno drenazni potrubi DN
150 s perforaci 180 cm?/m vedeno ve sklonu 0,5 %, délky 14,4m. Potrubi je zalsténo do
vstupni Sachty za retenéni nadrZi s regulatorem odtoku nastavenym na odtok 1,5 I/s a nou-
zovym prepadem. Ze vstupni Sachty je navrZzeno potrubi 200-PVC KG SN 8 které je vedeno
pod budovou Skoly ve sklonu 2,5 %, a je zausténo do revizni Sachty DN 400. DeStova voda je
déle odvadéna jednotnou kanalizacni pfipojkou do jednotné stoky.

4.6.4 Revizni Sachty

Pro kontrolu a git&ni svodného potrubi jsou po trase navrzeny revizni achty (RS).

REVIZN[ Poklop: B 125 BEGU-B-1 B125, vyrovnavaci prstenec: TBW-0.1 63/10, ko-
SACHTA nus: TBR-Q.1 100-83/58, skruz: TBS-Q.1 100/25, DNO TBZ-Q.1 100/675
(RS) @ 1000 KOM tl.15¢, t&snéni pro DN 1000, podet skruzi, tésnéni a vyrovnavacich
prstencl bude stanoveno dle vysky revizni $achty.

REVIZNI Poklop: rvd-ppl DN 400 plastovy, pochtizny-a 1,5. Sachtova trouba: rvt
SACHTA1 DN 400, délka dle vykresu. Sachtové dno: rvd-ppl DN 400, dimenze na-
(RE1) DN400 | poj. Trub

REVIZNI Poklop: DN 425 plastovy, pochtizny-a 1,5. Sachtové trouba: DN 425,
SACHTA 2 délka dle vykresu. Sachtové dno: dn425, pfimé, s vykyvnymi hrdly 0-15°,

(RS 2) DN 425 | Dimenze napojenych. Trub
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REVIZNI Poklop: DN 425 plastovy, pochdzny-a 1,5.
SACHTA 3 Sachtova trouba: DN 425, délka dle vykresu.
(RS 3) DN 425 | Sachtové dno: DN425, lomené-45°, s vykyvnymi
Hrdly 0-15°, dimenze napojenych. Trub

REVIZNI Poklop: DN 425 plastovy, pochdzny-a 1,5.
SACHTA 4 Sachtova trouba: DN 425, délka dle vykresu.
(RS 4) DN 425 | Sachtové dno: dn425, lomené-30°, s vykyvnymi
Hrdly 0-15°, dimenze napojenych. Trub

Tabulka 37 skladba reviznich sachet

4.6.5 Ulozeni potrubi

Kanaliza¢ni potrubi z PVC bude uloZeno na vrstvu piskového loZe tl. min. 100 mm (bez ostro-
hrannych ¢4stic). Obsyp potrubi se provede min. 100 mm nad vrchol potrubi hutnénym pis-
kem nebo jinym vhodnym sypkym materialem o maximalni zrnitosti 16 mm. Material nesmi
obsahovat ostrohranné ¢éstice. Obsyp se bude hutnit po vrstvach max. 150 mm.

vvvvv

kabely NN, plynovod) bude dodrzena CSN 73 8005 prostorové usporadani siti technického
vybaveni.

Pred zahajenim vykopovych praci, budou vytyCeny inZenyrskeé sité spravci siti.

4.6.6 Upravy ploch
V mistech, kde dojde z diivodu pokladky potrubi k naruseni povrchu chodnikd &i mistni komu-
nikace, provede se po ukon¢eni praci uvedeni do plivodniho stavu.

4.6.7 Material kanalizace

Pripojovaci potrubi a svislé odpady kanalizace 50, 75, 110 budou provedeny z plastoveho ka-
nalizaéniho systemu polypropylen — systém HT pro kanalizaci a z trub se snizenou hlu¢nosti
mineralem plnény polypropylen — systém ultra dB.

Pripojovaci potrubi a svislé odpady kanalizace 50, 70 budou provedeny z nerezového kanali-
zacniho potrubi s hrdlovymi spoji.

Lezaté svody vedeneé pod podlahou 1. NP a 1.PP v zemi budou provedeny z plastového potrubi
PVC KG DN110, DN 125 a DN160.

Hrdlove spoje plastoveho kanalizagniho potrubi jsou tésnény manzetovymi tésnici krouzky.

4.6.8 Zkousky kanalizace

Budou provedeny dle CSN 75 6760, zkougka se bude skladat, z technické prohlidky, ze
zkousky vodotésnosti svodneého potrubi, plynotésnosti odpadniho potrubi a tlakove zkouSky
vytlaénych potrubiinertnim plynem. O pribéhu a vysledku zkousek bude vyhotoven protokol.
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4.7 Vodovodni pripojka

Pro zasobovani pitnou vodou bude vybudovana nova vodovodni pfipojka provedena z HDPE
100 SDR 11 @ 83x5,8. Pripojka bude vedena po celé délce 21,4 m ve sklonu 0,3 %. Pripojka
bude napojena na vodovodni fad pro vefejnou potiebu v chodniku p.¢. 2039/1. Pietlak vody v
misté napojeni pfipojky na vodovodni fad se podle sdéleni jeho provozovatele pohybuje v
rozmezi 0,50 aZ 0,55 MPa. Vypodtovy pritok ptipojkou uréeny podle CSN 75 5455 je 9,7 I/s.
Vodovodni pfipojka bude na verejny litinovy vodovodni fad DN 150 napojena navrtavacim pa-
sem s uzaverem, zemni teleskopickou soupravou a litinovym poklopem ulozenym na podkla-
dové desce. Vodomérova souprava s vodomeérem DN 40 a hlavnim uzavérem vody bude
umisténa v mistnosti 010 — Dilna. Vodomeér bude umistén ve vzdalenosti 1,2 m za cbvodovou
zdi v 1. PP objektu.

Kanalizagni pfipojka bude uloZena do piskoveého loze o tloustce 100 mm. Obsyp potrubi bude
proveden z pisku frakce 8-16 mm. 200 mm nad horni hranou potrubi bude pouzita frakce 16-
32. 300 mm nad horni hranou potrubi bude ulozena vystrazni félie. Od hloubky 1,2 vykopu
bude provedeno pazeni. Na vodovodni pfipojce bude uloZen signalni vodic s plochou prifezu
minimalngé 6 mm?2.

4.8 Plynovodni pripojka

Do objektu bude zemni plyn pfiveden novou nizkotlakou plynovodni pfipojkou z potrubi HDPE
100 SDR 11 @ 32x3 provedenou podle CSN EN 12007 a TPG 702 01. Redukovany odbé&r plynu
pfipojkou ¢ini 1,49m?3/h. Nové pfipojka bude napojena na stévajici nizkotlaky distribu¢ni v ulici
Charvatska pomoci pfivarfovaciho navrtavaciho pfipojkovéeho T-kusu. Podél potrubi bude ve-
den signaliza¢ni vodic¢ o plose prirezu min. 8 mm? ukonceny ve skfitice HUP v zeleném péasu
pred objektem a pfipojeny na signalizacni vodic distribu¢niho plynovodu mechanickou svor-
kou s izolaci. Hlavni uzaveér plynu (HUP) a plynomér G 2,5 budou umistény v plechové skfifice
o rozmeérech B00 x 600 x 250 mm na hranici soukromého a vefejného pozemku. Dvitka ple-
chové skfiné budou oznacena napisem PLYN a vétracimi otvory dole i nahofe a univerzalnim
zamkem. Dvirka budou smeéfovat do verfejného pozemku.

Potrubi pfipojky bude ulozeno na piskovém podsypu tlouStky nejméné 100 mm a obsypano
piskem do vySe nejméné 200 mm nad vrchal trubky. Ve vy§ce 300 mm nad potrubim bude
ulozena vystrazna félie.

4.81 Domovni plynovod

Z plynomeérné skriné v zeleném pésu pred budovou je domovni plynovod HDPE 100 SDR 11 4
32x3 veden v zemi k obvodove sténé objektu. Plynovod je zasekan do obvodové stény a je
vyveden do vysky 1200 mm nad terén, kde je ve skfifice osazen kulovy uzavér a nasledné
pfechod na médeéne potrubi s lisovanymi spaji Cu 22x1. Potrubi v chrani¢ce prochazi do mist-
nosti 010 —dilna, kde stoupd pod strop a je vedeno pod stropem na chodbu 009 kde je navr-
Zeneé stoupaci potrubivedené v drézce ve zdivu. Potrubi stoupd do 2. NP, kde je ve vySce 1300
mm nad podlahou udélany odskok s uzavérem pfistupny z mistnosti 217 — pfipravna chemie.
Potrubi nasledne vystoupa pod strop a je vedeno podhledem k mistu odbéru. Z podhledu




pfechazi do drazky v obvodove sténe a klesa pod uroveri pracovni desky stolu. Déle je veden
pod pracovni deskou, kde je provedeno napojeni na stolni dvojity laboratorni kohout. Z ko-
houtu jsou nasledné pryZovou hadici 17x3,5 napojeny 2 plynové kahany o pfikonu 0,23m?/h.

Po trase vedeného plynovodu v podhledu v mistnosti 215 bude podhled tvofen perforova-
nymi dilci. Pracovni deska bude opatfena vétracim mfizkou 100x100mm.

NavrZené rozvody jsou provedeny z médénych trubek, spojovanych lisovanim (tvarovky
Viega).

Spoje zavitové budou provedeny pouze u armatur, plynomeéru a plynovych spotiebicd. Po-
trubi vedené pod stropem se uchyti trubkovymi objimkami do zdiva. Vzdalenost objimek — DN
DN 20:1,7m, DN 15: 1,5m. Plynovodni potrubi prostupujici zdivem bude ulozeno v chranickach.

4.82 Zkousky plynovodu

Na smontovaném spotfebnim plynovodu bude provedena zkouska pevnosti dle TPG 704 01
(CSN EN 1775), pretlakem 100 kPa a dale zkouska tésnosti dle TPG 704 01 (CSN EN 1775),
pretlakem 15 kPa. Doba na vyrovnani tlaku 15 minut. Doba trvani zkousky 45 minut.

4.83 Natéry

Po provedeni tlakovych zkouSek bude potrubi opatfeno syntetickym natérem 2x. Potrubi vedené
v drazce ve zdivu pod omitkou bude opatfeno zvySenou ochranou proti korozi — tfivrstvy natér.

4.9 Pozadavky na profese
Pro pisoaroveé misy bude pfipraven napajeci kabel CYKY 2A x 1,5 pro pfivod napéti 12V, 50Hz
ze zdroje ZAC do mista instalace.

Pro sanitarni kalova ¢erpadla a podlahovy precerpavaci box bude zfizen samostatny pfivod
elektrického proudu. Pfivod bude jiStén minimalneé 16 A, a osazen proudovym chrani¢em.

V mistnosti 006 bude vyveden elektricky napéjeci kabel pro obéhove ¢erpadlo cirkulace 3 x
230/400 V.

Predavaci stanice a jeji regulace vEetné deskoveho vyméniku v mistnosti 006 bude navr-
Zena a dodana specializovanou firmou.

4.10 Zarizovaci predmety, plynové spotirebice a ostatni
Sestavy zafizovacich predmeétd jsou usporadény do tabulky viz nize.

OZN. | POPIS KS
Zachodova misa zavésna keramicka bila s hlubokym splachovanim, zadni napo-
WC |jeni. Montazni prvek pro zavésnou zachodovou misu pro montazni upevnéni do

1 |sadrokartonové predstény. Ovladaci tlacitko plastové bile pro 2 mnozstvi splacho-
vani. zachodové sedatko plastové bilé 39
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WC

Zachodova misa zavésna keramicka bila pro invalidy s hlubokym splachovanim a
zadni napojeni. Montdzni prvek pro zavésnou zachodovou misu pro montazni
upevnéni do sadrokartonové predstény s pripravou pro uchyceni madel. Ovladaci
tlacitko plastové bile pro 2 mnoZstvi splachovani. zdchodové sedatko plastové
bilé.

WC

Zachodova misa volné stojici keramicka bild s hlubokym splachovanim, spodni na-
pojeni nizko poloZzena nadrzka. Ovladaci tlacitko plastové bile pro 2 mnoZzstvi spla-
chovani. zdchodové sedatko plastové bilé. Rohovy ventil pochromovany DN15.

WC

Zachodova misa volné stojici keramicka bild s hlubokym splachovanim zadni napo-
jeni nizko poloZena nadrzka. Napojeno na sanitarni kalové cerpadlo. Ovladaci tla-
Citko plastové bile pro 2 mnozstvi splachovani. zachodové sedatko plastové bilé.
Rohovy ventil pochromovany DN15.

Uil

s vrv

Umyvadlo keramické bilé Sitky 550 mm. Zapachova uzavéra umyvadlova bild s ne-
rezovym odpadnim ventilem. Montdazni prvek pro umyvadlo pro montazni upev-
néni do sadrokartonové predstény. Baterie sméSovaci umyvadlova jedno pakova
stojankovd pochromovand. 2x Rohovy ventil pochromovany DN 15.

34

U2

Umyvadlo keramické bilé Sitky 550 mm. Zapachova uzdvéra umyvadlova bild s ne-
rezovym odpadnim ventilem. Baterie smésovaci umyvadlova jedno pakova stojan-
kovda pochromovana. 2x Rohovy ventil pochromovany DN 15.

16

umM1l

s vrv

Umyvadlo keramické bilé Sitky 400 mm. Zapachova uzavéra umyvadlova bild s ne-
rezovym odpadnim ventilem. Baterie smésovaci umyvadlova jedno pakova stojan-
kovda pochromovand. 2x Rohovy ventil pochromovany DN 15. Zavésné konzoly

16

umM2

Umyvadlo keramickeé bilé Sitky 400 mm. Zapachova uzdvéra umyvadlova bild s ne-
rezovym odpadnim ventilem. Baterie smésovaci umyvadlova jedno pakova stojan-
kovda pochromovana. 2x Rohovy ventil pochromovany DN 15. Montazni prvek pro
umyvadlo pro montazni upevnéni do sadrokartonové predstény.

10

UM3

Umyvadlo keramické bilé Sitky 400 mm pro invalidy. Zapachova uzdvéra umyva-
dlova bila s nerezovym odpadnim ventilem uréena k umyvadlim pro invalidy. Ba-
terie sméSovaci umyvadlova jedno pakova stojankova pochromovana. 2x Rohovy
ventil pochromovany DN 15. Montazni prvek pro umyvadlo pro montazni upev-
néni do sadrokartonové predstény.

SM1

Sprchova vanicka bild akrylatova 900x900 mm Zdpachova uzavéra sprchova s ne-
rezovou krytkou. Baterie sprchova smésovaci pochromovana s ruéni sprchou.

PM1

Pisoarova misa bild keramickd. Zapachova uzavéra odsavaci. Montazni prvek pro
zavésnou pisodrovou misu pro montdZ do sadrokartonové instalacni predstény.
Automatické tlakové splachovaci zafizeni. Rohovy ventil pochromovany DN 15.
Pfipojovaci hadice.

17

PM2

Pisodrova misa bild keramickd. Zapachova uzavéra odsavaci. Automatické tlakové
splachovaci zafizeni. Rohovy ventil pochromovany DN 15. Pfipojovaci hadice.

VS

Nerezova vylevka 400x400 mm zabudovana do pracovni desky. Zapachova uza-
véra nerezova bila. Baterie sméSovaci jedno pakova stojankova pochromovana.
2x Rohovy ventil DN 15.

VL1

Keramicka zavésna bila vylevka s plastovou mfizi. Baterie smésovaci nasténna
jedno pakova pochromovana s prodlouzenym vytokem. Montdzni prvek pro vy-
levku pro montazni upevnéni do sadrokartonové predstény s nadrzkou a ptipra-
vou pro upevnéni smésovaci baterie.

VL2

Keram. volné stojici bila vylevka s plastovou mfizi. Napojeno na sanitarni kalové
Cerpadlo. Baterie smésovaci nasténna jedno pakova pochromovana s prodlouze-
nym vytokem. Vysoko poloZzena nadrzka. 1x rohovy ventil pochromovany DN 15
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AP

Pfiprava pro automatickou pracku. Nasténna zapachova uzavéra pro pracku. Vy-
tokovy ventil pochromovany nasténny na hadici DN 15 se zpétnym a pfivzdusno-
vacim ventilem.

MN

Priprava pro mycku nadobi. Nasténna zapachova uzavéra. Vytokovy ventil po-
chromovany nasténny na hadici DN 15 se zpétnym a ptivzdusfiovacim ventilem.

DJ

Drez jednoduchy nerezovy zabudovany do pracovni desky. Zdpachova uzavéra
plastova bila s nerezovym ventilem. Baterie smésovaci jedno pakova stojankova
pochromovana. 2x Rohovy ventil DN 15.

DV

Drez velkokuchyrisky nerezovy zabudovany do pracovni desky 700x550 mm. Zapa-
chovad uzavéra plastova bild s nerezovym ventilem. Baterie smésovaci jedno pa-
kovd ndsténna pochromovana s rucni tryskou. 2x Rohovy ventil DN 15.

VP

plastova podlahova vpust DN 110 s mechanickou zapachovou uzavérou, spodni
pfipojeni, plechova mfizka

VP1

Vpust podlahova DN 110 s vodni zdpachovou uzavérou se svislym odtokem a plas-
tovou mfizi.

VP2

Podlahovy precerpdvaci box s objemem 20 | vestavénym kalovym cerpadlem, plo-
vakovym spinacem a zpétnou klapkou na vytlaku.

VP3

Plastova stiesni vpust DN125 s integrovanou hydroizolaéni manZetou, vodorovny
odtok, ochranny kos

PK

Dvojity laboratorni plynovy kohout na pracovni desku pfimy, 2x pryZova pfipojo-
vaci hadice 17x3,5, 2x plynovy kahan, pfikon jednoho kahanu 0,23 m3-h*

PP

plastovy pojistny pfepad vodorovné stfechy, prifez hranaty, rozméry: §: 150, v:
50 mm
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5 ZAVER

Cilem diplomoveé prace naméfit spotfeby teplé vody na zékladni Skole, hodnoty statisticky
zpracovat a uzit je pfi navrhu pfipravy teplé vody na zadaném objektu stfedni Skoly. Z name-
fenych hodnot byla stanovena kfivka odbéru skoly, dle které byl navrzen zasobnikovy ohfivac
teplé vody dle CSN 08 0320. Dle stejné normy byl navrzen oh¥ev teplé vody priitokovym oh¥i-
vacem, tfeti a Gtvrta varianta — zasobnikovy a pritokovy ohiev byl stanoven metodou zohled-
nujici odberovou Spicku dle technického pravidla H-132 98.

Ze t¥i variant bylo zvoleno feseni ohievu teplé vody pritokovym ohfivacem navrzenym dle
technického pravidla H-132 98. Volba vychéazela pfedevsim z provozniho hlediska objektu,
Skoly jsou charakteristické svymi pferuSovanymi odbéry vody. Z tohoto pohledu vychazel
pratokovy ohfev jako vyhodngjsi, pfed zasobnikovym, u kterého by pfi minimalnim odbéru
teplé vody béhem prazdnin dochazelo ke zhorSovéani kvality vody. Na které by se muselo re-
agovat urcitym dezinfekénim zasahem pfipadé vymeénou celého objemu vody v rozvodu teplé
vody. Vysoky jmenovity tepelny vykon pritokového ohievu bude zaji$tén napojenim na roz-
vod CZT, zdrojem horkeé vody budou Teplarny Brno.
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8 SEZNAM PRILOH

8.1 Tabulkové prilohy
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Zdravotechnika - vnitini vodovod

VODOVODNI PRIPOJKA - SITUACE
VODOVODNI PRIPOJKA - ROZVINUTY REZ

©CEONODTALN S

Zdravotechnika - vnitini kanalizace
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5002-D PUDORYS - 1.PP, ZAKLADU

©CEONDTALN S

Dimenzovani — pfipojovaci potrubi
Dimenzovani — odpadni potrubi
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S001-B PUDORYS 2.NP
S001-C PUDORYS 2.NP
S001-A PUDORYS 3.NP
S001-B PUDORYS 3.NP
S001-C PUDORYS 3.NP
S001-A PUDORYS 4.NP
S001-B PUDORYS 4.NP
S001-C PUDORYS 4.NP
AXONOMETRIE

SCHEMA ZAPOJENI DESKOVEHO VYMENIKU
VZOROVY PRICNY REZ - ULOZENI POTRUBI
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VYKRES ¢&
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VYKRES &.9
VYKRES &.10
VYKRES &.11
VYKRES &.12
VYKRES &.13
VYKRES &.14
VYKRES &.15
VYKRES &.16
VYKRES &.17
VYKRES &.18
VYKRES &.19

VYKRES &.1
VYKRES €. 2
VYKRES ¢. 3
VYKRES ¢. 4
VYKRES ¢&. 5
VYKRES ¢. 6
VYKRES &.7
VYKRES ¢. 8
VYKRES ¢. 9
VYKRES &.10
VYKRES &. 11
VYKRES &. 12

M1
M1:
M1
M1
M1
M1
M1
M1
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14.
15.
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19.
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21.
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23.
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26.

27.

28.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

S001-C PUDORYS 2.NP

S001-A PUDORYS 3.NP

S001-B PUDORYS 3.NP

S001-C PUDORYS 3.NP

S001-A PUDORYS 4.NP

S001-B PUDORYS 4.NP

S001-C PUDORYS 4.NP

S001-A PUDORYS ZAKLADU

S001-B PUDORYS ZAKLADU

S001-C PUDORYS ZAKLADU

5002-D PUDORYS ZAKLADU

SPLASKOVA KANALIZACE — REZ SVODNYM POTRUBIM
S1'-81, 52'-52, 53'-83, S4'-54, S5'-S5, S6'-S6
SPLASKOVA KANALIZACE - REZ SVODNYM POTRUBIM
$10'-10,811'-11,815'-15,516'-16,517'-17,518'-18,519'-19,
520'-20,521'-21,523'-23,524'-24

SPLASKOVA KANALIZACE — REZ SVODNYM POTRUBIM
§25'-25, 526'-26, 527'-27,528'-28,529'-29,530'-30
SVISLY REZ ODPADNIM POTRUBIM

S5, 511, 512, S10, S4, S15, S16, S18, S17

SVISLY REZ ODPADNIM POTRUBIM

S1, S30, S2, S3, S6, S7, S8, S29, S13, S14, S27,
SVISLY REZ ODPADNIM POTRUBIM S20, 526, S24, 521, S28
5001, S002 PUDORYS STRECHY

DESTOVA KANALIZACE — REZ SVODNYM POTRUBIM
D1-D1', D2-D2', D3-D3', D5'-D5, D6'-D6, D7'-D7, D8'-D8
DESTOVA KANALIZACE — REZ SVODNYM POTRUBIM
D4'-D4, D9'-D9, D10'-D10, D11'-D11, D12'-D12
DESTOVA KANALIZACE — REZ SVODNYM POTRUBIM
D13-D13, D14'-D14, D15'-D15, D16'-D16, D17'-D17
DESTOVA KANALIZACE — REZ SVODNYM POTRUBIM
D18'-D18, D19'-D19, D20'-D20

DETAIL RETENCNI NADRZE - PODELNY REZ
VZOROVY PRICNY REZ - ULOZENI POTRUBI

VZOR REVIZNi{ SACHTY @ 1000

Zdravotechnika - plynoinstalace

SNSRI AEN S

PLYNOVODNI PRIPOJKA - SITUACE
PLYNOVODNI PRIPOJKA - ROZVINUTY REZ
PUDORYS 1.5, 1. NP

PUDORYS 2. NP

AXONOMETRIE
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VYKRES &.19
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