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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvd navrhem zdravotné technickych a plynovodnich instalaci v budové
hotelu. Jedna se o hotel se ¢tyfmi nadzemnimi a jednim podzemnim podlazim. Teoreticka c¢ast
je zamérena na systémy recyklace Sedé vody a moznost jejich vyuZiti v objektu. Vypoctova cast
a projekt obsahuji navrh kanalizace, vodovodu, domovniho plynovodu a jejich napojeni
na stavajici verejné sité technického vybaveni.

KLICOVA SLOVA

hotel, splaskova kanalizace, destova kanalizace, vnitfni vodovod, domovni plynovod, seda voda

ABSTRACT

Diploma thesis deals with design of sanitary and gas instalation in hotel building. It is hotel
with four floors and basement. Theteoretical part is focused on greywater treatment systems
and possibility of their use in the building. The Computational part and project includes design
of sanitary and stormwater sewer, water supply system, gas installations a their service pipes
to current utility lines.
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BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP

Bc. Jan Sevtik Zdravotné technické instalace a plynovod v hotelu. Brno, 2020. 121 s.,
392 s. piil. Diplomové prace. Vysoké uéeni technické v Brné&, Fakulta stavebni, Ustav technic-
kych zafizeni budov. Vedouci prace Ing. Alena Vascakova






PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem Zdravotné
technické instalace a plynovod v hotelu je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 1. 1. 2020

Bc. Jan Sevdik

autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci s nazvem Zdravotné technické instalace a ply-
novod v hotelu zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedI(a) vSechny pouzité infor-
macni zdroje.

V Brné dne 1. 1. 2020

Bc. Jan Sevdik

autor prace






PODEKOVANI

Timto bych chtél podékovat zejména své vedouci Ing. Alené Vascakové za konzul-
tace, odborné vedeni a nesmirnou davku trpélivosti pfi zpracovavani této diplomo-
vé. MUj velky diky patfi také Janu Schieferdeckerovi ze spolecnosti Top Trade Profi,
s.r.o. za navrh technologie kuchyné. Dale bych rad podékoval panu Bc. Vaclavu
Kucerovi ze spolecnosti ASIO NEW, spol. s.r.o. za poskytnuti informaci nezbytnych
k sepsani teoretické casti diplomové prace. Nesmim zapomenout ani na pana in-
Zenyra Zdenka Petrd zastupujiciho spole¢nost KONCEPT EKOTECH, s.r.o0. za ochotu
a pomoc pfi orientaci na zahrani¢nim trhu s technologii Sedé vody.

V Brné dne 1. 1. 2020

Bc. Jan Sevdik

autor prace






UVOD ceeeeeeeeeeeeeseeeeseeessessessseesssssesnssasnsssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssassssssssssnssennns 16
A TEORETICKA CAST .eeeeeeeeesseeeeeessessessssssssssssssessessssssssssssssessssssssssssssssessssssssessssssssssssnnes 17
AL UVOD oo e e e e e e et e et e e e e e eeee et et e eeeeeeaaeeeeeeeeaeeaneeaesseastesbesas et esbestaet e teeraenranaen 17
A.2 SPOTREBA VODY V CESKE REPUBLICE, VYVOJ CENY VODY .....oooeveveeereerereeereneaeesesennens 17
A.3 DEFINICE SEDE VODY ..ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeseesessesesessesssssesssssnsessessensesseneas 18
AL BILAVODA. .o eeee e ee e et e e e e et et e eea e et eaeeseee et easeeaee st esaserbesassstestestsensantesteensateas 19
A5 VZNIKSEDE VODY oo eeeeeeeeeeee e e e e e eee e eeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeesessessessessessessesssssasesssnsessessens 19
A6 KVALITA SEDE VODY ...oveeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e et e eeseeeeeeeeseeeeeseesesessssssesesssssssensesessensessesens 20
A.7 MOZNOSTIVYUZITI BILE VODY oottt eeeeeeeee e ee et eeaesatestesassasesssssesrsesssessensesnen 23
A7.1  SPLACHOVANI TOALET ..ottt ettt e esv e e st esaesssssesesasnsessensensensns 23
7.2 UKLID oo e e e eee et e e ee e et e et en et eneaaeseaese st entensessenesaesestentensentens 23
A. 7.3 ZAVLAZOVANI ZAHRADY. ..o oot eeeee e eeeeeeesvsese st essesssssenesssesessssessensens 23
A.8 ZPUSOB CISTENI SEDE VODY ..o e et e e e ee e eeee e ee e eeasessssssess et sasssssssssssnnns 24
A.8.1 BEZPOUZITIUPRAVY ..ottt e ee e et e sessessesssssesssssnsessensensessenens 24
A.8.2 MECHANICKA UPRAVA ...ttt ee e eee st e e et enaesssssesesasnsessensensessns 24
A.8.3  CHEMICKA UPRAVA ..ot eeeee e ee et eeeeesvaese st ensesessesssassesssnsensensens 24
A8.4  FYZIKALNIUPRAVA ..ot et e e eeeete et eter e e e st esass e saesssessstessesensans 25
A.8.5 BIOLOGICKA UPRAVA .......oooveiirerieieiiseeeeses s sses sttt ss et 26
A.8.6 PRIRODNIZPUSOBY CISTENI ....cvurveruiereereireeeseeeseese s ies s 26
A.8.7 DEZINFEKCE BILE VODY.....eouiiermirereieeereiseeseieeseisssssisssssssssssssssss s sssssssssssnns 27
A.9 POZADAVKY NA AKUMULACI SEDE A BILE VODY ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieee et easaae e s 27
A.10 VODOVODY PROVOZN{ VODY A JEJI DISTRIBUCE ...veeeveeeeeeeee et st estev e sneneans 27
A.11 TECHNOLOGIE CISTENI SEDE VODY NATRHU ..ottt ee e e evaeneensenens 28
A.11.1 CISTENI SEDE VODY V ZAHRANICT ..ot et eesae s ease e evsenens 29
A.12 STANOVEN{ PRODUKCE SEDE VODY ...vevieeeeeeeeeeeeeeee e eveeae e enseesssesssassesssnsensessens 32
A.13 STANOVENI POTREBY BILE VODY ... ettt eeeeeeeee e e eee e seteesesvesassssesaestssssatesraessenses 34
A.14 POSOUZEN{ NAVRATNOSTI INVESTICE DO TECHNOLOGIE SEDE VODY ....ceoevvvvererevnnee. 37
AL ZAVER . oo eee e e e e e e e e s e e et e e e e aeeeeee e et eaae e et e et e et e anea e e te st tetebe st t et e beerae s e aeerreren 43
B VYPOCTOVA CAST ceeeieeeeeeeeeseeeseesnsesssssssssssssssssssssssseessessssessssssssssssssssssssssssssssssssnassssns 44
B.1 VYPOCTY SOUVYSEJICIS ANALYZOU ZADANI A KONCEPCNIM RESENIM INSTALACIH
V CELE BUDOVE A JEJICH NAPOJENI NA STAVAJICI INZENYRSKE SITE. ... 44
B.1.1 BILANCE POTREBY VODY ...eeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese et esessssssessssessssssssensesseneenen 44
B.1.2 BILANCE POTREBY TEPLE VODY ..vveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessssssessssesssesessssenes 45
B.1.3 BILANCE ODTOKU ODPADNICH VOD ...veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et seeassse e e evenes 45
B.1.4 BILANCE ODTOKU SRAZKOVYCH VOD........eoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeieseevseresssssessensenees 46
B.1.5 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT BUDOVY — OBALKOVA METODA........ccocvevenrrenene. 47
B.1.6 BILANCE POTREBY PLYNU ....viueeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessestssssesssssssssnsssenen 48
B.1.6.1 POTREBA TEPLA NAVYTAPENT ..ot eeeeee ettt e et evennene 49

B.2 VYPOCTY SOUVYSEJICI S NASLEDNYM ROZPRACOVANIM KANALIZACE, VODOVODU A
PLYNOVODU ..o ee e e eeese s et ee e sesaeese st es e seeesses e seseaeeseasseessessassasssessasessssessssassseessanens 50



B.2.1  NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY ..ot eeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeseesessesssssesssassesssnsens 50
B.2.2 NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY — RESEN{ PODLE METODY V SESITE

PROJEKTANTA ettt ettt et e te et ete st te st e aesassaae s seseesssessessantessaessanseessasanseessessenneansens 52

B.2.3  KANALIZACE ...ttt ettt e e eaeevae st e e e eaaeeveensanseesaesaseesaessanseensesseeneansens 53

B.2.3.1  DIMENZOVAN{POTRUBI SPLASKOVE KANALIZACE ......c.coovmerrieirererreennsneneennes 53

B.2.3.2  DIMENZOVAN{ CERPACI STANICE ODPADNICH VOD ......ccoeveverererrerieeeeeennn. 67

B.2.3.3  DIMENZOVANT LAPAKU TUKU ....cvoviveieeeteieeee et es et 69

B.2.3.4  DIMENZOVAN{ POTRUBI DESTOVE KANALIZACE ........coeveveverereiereeeeie e 70

B.2.3.5 DIMENZOVAN[ VSAKOVACIHO ZARIZENI.....ceveverererreeeirererereeeeee e 71

B.2.3.6  DIMENZOVAN{ ODLUCOVACE LEHKYCH KAPALIN ......oovrvivererererrereeeieeeeenne 74

B.2.3.7  DIMENZOVAN/ CISTIRNY SEDE VODY ...cococveveverirererernriiiisieieeseseseenesesesesees 75

B.2.4  VODOVOD ...t eeeeeteeteettesteste st et aestseseesbessaessanteessessateessessaseesaessenneensessens 77

B.2.4.1  NAVRHVODOMERU ......ooveiveeeeeeeiieceeeeeeeeisseses s sasseses s saeses s esen s 77

B.2.4.2 DIMENZOVAN{POTRUBI VNITRN{HO VODOVODU PODLE CSN 75 5455....... 78

B.2.4.3  DIMENZOVAN[ CIRKULACNIHO CERPADLA .....cvovvverereererereresereees e 85

B.2.4.4  DIMENZOVAN{AUTOMATICKE TLAKOVE STANICE BILE VODY .......cccorvvrvernen 87

B.2.4.5 DIMENZOVAN{ PONORNEHO CERPADLA BILE VODY ....ccevevrereireeeerrririrencens 88

B.2.4.6 DIMENZOVAN{POTRUBI POZARNIHO VODOVODU DLE CSN 755455 ........... 89

B.2.4.7  VYPOCET TEPELNE IZOLACE POTRUBI ...cvueuerereiiiineeeeiererer et 90

B.2.5  PLYNOVOD ... otoeeeeeeeeeeeeeeeteeteetesttestesaesteevaestsessesteessensansessaesanseesaessenssensessesnsensens 92

B.2.5.1 DIMENZOVAN{STREDOTLAKE PLYNOVODNI PRIPOJKY.......cccovrvererrerrrrrernnnes 92

B.2.5.2  POSOUZEN{ UMISTEN{ PLYNOVYCH SPOTREBICU .....c.evevimeririrereereieiieeiennes 93

B.2.5.3  DIMENZOVAN{ DOMOVNIHO PLYNOVODU .......ceoveurreirrrereeneirireaesesssssnsseneens 93

B.2.5.4  NAVRH DOMOVNIHO PLYNOMERU ...oovirererereiiieireeeeereseseseeeessse e sssssenees 96

€ PROJEKT cuuuuveeiiieineeeeessnseesssssseesesssnsseesssssssessssssesssssnssessesssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssnns 97
C.1 TECHNICKA ZPRAVA ... e e e ettt ettt ea s s ssssasassss s ss st ssses 97
CoL1il UVOD ettt s et et ee s es s bt ebebesas e b ne et ebeseneabe b s 97

C.1.2 POTREBAVODY ....coiuiiiieeieieieteteeeeesesesseesesesessssesesesesesesesssssesesessssesesansssesenessanas 97

C.1.3 PRIPOJKY oottt ee st se e s ea et et sa s se e s esesesesansese e s esesesenenssenens 98

C.1.4  VNITRNIKANALIZACE......coctieieeeeeeeeeereteeseseeeeseseseess st esesesesase e e seesesesenessesenens 99

C.1.5 NAVRH SYSTEMU SEDYCH VOD......ocveviueeeeerererieieiereieeeesesessssssee e ssesesenssssenens 101

C.1.6  VNITRNIVODOVOD.......cocuieiieteeeeteeeteeesesee e sssesesessssesesassssssesessseesesasensssesenens 102

C.1.7 DOMOVNIPLYNOVOD ...cooveeieeeeeeeieeeteieeeteseteaeesevessesessesssesesessssessesessssessesas 104

C.1.8  ZARIZOVACI PREDIIETY w.ocoeeiieeeeeeteeeseeeesae et et es st 105

C.1.9  ZENMNIPRACE ..ottt et s sa e s s s s ssees 106

C.2 LEGENDA ZARIZOVACICH PREDMETU ....o.oviceceieeeeceee et ss s 107
ZAVER ...ocueeeeeeeeeteeeeeseseeestessssessssssssesssaesssesssasssasssssssssasssesssesssssssssssssessassssssssssssssassnsesassns 109
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...cuviiiueiireeirnersesssseessssssssessessssesssassssessssssssasssassssssssssssssssses 110
SEZNAM INTERNETOVYCH ZDROJU ....ccveirerrrererreesseeseeesessssssessssssesssessesssssssssssssssssssssssses 111
SEZNAM NOREM, ZAKONU A VYHLASEK .....c.eevvrreeerrrereeceeeeeeesssesssssssessesssessessassssssnssssasss 112
SEZNAM DOPLNKOVYCH INTERNETOVYCH ZDROJU......cveereeneereeeeeeseeneseessessessessessessnesees 114

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ... eeeeeeeeeieeeesneeessseeesssesssssesssssesssssessssassssnns 115



SEZNAM OBRAZKU........eeeeeeeeeereeeeeeeesesssesssssesessesssssesssssasssssssssssssssssssssssasssssasssssssssnssssnnses

SEZNAM TABULEK

PRILOHY ..............



.
UvoD

Cilem této diplomové prace je navrhnout zdravotné technické a plynovodni instalace v budové
hotelu. Hotel je koncipovan jako pétipodlazni se ¢tyfmi nadzemnimi a jednim podzemnim pod-
lazim. V prvnim nadzemnim podlaZi se nachazi verejna restaurace, kavarna, mald samoobsluha
a recepce hotelu. Zbylad nadzemni podlazi slouzi k ubytovani hostli. Ve druhém a tfetim nad-
zemnim podlaZi se mimo klasicky jedno a dvoulGzkovych pokoji nachazi také jeden bezbarié-
rovy pokoj a tfipokojové apartma. V ¢asti ¢tvrtého nadzemniho podlaZi jsou situovany kance-
larské prostory vedeni a provozu hotelu. Podzemni podlazi pini funkci gardzi, technického za-
zemi hotelu a je zde také umisténa relaxacni zéna v podobé saun, masazi a dalSich prostor(
k pronajmu. Pro cely objekt bude déale navrzena technologie recyklace Sedé vody.

Prace je rozdélena do tii ¢asti. Cast A - teoretickd ¢ast obsahuje popis systému ¢isténi Sedych
vod a jejich nasledné vyuziti v hotelu, porovnani nékolika variant technologie pouZitelnych pro
Ffedeny objekt a posouzeni navratnosti investice. Cast B - vypoctova ¢ast a ¢ast C — projekt ob-
sahujici navrh splaskové a destové kanalizace, vnitfniho vodovodu, domovniho plynovodu a
jejich napojeni na stavajici inZenyrské sité.

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

A.1 UVOD

VyuZziti technologie recyklace sedych vod je ve svéteé jiz zcela béznou praxi. Tato praxe je zave-
dena zejména v zemich, kde je vysoka cena vody nebo jsou omezeny jeji zdroje. [35]

V Ceské republice se opétovné vyuzivani vy¢isténé odpadni vody pomalu dostava do povédomi
verejnosti. Jednim zdlvodd mulZe byt fakt, Ze v posledni dobé wvyvstavaji problémy
s dodavkami vody zplsobené dlouhotrvajicim suchem. Tyto problémy vyvolavaji diskuse o
hledani alternativnich zdroji vody jak pro domacnosti, tak pro verejné budovy a priimysl. Po-
jem $edd voda v soucasné dobé definuje pouze norma CSN 75 6760 jako ,Splagkovou vodu
neobsahujici mo¢ a fekalie” Tento stav méla vyresit pfipravovana norma €SN 75 6780 — , VyuZi-
ti Sedych a destovych vod“, vychazejici z Britské normy BS 8525-1. Prace na této normé byly
preruseny z divodu vydani CSN EN 16 941-1 — , Zafizeni pro vyuZiti nepitné vody na misté —
Cast 1: zafizeni pro vyuZiti srazkovych vod“. PFi vyuZiti v konkrétnich oblastech se dnes Sed3,
respektive bild, voda posuzuje z hlediska ukazatell kvality pitné vody podle vyhlasky ¢.
252/2004 Sbh. [4, 57, 21,28, 55]

A.2 SPOTREBA VODY V CESKE REPUBLICE, VYVOJ CENY VODY

V priibéhu historie se spotfeba vody v Ceské republice dost vyrazné ménila, o éemz svéd¢i na-
sledujici graf.

Specificka spotieba vody v Praze
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Obrazek 1, graf specifické potreby vody v Praze [40]
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Zvyse uvedeného grafu vyvoje specifické spotfeby vody je ndzorné patrnd jeji souvislost
s rozvojem vodovodU v obcich. Vysoka spotieba vody v obdobi socialismu byla zapfticinéna jeji
zanedbatelnou cenou, uréovanou planovanym hospodarstvim. Tato cena neodrazela redlné
naklady vodaren. [22]

Po roce 1990 se zacala cena vody odvijet od skutecnych nakladd a s tim je spojen i zacatek
poklesu jeji spotfeby. V dnesni dobé se specificka spotfeba pohybuje okolo 107 |/osobu/den
s tim, Ze priblizné 50% této spotreby je moZno pokryt vodou provozni. Oproti primérné spo-
tfebé vody v Evropé, 150 |/osobu/den, je primérna spotieba vody v Cesku nizsi. [29, 30]

Cena vody se sklada ze dvou casti: vodného a sto¢ného. Vodné je platba za mnoZstvi odebrané
vody véetné jeji distribuce a stocné zahrnuje Castku za odvedeni a Cisténi odpadni vody. Pri-
mérna cena vody v Ceské republice kaZdoro¢né stoupa. Rlist cen by se mél, podle oéekavani,
zastavil okolo 100 K&/m?3. Poté uZ by se méla cena stoupat pouze o inflaci. Podle prohlaseni
Svétové banky a Svétové zdravotnické organizace by neméla cena vody prekonat socialné
Uunosnou mez, to znamena, Ze by vydaje domacnosti na vodu nemély byt vyssi, nez 2% hrubého
pfijmu domdacnosti. [34, 55]

Vyvoj ceny vody v Brné
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Obrazek 2, vyvoj ceny vody v Brné [41]

A.3 DEFINICE SEDE VODY

Evropskd norma CSN EN 12056-1 uvadi, 7e $eda voda je slabé znecisténa komunalni odpadni
voda bez obsahu moci a fekalii, odtékajici ze sprch, van, drez(, umyvadel, pracek apod.

V Ceské republice neexistuje zdvazna definice $edé vody. Tento stav méla vyiesit pfipravovana
norma CSN 765780 — , VyuZiti $edych a destovych vod“, vychézejici z Britské normy BS 8525-1.
Prace na této normé byly preruseny z diivodu vydani CSN EN 16 941-1 — , Zafizeni pro vyuZiti
nepitné vody na misté — ¢ast 1: zafizeni pro vyuZiti srazkovych vod”. [21,28]

18



K této normé je pripravovana druhd ¢ast EN 16 941-2, ktera by se méla vénovat pravé vyuZziti
Sedé vody. V této normé je Seda voda definovana jako ,Voda z vodovodd, pradelen, koupelen,
sprchy nebo umyvadla, kromé odpadnich vod z toalet, pisoar(, bidet(l, kuchynskych umyvadel
a mycky nadobi”

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

A.4 BILA VODA

Bilad voda, taktéZ nazyvana jako voda provozni, je uréena pro zvlastni pouziti a vznika vycisté-
nim $edé vody. V legislativé Ceské republiky viak v souc¢asné dobé chybi jeji zdvazna definice a
chybi specifikace pro moznosti jejiho vyuziti a poZzadavky na kvalitu. JelikoZ tato voda nesplnuje
parametry pitné vody, musi byt vedena oddilnym vodovodem a v Zadném pfipadé nesmi pfijit
do kontaktu s vodou pitnou. Oddéleni téchto vodovod( je pfipustné pouze pomoci volného
vytoku. Zvyklosti, prevazné v Némecku, je potrubi provozni vody natfit nebo oznacit zelenou
barvou.[58]

Provozni voda je uréena pro zdsobovani odbérnych mist, které nevyzaduji pro svij pro bezpec-
ny provoz vodu pitnou. Provozni vodu lze pouzit naptiklad pro nadrzkové a tlakové splachova-
Ce zachodovych mis, pisoard a vylevek, automatické pracky, zafizeni na zavlahu travnik( a ze-
lené. [28]

A.5 VZNIK SEDE VODY

Mezi Sedé vody jsou, ve svété, zarazovany vody z koupelny, pradelny a kuchyné, vcetné ku-
chynského odpadu z drti¢t. Odpadni vody z kuchynskych diez( a drtict odpad(l jsou vsak vét-
Sinou vyrobcl vyjimany ze zdroju Sedé vody, protoze mohou obsahovat tuky a oleje, které maiji
velmi negativni vliv na vykon filtracnich membran a vedou k jejich rychlému zanaseni. Nejvétsi
znecisténi Sedé vody predstavuji detergenty z pracich prask(, Cisticich pripravkd, zubnich past,
mydel atd. [29]

Moznosti dalSiho vyuziti Sedé vody zavisi na stupni jejiho znecisténi a pozadavcich na jeji kvali-
tu. Nejcastéji se pro opétovné poutziti vyuziva voda ze sprch, umyvadel a van, protozZe jeji Upra-
va na bilou (provozni) vodu pro splachovani toalet, uklid a zavlaZovani je ekonomicky nejvy-
hodnéjsi. [35]

Seda voda mUGze byt v ase nerovnomérné zatizena znecisténim. Mnozstvi znetistujicich latek
zavisi na Zivotnim stylu uzivatele a na jeho odpovédnosti. Podle stupné znecisténi Ize Sedou
vodu rozdélit na vhodnou nebo podminéné vhodnou pro recyklaci. Zdrojem vhodné vody jsou
sprchy, umyvadla a vany. Podminéné vhodna vody pak pochazi z kuchynskych diezd a mycek.
[35,28]
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Sedou vodu miizeme z hlediska pGvodniho vyuZiti vody rozdélit do &tyF nasledujicich kategorii:

e Neseparované sedé vody

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

e Sedé vody z kuchyni a my¢ek

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

A.6 KVALITA SEDE VODY

Odpadni voda mUze obsahovat latky rizného plivodu. V nasledujicim prehledu jsou uvedeny
nejdulezitéjsi latky obsazené ve vodé z hlediska cisténi.

Kyslik
S klesajici teplotou vody roste mnozstvi molekul O,, které v ni mohou byt rozpustény.

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

Podle procenta rozpusténého kysliku ve vodé Ize rozlisit nasledujici prostredi:

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

Anaerobni prostredi je opakem prostiedi aerobniho. To znamen3, Ze zde neni pritomen Zadny
rozpustény ani vazany kyslik nebo jeho koncentrace neptekraduje 0,05mg0,/I.

Pokud je ve vodé namérena nizsi koncentrace kysliku, muze byt tento stav pficitan pritomnosti
urcitych mikroorganism, které zpUsobuji nepfijemny zapach a vznik toxickych plynd. V téchto
sirany, coz poté vede k tvorbé sirovodiku a sulfidu ve zna¢ném mnozstvi a tyto slouceniny jsou
dale uvolnovany do prostredi.[30]

Biochemickad spoti-eba kysliku BSKs [mg/I]

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

Tabulka 1, Biochemicka spotreba kysliku [30]

Zdroje Sedé vody Sprchy, vany, Pracky Drezy, mycky Neseparovana Seda voda
umyvadla
BSK5 [mg/I] 19-200 48-682 669-756 41-194
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Chemickd spoti-eba kysliku CHSK [mg/I]

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

Tabulka 2, Chemicka spotreba kysliku [30]

Zdroje Sedé vody Sprchy, vany, Pracky Drezy, mycky Neseparovand Seda voda
umyvadla

BHSK [mg/I] 64-8 000 375 26-1 600 495-623

pH

Hodnota pH je nezbytna pro urceni kyselého nebo zasaditého charakteru vodného roztoku.

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

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

Teplota

Teplota $edé vody ziskané ze sprch, umyvadel a van se pohybuje v rozmezi 18 az 38 °C. Seda
voda z pracek kolisa mezi 28 a 32 °C. Vyssi teploty jsou zapfi¢inény pouzitim teplé vody pro
hygienické ucely. Vyssi teplota stimuluje v odpadni vodé rlist mikroorganismu.

Escherichia coli

Jedna se o bakterie, ¢asto oznacovany jak E. coli. Bakterie E. coli patfi ke stfevni mikroflore
¢lovéka a dalsich teplokrevnych Zivocichl. Z tohoto dlivodu je jejich pfitomnost v pitné vodé
indikatorem fekalniho znecisténi. Jelikoz tato bakterie produkuje fadu prospésnych latek, které
brani rozsifeni patogennich bakterii a podili se na tvorbé vitaminu K, je ¢lovéku prospésna a
tvori prirozenou soucast stfevni mikrofléry. E. coli je schopna rist za teploty 8—48°C, avsak
optimalni teplota je 37 °C, rozsah pH pro rust je pH 6 - 8. Pokud se bakterie E. coli dostane do
mocovych cest nebo otevienych ran mlze zpUlsobovat jejich infekci a hnisani. Tato onemocné-
ni jsou bézné Iécena pomoci antibiotik. [31]

Koliformni bakterie

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

Bakterie tohoto rodu jsou soucasti bézné mikroflory clovéka a zvitat. Nékteré druhy se pouzi-
vaji v potravinarském primyslu. Na druhou stranu jsou jiné druhy vyznamnymi patogeny.
Streptokoky jsou plivodci ¢astého onemocnéni sliznic, brisniho tyfu a salmonelézy. Onemoc-
néni je lécitelné antibiotiky. Bakterie jsou vylu¢ovany moci a stolici.[32]

Enterokoky

Jedna se o rod bakterii mlééného kvaseni a jsou prirozenou soucasti stfevni mikrofléry. Mimo
travici trakt Ziji i ve vodé, v padé a na rostlinach. Tyto bakterie jsou velmi rezistentni vici anti-
biotikim a odolaji i vysokym teplotdm a vysokému pH. Enterokoky spadaji mezi podminéné

patogeny. ldealni teplotou pro rust je 35 °C, vétSina druh(l se mnoZi pti teplotach 10 az 45 °C.

Bakterie tohoto rodu mohou zpulsobovat infekce mocovych a ZluCovych cest, gynekologické
zanéty a pooperacni komplikace u operaci dutiny bfisni. Pfitomnost enterokok( ve vodé je
jeden z indikator( fekalniho znecisténi.

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

Plovouci necistoty
Sedé vody z pracek vykazuji vétsi znecisténi nez vody ze sprch, umyvadel a van. Je tomu tak
z dlivodu obsahu zbytkl vidken uvolnénych z odévl pfi prani.

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

Tabulka 3, Plovouci necistoty [35]

Zdroje Sedé vody Sprchy, vany, umyvadla Pracky Drezy, mycky

Plovouci necistoty [mg/I] 7-120 79-280 134-1 300

Limity pro mikrobiologické parametry v recyklovanych Sedych voddch dle pripravo-
vané EN 16 941-2

Tabulka 4, Limity del EN 16 941-2

Parametr KTJ/100ml tlakové myti, omyvani Aplikace ne postfikem
postiikem, Splachovani Zavlazovani Prani pradla-
zavlazovani postfikema | WC zahrad pracky
myti aut
E. Coli negativni nalez 250 250 250
Intest. Enterokoky negativni nalez 100 100 100
Legionella
pneumophila 10 N/A N/A N/A
koliformni bakterie 10 1000 1000 1000
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Limity pro mikrobiologické parametry v recyklovanych sedych voddch pro splachovd-
ni toalet

Tabulka 5, Limity pro splachovani

BS 8252-1-2000 US norma pr EN 16941-2
Soukromé Verejné

E.coli 5 2,2
KTJ/100ml 250 max. 240 max. 200 150
inst. Enterokoky
KTJ/100ml 100 ] ] 100
Legionella sp. Lo L
KT)/100m! Negativni nalez Negativni nalez
koliformni bakterie
KTJ/100ml 1000 i i 1000
zbytkovy chior <2,0 20,5 2,5 <2,0
mg/|
zbytkovy brom <5,0 20,5 2,5 <2,0
mg/|

A.7 MOZNOSTI VYUZITI BILE VODY

A.7.1 SPLACHOVANI TOALET

Splachovani toalet zaujima zhruba 30 % denni spotifeby vody. Na splachovani se bézné pouziva
voda pitnd, neni to vsak bezpodminecné nutné. Po generace zde byla snaha o sniZzeni mnoZstvi
takto vyuzité pitné vody, at uz se jednalo o opétovné vyuZiti jiz pouzité vody, naptiklad
po koupeli nebo o PET lahev umisténou ve splachovaci nadrice, ¢imzZ doslo ke snizeni jejiho
efektivniho objemu. Dnesni vyuZiti Sedé vody je vlastné jen sofistikované;jsi verzi prvniho zpu-
sobu Setfeni pitnou vodou. Nevyhodou tohoto zpulsobu je potfeba dvojich rozvod(i vody, a to
jak Cisté (pitnad voda a voda provozni), tak vody odpadni. Z tohoto dlvodu se systémy Sedé
vody nejcastéji pouZivaji u novostaveb nebo rozsdhle rekonstruovanych objektd, kde se
s dvojim rozvodem pocita od zacatku nebo je dodatecné realizovatelny. [35, 28]

A.7.2 UKLID

Bilou vodu je mozné vyuzit jak pro uklid vnitfnich, tak venkovnich ploch. Pitnou voda neni nut-
na ani pro myti osobnich a nakladnich automobild. Jediné omezeni pfi vyuZziti bilé vody pro
myti automobill je u mycek, protoze zde vznikaji aerosoly, které mlizeme vdechnout, coz m{-
Ze mit za nasledek zdravotni problémy.

PFi dklidu vnitfnich prostor Ize pouzit bilou vodu napfiklad pro stirdni podlah nebo myti oken.
[35, 28]

A.7.3 ZAVLAZOVANI ZAHRADY

Snahu o Usporu pitné vody pfi zavlazovani zahrady a travnik(i vSichni zndme od zahradkaru,
ktefi jimaji do sud( destovou vodu. Vyhodou zalévani zahrady a travnik( recyklovanou sedou
vodou je predevsim Uspora penéz, vydanych za pitnou vodu a nezavislost na srazkach. Protoze
Sedou vodu produkuje ¢lovék kazdy den. [35, 28]
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A.8 ZPUSOB CISTENI SEDE VODY

Do Ccistiren odpadnich vod, ur¢enych pro cisténi Sedé vody, smi byt svadéna vyhradné sSeda
voda. Navrh COV vychazi z typu $edé vody, kterd do ni natéka. Hlavnim faktorem je zejména
fakt, zda jsou do Cistirny svedeny i vody z kuchyni. Technologie pro cisténi se navrhuje na za-
kladé pozadavk( na jakost provozni vody.[28]

Technologie Cisténi Sedé vody se podle typu procesu déli na: [1, 28,30]

e Bez pouziti Uprav

e Mechanickou Upravu

e FyzikdIni dpravu

e Biologické ¢isténi

e Ptirodni zplsoby cisténi

A.8.1 BEZ POUZITI UPRAVY

U téchto systém( je Seda voda sbirana v akumulacni nadrzi a do mista jejiho pouziti je dopra-
vovana bez poutziti jakychkoli Uprav nebo jen s minimdlni dobou zdrzeni. Takto ziskana voda,
ktera nebyla Zadnym zplsobem upravovana, je vhodna pouze pro podpovrchové zavlazovani.
[20]

A.8.2 MECHANICKA UPRAVA

Tato Uprava vyuziva zakladnich Ccisticich metod, predevsim sedimentaci a filtraci. Vhodnymi
zafizenimi pro mechanické predcisténi sedych vod jsou Cesle, sedimentacni nadrze, sita a lapa-
ky tukd. [1, 28]

Voda, kterd projde timto typem Upravy by méla byt vyuZita co nejdfive, aby nedochazelo
ke vzniku nezadouciho zapachu a zhorseni jeji kvality.[20]

A.8.3 CHEMICKA UPRAVA

PFi chemické Upravé pouZivame pro Upravu Sedé vody procesy zaloZzené na koagulaci a elektro-
koagulaci, kdy do odpadni vody davkujeme soli hliniku, Zeleza nebo jinych kovd. [1, BS]

Koagulace

Pfi kouagulaci je do Sedé vody davkovano srazedlo (koagulant). Nejc¢astéji jsou srazedla na bazi
Zeleza nebo hliniku, diky kterému dochazi ke srazeni necistot a vlockovani (flokulaci). Nasleduje
separace vzniklych vlocek, ktera se nejcastéji provadi sedimentaci nebo filtraci.[33]

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

Pti fotokatalyze se vyuziva prirozeného rozkladu nékterych latek plisobenim svétla. Tento pro-
ces je urychlen pritomnosti fotokatalyzatoru. Nejc¢astéjsi je pouziti oxidu titanicitého TiO,, ktery
je aktivovan UV zafenim o vinové délce 300nm.

Pokrocilé oxidacni procesy

Vyuzivaji chemickych reakci, vedoucich ke vzniku OH radikal(, k pfimé oxidaci organickych
latek. Nejcastéji se pouzivaji reakce peroxid(i s ozonem nebo UV zarenim, déle pak soli Zeleza,
kobaltu, pfipadné sloucenin na bazi siry. Vyhodou této metody je odstranéni velkého podilu,
jinak tézko rozlozitelnych, kosmetickych pripravka.

A.8.4 FYZIKALNI UPRAVA

Filtrace

Mezi fyzikalni Upravy odpadni vody radime membranovou filtraci nebo procesy, které zachycuji
ve vodé nerozpustné latky na filtracnim lozi piskového nebo jiného filtru. Filtra¢ni material
mUze byt z kiemicitého pisku, antracitu, granulovaného aktivniho uhli nebo umélych materia-
10. Volba typu materialu a frakce zavidi na sloZeni Cisténé sedé vody. [2, 55]

Membrdnovd filtrace

Membranovou filtraci délime, podle umisténi membran, na tlakovou a podtlakovou, pficemz je
charakterizovana velikosti porti v membrané. Nejcastéji je pouzivana mikrofiltrace a ultrafiltra-
ce pri pracovnim tlaku 0,1 az 2 MPa.

Déleni membranovych filtraci podle velikosti pérd v membranach: [2, 55]

e Mikrofiltrace, velikost por(i od 0,1 um do 10 um;

e Ultrafiltrace, velikost pérd od 0,01 um do 0,1 um;

e Nanofiltracem velikost pért od 0,001 um do 0,01 pum;
e Reversni osméza, velikost pord pod 0,001 um.

Reverzni osméza Nanofiltrace Ultrafiltrace Mikrofiltrace
Velikost c¢astic < 0.001 um 0.01-0.001 um 0.1-0.01 um > 0.6 um
P#ibl. molekulamni <100 Da 100 - 1.000 Da 1.000 - 500.000 Da > 500.000 Da
hmotnost
[ &
P
e e
¢° ¢ b-0 L e “
v N &
m
Q suspendované latky olejové emulze koloidni latky, (\v proteiny ionty
¥ Q v >
. kromolekuly e nizkomolekularni
@ ™ bakterie @ ma .
0 » p “ latky

Obrazek 3, membranova filtrace [37]
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A.8.5 BIOLOGICKA UPRAVA

Principem biologické Upravy spociva v provzdusnovani (aeraci) aktivovaného kalu v aerac-

ni nadrzi. Aktivovany kal je tvoren kulturou mikroorganism(, diky kterym probiha proces cisté-
ni. Mezi systémy s biologickou Upravou rfadime biofilmové reaktory, membranové bioreaktory,
aktivacni nadrze, a biologické provzdusnované filtry. [2]

Biofilmové reaktory
Tato metoda je zavisla na trech zakladnich faktorech:[2]

e Aerobni mikroorganismy
o  Kyslik
e Organickd hmota

Pouzivaji se dva zakladni konstrukéni typy biofilmovych reaktori:[2]

e S pevnou naplni
e Snaplni ve vznosu

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

Aktivace

Podstatou aktivace je provzdusiovani aktivovaného kalu v aktivacni nadrzi. Aktivovany kal je
tvoren kulturou mikroorganismu, ktera se lisi podle sloZeni pfivadéné odpadni vody. Pouziti
aktivacnich proces(li se doporucuje predevsim u objektl s velkym objemem produkce Sedé
vody. Systémy vykazuji vysoky stupen vycisténi privadéné znecisténé vody.[2]

A.8.6 PRIRODNI ZPUSOBY CISTENI

Korenovad cistirna odpadnich vod

Nejcastéji se setkdvame s kofenovou COV v podobé mélké vodni nadrie, o hloubce 0,6 a7 0,8
m, jejiz dno je tvoreno nepropustnou folii a vrstvou stérku, ve kterém jsou vysazeny vhodné
bahenni a vlhkomilné rostliny. BéZné pouzivanymi rostlinami jsou napfiklad Orobinec, Skfipi-
nec jezerni, Chrastice rdkosovitd, Kosatec Zluty nebo Rakos obecny. Pravé posledni zminény
Rakos obecny je pouZivan nejcastéji, predevsim pro svou schopnost snaset znacné znecisté-
ni.[2]

Vhodnym technickym teseni korenové COV je takové, kdy do ni odpadni voda natéka a také
z ni odtéka samospadem. Pokud tento stav neni mozny, musi byt pouZzita ¢erpadla.
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A.8.7 DEZINFEKCE BILE VODY

Po vycisténi Sedé vody je nezbytné nutné provést jeji dezinfekci, kterd zaruci odstranéni pato-
gennich latek. Z hlediska pouzitého postupu mGzeme rozdélit systémy dezinfekce na chemické
a fyzikalni.[1]

Mezi chemické dezinfekéni metody patti pouziti chloru a jeho sloucenin nebo dezinfekce po-
moci ozonu. Dezinfekce ozonem je velmi nakladna z divodu nutnosti jeho vyroby v misté spo-
treby.[1]

Nejcastéji pouzivanou fyzikalni metodou je dezinfekce pomoci ultrafialového zarenim. Nespor-
nou vyhodou této metody je, Ze nezanechdava ve vodé zadné vedlejsi produkty dezinfekce.[1]

A.9 POZADAVKY NA AKUMULACI SEDE A BILE VODY

Z hygienickych dlvod( je vhodné akumulovat Sedou vodu nanejvys jeden den. Bilou vodu je
potom nutné akumulovat tak, aby byla minimalizovdana moznost rlistu mikroorganism. [28]

Pfednostné je vhodné umistit akumulacni nadrze bilé vody do zemé nebo suterénu budovy tak,
aby byla chranéna pred sluneénim svétlem a s tim spojenym zahtivanim. Obecné zname dvé
varianty nadrzi, a to nadzemni a podzemni. Nadzemni nadrze museji byt tepelné izolovany a
vyrobeny z neprihledného materialu. Jejich vyhodou jsou nizsi potizovaci a provozni naklady.
Podzemni nadrze museji vykazovat dostatecnou tuhost, aby odolaly zemnim tlakiim a nede-
formovali se. Jejich vyhodou je lepsi tepelnd izolace. Dale je vhodné do nadrze zaustit vyvod
pitné vody, oddéleny volnym vytokem, pro doplriovani systému v pripadé nedostatku bilé vo-
dy.[28]

A.10 VODOVODY PROVOZNI VODY A JEJi DISTRIBUCE

Pro distribuci provozni vody v objektu je nezbytné nutné zfizeni specidlniho vodovodniho po-
trubi, které je bezpodminecné oddélené od potrubi pitné vody a je i vizualné odliSeno (napfi-
klad barvou). Jedinym povolenym propojenim je volny vytok. Vsechny vytoky provozni vody
musi byt také oznaceny symbolem nepitné vody. Potfebny pretlak v rozvodech provozni vody
byva udrZzovan pomoci automatické tlakové cerpaci stanice. Pro rodinné domy a bytové domy
mensiho rozsahu lze pouzit kompaktni automatickou tlakovou cerpaci stanici s integrova-
nou nadrzi pro dopliovani pitnou vodou. [31, 51, 34]

V pripadé rozsahlejsich objektd jako jsou hotely, administrativni budovy, skoly apod., je zapo-
tfebi navrhnout automatickou tlakovou Cerpaci stanici podle specifickych potieb daného pro-
jektu. Pro doplfiovani vody do systému musi byt zfizena zvlastni nadrz, do které bude pres
tlakovych Cerpacich stanicich, se jevi ¢erpadla s elektronickym fizenim otacek za pomoci frek-
vencniho ménice. V navrZené sestavé Cerpadel musi byt vidy umisténo jedno, Ci vice Cerpadel
jako 100% zaloha pro pfipad poruchy aktudlné pouzivanych &erpadel. Cerpaci stanice musi byt
dale doplnéna o expanzni tlakovou nadobu. [31, 51]
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A.11 TECHNOLOGIE CISTENI SEDE VODY NA TRHU

Snaha o opétovné vyuziti Sedé vody ve svété v posledni dobé vyrazné roste. Na zahranicnich
trzich je nabidka Cisticich jednotek velmi pestra. V ¢eské republice se momentalné pohybuji
dva vyznamnéjsi hraci, a to spole¢nost ASIO a KONCEPT EKOTECH.

Asio AS-GW/Aqualoop

Jednd se o produkt Ceské firmy Asio. Technologie kombinuje ultrafiltraci a biologické ¢isténi,
diky ¢emuz produkuje vysoce kvalitni a hygienicky nezavadnou uzZitkovou vodu pro dalsi vyuzi-
vani. Technologii je moZné poutzit pro Cisténi Sedé vody u rodinnych a bytovych dom( obyva-
nych 4 az 144 ekvivalentnimi obyvateli. Odpadni voda natéka do reakéni nadrze pres filtr me-
chanickych necistot a dale se biologicky Cisti. V reak¢éni nadrzi je osazen membranovy modul a
ve spodni ¢asti je umistén aeracni systém. Nad membranovym modulem je instalovano cerpa-
dlo, které odsava vodu pres membrany a jiz vycisténou ji odvadi do akumulac¢ni nadrze. Voda

z akumulacni nadrzZe je cerpana do systému provozni vody. Reakéni nadrzZ je opatrena havarij-
nim prepadem. Cely systém je pak mozZno doplfiovat pitnou vodou. Technologie je nabizena ve
dvou variantach, nadzemni a podzemni.[35]

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP
Ridici systém

Privod elektrické

Dmychadlo \ energie
- | }/
> J‘ SIS

i\

, ‘J)

Vytlak cisté vody

Filtr pevnych ¢astic AS-PURAIN

Natok Sedé vody

Kos na hrubé necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpeénostni
prepad

Nadrz na ¢istou vodu
Vytlak z filtru

do nadrze

Privod vzduchu

Minimalni hladina
Sani cisté vody

Membranova stanice

'\ Saci a proplachové

Membrana | cCerpadlo

Bioreaktor

Obrazek 4, Asio AS-GW/AQUALOOP [35]
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Greenlife GWI

Jednd se o produkt Némecké firmy GreenlLife, ktery je v Ceské republice doddvan spole¢nosti
KONCEPT EKOTECH. Systém pouZziva technologii membranového bioreaktoru MBR., ktery zaru-
Cuje Uplné oddéleni biomasy od vycisténé Sedé vody. Vysledkem tohoto procesu je vycisténa
voda bez obsahu pevnych latek, bakterii a vir(l, pficemz Gcinnost odstrafiovani virll a baterii se
limitné blizi 100 %. Cely proces Cisténi je sloZzen z biologického cisténi a ultrafiltrace, voda je
nasledné uchovdvana v nadrzich na vycisténou vodu nebo je svedena do zdsobnich nadrzi na
destovou vodu. Vycisténou vodu ziskanou ze systému GWI 7.2 je moZné pouZit na splachovani
toalet, prani, uklid a zalévani. Vyrobky spole¢nosti GreenlLife jsou urceny k instalaci uvnitt ob-
jektu. [36]

Obrazek 5, GreenLife GWI 7.2 [36]

A11.1 CISTENI SEDE VODY V ZAHRANICI

GreenlLife GW-FB

Systémy recyklace Sedé vody GW-FB jsou k dispozici s kapacitou denni Upravy Sedé vody od
250 litrd. Systém je vhodny pro Cisténi malo znecisténé odpadni vody z osobni péce (sprcha,
vana, umyvadlo na ruce). Provozni voda neobsahuje pevné latky, byla biologicky osetfena at-
mosférickym kyslikem a dezinfikovana UV zarenim. NepouZivaji se Zadné chemické pfrisady.
Systém pracuje plné automaticky. Systém spotfebovava asi 2,0 KWh na m3 elektrické energie
za den. Vyrobky spolecnosti GreenlLife jsou urceny k instalaci uvnitf objektu.

Uzitkova voda vyprodukovana timto systémem je velmi vhodnd pro splachovani toalet a zavla-
Zovani zahrady. [38]
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Obrazek 6, GreenLife GW-FB 10 [38]

The Aquaco Aerobic MBR Grey Water System

Jedna se o technologii spole¢nosti AQUACO, pochazejici z Velké Britanie. Tento modularni sys-
tém, urceny vyhradné pro vnittni instalaci. Pfi Cisténi Sedé vody je nejprve vyuZita filtrace na
predcisténi, nasledné voda pokracuje do usazovaci nadrze a odtud do aeracnich nadrzi, ze kte-
rych je dale dopravovana do membranového bioreaktoru MBR. Takto vycisténa voda je ukla-
dana v akumulacnich nadrzich, ze kterych je Cerpana do systému rozvod( uZitkové vody.
V pfipadé vyuzivani bilé vody v technologiich zahrnujicich jeji rozprasovani, je v procesu cisténi

s

zahrnut i dezinfekéni modul na bazi UV zareni.

UZitkovou vodu ziskanou z tohoto systému je moZné pouZit na splachovani toalet, prani, uklid a
zalévani. [39]

Solenoid Valve for
Filter Cleaning via Backwash

i

Pre-Treatment — Grey Water
Filter Control Panel
E GREY WATER
GREY WATER IN »= = overrLow/ oeee
DIVERT 230/1/50
Actuated [
Butterfly Valve T
Sensor ‘
J Connections
'r ————————————— | —— —— == ]
| | | Mains Water Pressure
Top Up Vessel
\ 1 -
0/FLO L L | To Point
— ‘ Of Use
T
-
Aeration Tanks Clearwater Tanks 'y MBR Tank b
2 No. 2250 Litre 3 No. 2250 Litre L packaged AMCU
Booster unit ¢/w

Mains water break tank
Pressure vessel
L Aquaco Membrane
Bioreactor Units
- Up to 6,000 LPD/MBR Tank
- 20nm pore size.
Auto air scouring cleaning.
~0.66kW/1,000 Litres of treated water
- Externally mounted air + permeate pumps.

Obrazek 7, Aquaco Aerobic MBR Grey Water System [39]
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The Aquaco Multi-Media grey water recycling system
Systém recyklace Sedé vody Aquaco Multi-Media se sklada ze tfi hlavnich komponent:

Jako prvni vstoupi Seda voda pres predrazeny filtr do vyrovnavaci nadrze, kde je provzdusno-
vana a skladovana. V nasledujicim kroku je provzdusnéna Sedda voda dezinfikovana integrova-
nou NaClO jednotkou a prochazi soustavou filtrd obsahujici riizné filtracni materialy. Po vycis-
téni je voda precerpana do akumulacni nadrze, odkud je dale distribuovana k jednotlivym od-
bérnym mistim.

Co se tyka moznosti umisténi této technologie, tak filtra¢ni modul musi byt vzdy umistén uvnitf
budovy. Akumulacni nadrze na Sedou a bilou vodu mohou byt umistény jak uvniti budovy, tak
zakopany pod zemi. [42]

. |
e l] e P 230/1/50
|
o o [ i
g at] ..a:,,.,%;.,,, -

Obrazek 8, Aquaco Multimedia Grey Water Systems [42]

dEHOUST GEP-Watermanager GWM in-house

GEP-Watermanager GWM zpracovava Sedou vodu pomoci BioMembran Technologie a posky-
tuje tak vysoce kvalitni provozni vodu pro opétovné pouziti. Nejdrive se surova seda voda me-
chanicky Ccisti v hrubém filtru TridentMAX, aby se odstranil veskery nerozpustény obsah vody,
jako jsou vlasy nebo vldkna z odévl. UdrZovani filtru je zajisténo automatickym zpétnym pro-
plachem. Nasledné jsou vsechny biologicky rozlozZitelné slozky Sedé vody odstranény pomoci
specialnich Cisticich bakterii. Po biologickém ocisténi zache BMT-membranovy filtr infiltrovavat
predem upravenou Sedou vodu. Membranovou filtraci jsou odstranény vSsechny pevné Castice,
bakterie a viry. Proces proplachovani filtracnich desek vzduchem zajistuje jejich nepretrzité
c¢isténi. Vysledkem recyklaéniho procesu je Cista uzitkova voda bez zdpachu a choroboplodnych
zarodkd. V pripadé nedostatku uZitkové vody se aktivuje automaticky systém doplriovani vody
ze sité.

Jak jiz ndzev systému napovida, tato technologie je urcena vyhradné pro umisténi uvnitf bu-
dov. [43]
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© Air compressor © Process water storage tank (@ BMT-unit
@ GEP-control unit @ Coarse filter Trident @ connection booster pump

@ Mains water back up system @ Greywater storage tank @ Overflow to sewer

Obrazek 9, dEHOUST GEP-Watermanager GWM in-house [43]

A.12 STANOVENi PRODUKCE SEDE VODY

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

Souctovd metoda
Objem vyprodukované Sedé vody Qurod [I/den], se stanovi ze vztahu:

m
Qprod = Z Aprod,i X Nmj,i
i=1

Jorod — Produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den, v [I/den], viz tabulka 1
Nmj — pocet mérnych jednotek stejného druhu
m — pocet druh(l mérnych jednotek

Qprod =67.90+8.150+170.12+40.5=94701/den
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Tabulka 6, produkce Sedé vody v budovéch [28]

Produkce Sedé vody

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

Koupelny obyvatel 31
By:tovy ddm, rodinny Kuchyné obyvatel 11
dim

Prani obyvatel 15
Internat Sprchy, koupelny IGZko 90

Koupelny se l63ko 90

sprchou
Hotel Koupelny s va- 1GZko 150

nou?

Pradelna 1GZko 14

Umyvadla osoba 12
Administrativni bu- Cajové kuchyriky osoba 5
dova

Sprchy? osoba
Maloobchodni Umyvadla osoba 12
prodejny — personal Sprchy? osoba 2
Maloobchodni pro-
dejny — zakaznici Umyvadla® osoba 3
(navstévnici)

2 Pfilezitostné sprchy.

3 pokud jsou v budové zachody pro zakazniky.

Y Nutno uvafit, zda nebudou vany pouzivany jako sprchy.

Pokud neni produkce sedé vody na mérnou jednotku a den (gprod) V I/den znama, mUze se sta-

novit podle vztahu:

Jj
Qprod = Z qei X Ngi
i=1

Jprod — Produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den, v [I/den], viz tabulka 1

ng — pocet ¢innosti stejného druhu béhem jednoho dne

j— pocet druhi ¢innosti provadénych béhem dne

Tabulka 7,produkce Sedé vody dle ¢innosti [28]

Produkce Sedé vody pro prislusnou ¢innost
Druh ¢innosti ge
(1)
Myti rukou? 3
Myti téla v umyvadle 15
Sprchovani (bé&Zna sprcha)? 45
Koupel ve vané 120

U Plati pro b&zné vytokové armatury. U vytokovych armatur se samocinnym uzavirdnim se produkce
Sedé vody mUZe stanovit podle poctu otevieni pfi jedné ¢innosti, pritoku vytokovou armaturou
(podle udajl vyrobce armatury) a doby vytoku po jednom otevreni.
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Pribliznda metoda stanoveni priimérné denni produkce Sedé vody
Objem vyprodukované Sedé vody Qurod [I/den], se mliZze odhadnout ze vztahu:

Qprod = m X Qp

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

A.13 STANOVENI POTREBY BILE VODY
Pro navrh zafizeni na vyuZiti Sedé vody je nutné stanovit denni a popfipadé rocni potfebu pro-
vozni vody.

Denni potfeba provozni vody Q4 v [I/den], se stanovi ze vztahu:

Q24 = Qe + Qtech + Qza

Quc — specificka potfeba vody pro splachovani zachodovych mis a pisoar(, v [|/(osoba . den)]
Q:ech — denni potfeba vody pro technologické procesy, v [I/den]
Qa1 — potieba vody pro zalévani nebo kropeni, v [I/(m? . den)]

Q24 =7 627 + 250 + 1250 =9 127 I/den

Potfeba vody pro splachovani zachodovych mis a pisoarl Quc, v [I/(0soba . den)], se stanovi
podle vztahu:

Qwe =qgo XpXn + Qpis XN

o, pis — Splachovaci objem, v [I] podle navrZzenych splachovacl nebo orientacné podle tabulky 4
p — pocet poufZiti jednou osobou béhem dne, podle tabulky 3
n — pocet mérnych jednotek [pocet osob, obyvatel, 1liZzek]

Qwc=6.4,22.67+6.1.150+6.4.150+3.3.150=7 627 |/den

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

_ Tt 2Xqm

q0 3

gv — objem vody pfi velkém splachnuti, v [I], podle navrZenych splachovacli nebo tabulky 4
gm — objem vody pfi malém splachnuti, v [I], podle navrZenych splachovacli nebo tabulky 4
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Tabulka 8,pocet pouziti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy [28]

Pocet pouZiti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy - p

Druh misy a pohlavi 4 i i
. I Bytovg ne’bo Studentské | « Administrativni Maloobchodni prodejny
uzivatelQ rodinné . Skoly . fvew .
domy koleje budovy Zaméstnanci | Navstévnici
Zachodové misy pro
muZze, pokud jsou _ _ 0.7 1 1 017
instalovany také ’ ’
pisoary
Zachodové misy pro
muze, pokud nejsou 6 4,42 1,5 4 4 1
instalovany pisoary
Zach P
ac odc:ve misy 6 4,42 15 4 4 1
pro Zeny
Pisodrové misy
pro muze - B ! 3 3 083
Tabulka 9, splachovaci objem [28]

Zafizovaci predmét

Splachovaci objem

Joa (pis

()

Velké splachnuti

Malé splachnuti

4 2
4,5 3
3
Zachodova misa
10 3
Pisodrova misa bez odsavani 1,5 -
Pisodrova misa s odsavanim 3 -

Potfeba vody pro prani qpr

Tabulka 10,potieba vody pro prani [28]

Druh budovy

Potieba vody pro prani

Qpr

Bytovy nebo rodinny dim

15 I/obyvatel . den

Hotel — pradelna

14 I/1Gzko . den
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Potieba vody pro zalévani a kropeni gz, v [I/m? . den] a Uklid qu, v [I/m? . den]

Tabulka 11, potfeba vody pro zalévani, kropeni a Gklid [28]

Zoiisob vy Jedno pouziti Rocni potfeba
pusob pouzitl (I/m2.den) (I/m? . rok)
Zalévani zahrady 1,00 602
Kropeni hfist 1,2 2002
Kropeni zelené 1 80 aZ 200%
Uklid - jen, studena provozni voda (pro uklid 0,1% -
se zaroven pouZiva také tepla pitna voda)
Uklid — studend provozni voda 0,3% -
(bez teplé pitné vody)

1) Na plochu celé zahrady, i kdy? se zaléva jen jeji &ast
2) pfedpoklada se zalévani nebo kropeni od dubna do zafi
3)Na plochu podlahy, u které se pfedpoklada mokry Gklid

Ro¢ni potfeba provozni vody Q;, v [I/rok], se stanovi podle vztahu:

Q- =Qza. d + Qual Azal

Qa4 — denni pottfeba provozni vody pro vyuziti v budové, v [I/den], avsak bez zalévani a kropeni
d — pocet dnl v roce, kdy se provozni voda vyuZiva (v bytech 365 dni, v ostatnich budovach
napfiklad v pracovnich dnech apod.)

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

Aa - plocha zahrady i kdyZ neni celd zahrada zalévana, v [m?]

Qr=9127.365+ 140 . 1250 = 3 506 355 I/rok

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

Qp rod> Q24

Qprod — denni objem vyprodukované sedé vody, v [I/den]
Q4 — denni potfeba provozni vody, v [I/den]
9470>9127 ... VYHOVUIE
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A.14 POSOUZENI NAVRATNOSTI INVESTICE DO TECHNOLOGIE
SEDE VODY

Popis systému

Systém Sedych vod je navrZen pro budovu hotelu fesenou v projektové ¢asti této diplomové
prace. Jedna se o samostatné stojici objekt o ¢tyfech nadzemnich a jednom podzemnim podla-
Zi. Pfi navrhu systému Sedych vod byla snaha o vytvoreni co nejprirozenéjsiho systému
s minimalnimi naroky na pfidavnou energii. Z tohoto dlvodu nebyly do systému zaclenény
zdroje $edé vody v suterénu objektu. Seda voda ze ¢tyi nadzemnich podlaZi je svedena pod
strop suterénu, kde je nasledné spadovanim pfivedena do technické mistnosti. Tam
v nezdmrzné hloubce opousti budovu a je zalsténa do akumulacni nadrze Cistirny odpadnich
vod. Zde je voda vycisténa a nasledné se odtud pfivadi zpét do budovy k opétovnému vyuziti.

Priimérnd denni produkce sedé vody

PFi vypoctu primérné denni produkce vody jsem vychdzel z poctu navrhovanych zafizovacich
predmétu, které budou slouZit jako zdroj Sedé vody. Jedna se o sprchy, umyvadla, vany a drezy
v Cajové kuchyrice a kavarné.

Tabulka 12, Primérna denni produkce $edé vody

Zafizovaci predmét | Pocet mérnych jednotek | Produkce Sedé vody
Qprod [I/den]
Sprcha 67 90
Umyvadlo 170 12
Vana 8 150
Drez 40 5

DENNi PRODUKCE SEDE VODY
Drez
Vana 29

Umyvadlo
21%

Sprcha
64%

Obrazek 10, Denni produkce Sedé vody

Qproa =67 .90+ 170.12+8.150+40.5=94701/den
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Podle vypoctu je hodnota primérné denni produkce Sedé vody, pfi maximalni obsazenosti
budovy, 9 470 I/den.

Priimérnd denni poti‘eba bilé vody

PFi urcovani primérné denni potreby bilé vody jsem vychazel z modelu uzivani, ktery pocita
s vyuzitim bilé vody na splachovani WC a pisoard, uklid a kropeni zelené v obdobi od dubna do
zZari.

Tabulka 13, Priimérna denni potfeba bilé vody na splachovani

Zafizovaci predmét | Pocet mérnych jednotek | Pocet pouZiti za den | Potieba bilé vody
q[I/den]
WC 67 4,42 6
WC 150 1 6
WC 150 4 6
Pisoar 150 3 3
Tabulka 14, Primérna denni potteba bilé vody na Gklid a zalévani
Cinnost Plocha | Potieba bilé vody
[m?] g [I/m?. den]
Uklid 2 500 0,1
Kropeni zelené | 1250 1,0

DENNi POTREBA BIiLE VODY

Kropeni
13%

Pisoar
15%

Obrazek 11, Denni potreba bilé vody

Qwc=6.4,22.67+6.1.150+6.4.150+3.3.150=7 627 |/den

Q24 =7 627 + 250 + 1250 =9 127 |/den

Pro budovu hotelu je, pfi maximalni obsazenosti a pfi uvazovani kropeni zelené, priimérna
potteba bilé vody 9 127 |/den. V pfipadé maximalni obsazenosti bez uvazovani kropeni zelené
je potom primérna potreba 7 877 |/den.
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Posouzeni vyuZiti systému Sedé vody

Porovnanim hodnot maximalni denni produkce sedé vody a priimérné denni potreby bilé vody
v jednotlivych obdobich roku dostavame predbézna nahled na mozny potencial vyuziti techno-
logie Cisténi Sedé vody v objektu. Pokud denni produkce prevysuje denni potrebu, je splnén
prvotni poZzadavek na smysluplnost myslenky efektivni Uspory pitné vody.

Qprod> Q4
94701/den>9 127 |/den ... vyhovuje
9 4701/den>7 877 1/den ... vyhovuje

S KROPENIM BEZ KROPENI
343 |/den
2% € 159137I°/Aden

7877 |/den
I/den...
M Potfeba vody ® Rezerva M Potfeba vody M Rezerva
Obrazek 12, Potieba vody s kropenim Obrazek 13, Potreba vody bez kropeni

V nasem pripadé je podminka splnéna a produkce Sedé vody pokryje potiebu bilé vody. Preby-
tecnd Sedad voda mize slouzit na pokryti neoCekavanych potieb a v pfipadé jejiho nevyuziti
bude bezpecné odvedena do splaskové kanalizace.

Ro¢ni pritbéh mnoZstvi vody v systému Sedé vody

Vsechny predchazejici vypocty produkce Sedé a potreby bilé vody vychazeli ze stavu, kdy je
hotel maximalné obsazeny. Tato situace vSak nastava jen velmi zfidka. Z tohoto divodu byla
pro posouzeni navratnosti celého projektu vypoctena produkce a potieba vody pro odhadova-
nou obsazenost hotelu v jednotlivych mésicich.
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Tabulka 15, Ro¢ni pribéh mnozZstvi vody v systému Sedé vod

produkce vody plné Potreba bilé vody Obsazenost | Produkce Potieba
., D = obsazeny hotel pIné obsazeny hotel < o
Mésic 8 S - — - SR Hotelu Sedé vody | Bilé vody
o Denni Meésicni Denni Mesicni [%] [l/mésic] [l/mésic]
[I/den] [I/mésic] | [I/den] | [I/mésic]
Leden 31 293 570 244 187 15 44 036 36 328
Unor 28 265 160 2877 220 556 20 53032 44 111
Brezen 31 293 570 244 187 26 76 328 63 489
Duben 30 284 100 236 310 50 142 050 118 155
Kvéten 31 293 570 282 937 56 164 399 158 445
Cerven 30 9470 284 100 273 810 80 227 280 218 048
Cervenec | 31 293 570 9127 282 937 24 70459 67 905
Srpen 31 293 570 282 937 20 58 714 54762
Zari 30 284 100 273 810 98 278 418 268 334
Rijen 31 293 570 244 187 80 234 856 195 350
Listopad 30 284 100 7 877 236 310 54 153414 127 607
Prosinec 31 293 570 244 187 48 140914 117 210
Celkem [l/rok] 1643900 | 1469744
ROCNI PRUBEH MINOZSTVI VODY V SYSTEMU
SEDE VODY 9
300 000 0 @
~
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Obrazek 14, Roéni pribéh mnoZstvi vody v systému Sedé vody

M Produkce Sedé vody

M Potfeba bilé vody

PFi porovnani hodnot produkce a potreby vody v jednotlivych mésicich je patrné, ze i pfi readlné

obsazenosti hotelu postaci produkce Sedé vody na pokryti potieby bilé vody pro planovany

provoz hotelu.
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BILANCE MNOZSTVi VODY V SYSTEMU ZA ROK
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B Produkce Sedé vody M Potfeba bilé vody mrezerva

Obrazek 15, Bilance mnozstvi vody v systému za rok

Posouzeni ndvratnosti investice

V ramci projektu na vyuziti Sedé vody v feSeném objektu se vénujeme i finan¢ni analyze. Kon-
krétné se jedna o porovnani Uspor na vodném a stocném v porovnani s naklady na pofizeni
technologie a dalSich soucasti systému, jejich provoz a udrzbu.

Tabulka 16, ceny energii

Polozka ndkladd | Mérna jednotka Cena me;;;;ednotky
Vodné m?3 43,47
Sto&né m3 40,83
Elektrickd energie kWh 3,0

V projektovaném hotelu bude podle vypoétd roéni potfeba bilé vody 1 469, 7 m>. P¥i aktudlni
cené vodného je planovana rocni Uspora 63 900 K¢. Mimo finanéni Uspory je zde i ekologické

hledisko, kdy Setfime omezujeme pouziti pitné vody na procesy, ve kterych neni v zasadé po-
tfeba kvalitni pitné vody.

Vzhledem k tomu, Ze systém Sedych vod je zaloZen na principu opétovného vyuzivani odpadni
vody, budou ndm vznikat i nemala Uspora na sto¢ném. Pro stanoveni této Uspory pouzijeme

opét hodnotu rocni potreby bilé vody, protoze nepredpokladame vyuZiti rezerv v produkci
Sedé vody. Na stocném ndm tam vznikne roc¢ni Uspora 60 010 K¢.

Tabulka 17, Uspory za rok

Polozka Uspor | Uspora v [K&/rok]
Vodné 63 900
Stoéné 60010
Celkem 123910

Celkova planovana rocni Uspora na vodném a stocném je 123 910 K¢.
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Potizovaci naklady na navrzenou technologii Sedé vody AS-GW/AQUALOOP 204 jsou dle ceno-
vé nabidky spolec¢nosti ASIO NEW, spol. s r.o. 1 400 000 K¢ bez DPH.

Dalsi soucast systému, u néhoz jsme schopni zjistit porizovaci naklady je automaticka tlakova
stanice ATS PUMPA 3 SBI 5-10 TE jejiz cena je dle ceniku spole¢nosti PUMPA, a.s. 261 039 K¢

s DPH.
Tabulka 18, Poéatecni investi¢ni naklady
. POCE\F?CE\I Cena bez DPH | Cena s DPH
investi¢nich K] K¢]
nakladd
Cistirna 1400 000 1694 000
AT stanice 251735 261039
Celkem 1955039

V poloZce provoznich naklad( je ndm objevi naklady na elektrickou energii, pravidelny servis a

kontroly. Provozni naklady jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 19, Provozni naklad

Polozka provoznich Mérna mérné jednotky Ce.zgjnn;&rne Cena polozky

nakladu jednotka [1/rok] J b Y [K&/rok]
Elektricka energie kwh 4103 3,0 12309

Cistirna
Elektricka e.nergle KWh 13 284 3,0 39 852

AT stanice
Technolvc?gl'cka udrzba | Provedeni ) 6000 12 000
cCistirny za rok

Servisni technik Hodina 50 200 10 000

Cistirna
Celkem 74 161

Nyni, kdyZz mame spoctené jednotlivé vstupni hodnoty, mizeme pristoupit k vypoctu navrat-
nosti pro dané podminky. Predesildam, Ze vyjadfena doba navratnosti je pouze orientacni a

vybudovani rozvod( uzitkové vody, systému kanalizace Sedé vody a ceny zemnich praci.

vrve

0 = poftizovaci naklady + roky provozu . (provozni naklady — Uspora za vodu)

0=1955039 +n. (74 161 - 123 910)

n = 39,3 roku
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Navratnost investice
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Obrazek 16, Navratnost investice do systému

A.15 ZAVER

Cilem této Casti bylo poukazat na smysl Setfeni pitnou vodou prostrednictvim znovuvyuZiti
Sedé vody. Byly rozebrany definice Sedé a bilé vody, jejich zdroje a moZnosti vyuziti. Nasledoval
zakladni prehled sloZeni Sedé vody jak po strance chemické, tak biologické a vycet jednotlivych
ukazatel( znecisténi. V dalSich odstavcich jsem se vénoval situaci jak na domacim, tak zahra-
ni¢nim trhu s technologii Cisténi Sedé vody. Co se tyka domaciho trhu, mame zde dva hlavni
hrace. Spolecnost ASIO a KONCEPT EKOTECH. V tomto sméru u nas vidim prostor pro zlepseni.
V pripadé prichodu dalsiho silného hrace by mohlo dojit v ramci konkurencniho boje ke snizeni
cen a tim ke zlepSeni dostupnosti a celkové navratnosti investic. Na problém s navratnosti in-
vestic do technologii Cistiren Sedych vod jsem narazil v samotném zavéru, kdy jsem posuzoval,
zda je ekonomicky vyhodné takovouto technologii pouzivat v feSeném objektu. Pfi zohlednéni
odhadované redlné obsazenosti hotelu, ktera zcela jisté nebude v prlibéhu roku stale stopro-
centni, jsem zjistil, Ze nebude potieba systém dotovat pitnou vodou. | pres to, ale nelze pova-
Zovat investici za redlné navratnou. Pfi posuzovani jsem kalkuloval s finan¢ni Usporou za vodné
a sto¢né na jedné strané proti investicnim a prlvoznim ndakladlim na cistirnu a automatickou
tlakovou stanici na strané druhé. Naklady na vybudovani rozvodi uZitkové vody a oddilného
kanaliza¢niho systému pro Sedou vodu ve vypoctu zanedbal, protoZe nejsem schopen tyto
naklady odhadnout. Za téchto okrajovych podminek byla navratnost uvazované investice vycis-
lena na 39 let a 4 mésice. V redlné situaci by vSak tato doby byla vyrazné delsi, protoze bychom
do vypoctl museli zahrnout i vySe zminéné, zanedbané, naklady. Pokud budeme uvaZovat
navrhovou Zivotnost stavby 50 let jevi se mi tato investice jako nendvratna a tim padem po-
stradajici ekonomicky smysl.
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B VYPOCTOVA CAST

B.1 VYPOCTY SOUVYSEJICi S ANALYZOU ZADANI A KONCEPCNIM
RESENIM INSTALACI V CELE BUDOVE A JEJICH NAPOJENI NA
STAVAJICI INZENYRSKE SITE.

Zadani

Redenym objektem této diplomové prace je hotel. Zadany projekt fesi rozvody vody, kanaliza-
ce, plynu a objekty s nimi souvisejici. Objekt hotelu se sklada ze ¢tyf nadzemnich a jednoho
podzemniho podlazi. V podzemnim podlaZi se nachazi podzemni garaze, technické zazemi ho-
telu a wellness zéna. Prvni nadzemni podlaZi se sklada z restaurace, kavarny s terasou, prodej-
ny, recepce a zazemi pracovnik(l. Ve druhém a tfetim nadzemnim podlazi jsou v kazdém patre
situovany jednollGzkové a dvoul(zkové pokoje a jedeno apartma. Ve ¢tvrtém nadzemnim pod-
laZi jsou dvoullUzkové pokoje a kancelarské zazemi hotelu.

B.1.1 BILANCE POTREBY VODY

Predpoklad provozu budovy:
84 10zek v hotelu
29 zaméstnancl
150stravnikd v restauraci
84sauna, wellness

Vypocet

84 x Ilizek hotelu (123 I/1Gzko.den) =84x123 =10 332l/den
84x sauna, wellness (27 1/1Gzko.den) =84 x 27 =2268 |/den
16 x pracovnik restaurace (384 I/prac.den) =16x 384 =6144|/den
29 x zaméstnanec (72 1/ os.den) =29x72 =2088 |/den

Celkem ......cccuu.et 20832 I/den

Maximdlni denni poti-eba vody
Qd,max = Qp-kd
Qu,mex = 20832 x 1,5 =31 248 |/den = 31,248 m3/den

kq = koeficient denni nerovhomérnosti; kq=1,25-1,5
Maximdlni hodinovd poti‘eba vody

Qd, 31248
Qh,max = ;nax- Kp = 24

. 2,1=2734,21/hod

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

Rocni potieba vody
Q= Q,. d = 20,832.365 = 7 603,68 m3/rok
d = pocet provoznich dn(i budovy
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B.1.2 BILANCE POTREBY TEPLE VODY

94 osob (docasné ubytovani) sprcha... 0,06 m3/den
(souc. soucasnosti s=0,8)

94 osob (docasné ubytovani) umyvani... 0,02 m3/den
(souc. soucasnosti s=0,8)

2122 m? dklid 100 m?... 0,02 m3/den
620 jidel (restaurace) jidlo... 0,0015 m3/den

(souc. soucasnosti s=0,7)
94 osob (wellness) sprcha... 0,04 m3/den
(souc. soucasnosti s=1,0)
94 osob (wellness) umyvadlo... 0,02 m3/den
(souc. soucasnosti s=1,0)

V,=(94.0,06 +94.0,02).0,8+(94.0,04 +94.0,02).1,0+22.0,02 +620.0,0015 .0,7
Vyp = 12,75 m3/den

B.1.3 BILANCE ODTOKU ODPADNICH VOD

Priimérny denni odtok splaskové vody
Vypocet zaloZzeny na zakladé denni potieby vody:

84 x llizek hotelu (123 I/1Gzko.den) =84x123 =10332l/den
84 x sauna, wellness (27 1/14zko.den) =84 x 27 =2268 |/den
16 x pracovnik restaurace (384 |/prac.den) =16x 384 =6144 |/den
29 x zaméstnanec (72 1/ os.den) =29x72 =2088 l/den

Celkem ......ccuuuee 20832 I/den

Maximdlni denni odtok splaskové vody
Qo = Qu.ka =20 832.1,5 =31 248 |/den = 31,248 m3/den
kq = koeficient denni nerovhomérnosti; kq=1,25-1,5

Maximdlni hodinovy odtok splaskové vody

Qmo ., 31248
Qho = " h=""g

Kn = koeficient hodinové nerovnomeérnosti; K, = 5,8(115 os)

. 5,8 =75521/hod

Tabulka 20, koeficient maximalni hodinové nerovnomérnosti [50]
Pfipojeni obyvatelé | 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 300 | 400 | 500
Kn 7216916716359 ]|44]35] 26

Ro¢ni odtok splaskové vody

Qo = Qpo. d = 20,832. 365 = 7 603 m3/rok
d = pocet provoznich dn(i budovy




B.1.4 BILANCE ODTOKU SRAZKOVYCH VOD

Soudinitel odtoku destovych vod (nepropustna vrstva) — c; = 1,0
Odvodriovana plocha—A; = 1621 m?

Soucinitel odtoku destovych vod (parkovisté) — c; = 0,8
Odvodriovana plocha — A, = 1 800 m?

Soucinitel odtoku destovych vod (vjezd do garazi) — c, = 0,9
Odvodriovana plocha — As = 243 m?

Redukovana plocha

Ared = A1. C1+A;. C2+Az. C3+As. G4

Ared =1621.1,0+41800.0,7 +243.0,9 =3 100 m?
Dlouhodoby srazkovy Uhrn — Otrokovice h = 559 mm/rok

Roc¢ni odtok srdzkové vody
Qrs = Ared. h=2610. 0,559 = 1 733 m*/rok
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B.1.5 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT BUDOVY - OBALKOVA METODA

Charakteristika budovy

Objem budovy V — vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, 28260 m3
fimsy, atiky a zaklady

Celkova plocha A — soucet vsech ploch ochlazovanych konstrukci, ohrani¢u- 6 792 m?
jicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,240
PFevaZzujici vnitfni teplota v otopném obdobi Bin 20°C
Vnéjsi navrhova teplota v zimnim obdobi — BrnoBe -15°C

Celkovd ztrdta prostupem

Plocha Soucinitel Rozdil teplot Ztrata
Konstrukce prostupem
A Uj Binii - Oe Qr,i
[m?] [W/(mK) ] [°C (W]
Vnéjsi stény 2250,6 0,25 35 19 693
Sténa sklep 291,4 0,30 15 1311
Sténa u garadze 179,8 0,50 15 1349
Dvere 15,5 1,20 35 651
Stfecha 1861,1 0,16 35 10422
Okna 548,3 1,20 35 23 016
Podlaha nad exte- 104,7 0,16 35 588
riérem
Podlaha na zeminé 791,6 0,30 15 3562
Strop nad garazi 749,4 0,50 15 1121
Celkem 6792 61713
Tepelné vazby =6792x0,02x 32 4347
Ztraty prostupem celkem | QT = 66 060

Qr = 3(A;.U;. (Binii - Be)) + SA.AUtbm. (Binii - Be)

Qr = tepelna ztrata prostupem (W)

A, = plocha (m?)

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

Bini,i - Oe = rozdil vnitfni a vnéjsi ndvrhové teploty (°C)

AUwpm = celkovy prdmérny vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi (W/(m2K)); AUwpm = 0,02
W/(m2K)

Ztrdta vétrdanim (nucené)
Zjednoduseny vzduchovy objem budovy

V,=0,8.V,=0,8.28 260 = 22 608 m?

Objemovy tok vétraciho vzduchu z hygienickych poZadavki
Vin=n.V.=0,5.22 608 = 11 304 m?

Cislo vymény vzduchu

n=0,3-0,6;n=0,5
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Ztrdta vétrdnim
Qui = 0,34 Vih. (Binii - 8e) =0,34 .11 304. (20-9,5) =40355 W

Celkovd predbéznd tepelnd ztrdta budovy
Qz=Qr+Qui =66 060 + 40 355 =106 415 W = 106,42 kW

B.1.6 BILANCE POTREBY PLYNU

Poti‘eba plynu pro vareni
Velkokuchyrisky plynovy sporak (2 ks)
Grilovaci deska (1 ks)

Maximdlni hodinovd potieba plynu
Qn=n.q=2.3,71+1.1,85=9,27 m?h

Jmenovitd spotieba plynu - spordk = 3,71 m3/h
Jmenovitd spotieba plynu — grilovaci deska = 1,85 m3/h

Ro¢ni potieba plynu
Q/=2.395+1.197 =987 m3/rok

Jmenovitd roéni spotfeba plynu — sporak = 395 m3/rok
Jmenovitd roéni spotfeba plynu — grilovaci deska = 197 m3/rok

Poti‘eba plynu pro ohrev teplé vody

Plynovy kotel

Potreba teplé vody V: V =12 750 I/den

Teplota studené vody t.: toi= 15°C (v 1été); ts,= 10°C (v zimé)
Teplota teplé vody tw: to=55°C

Korekce proménlivé vstupni teploty k:

o byt 5515
Tty —tey; 55—10

0,89

Vyhfevnost zemniho plynu H:  H= 34,08 MJ/m?3

Teplo pro ohi‘ev vody E,q[kWh/den]

Ew,d =V .C. (tw—tsz)/3600

¢ — mérnd tepelnd kapacita vody; ¢ = 4 186 Jkg'K?

Ew,a=12750.4186. (55— 10)/3600 = 667 144 Wh/den = 667,14 kWh/den

Roc¢ni potieba tepla Erv [MWh/rok]
Erv=Ervg. d+k .Etv.d. (350 - d)
Erv=667,14.232 +0,89 . 667,14. (365-232) = 233 746 kWh/rok = 233,75 MHh/rok

Spoti'eba energie Ervsk [MWh/rok]
Ery

Ervesk = —————
nzdroj- Ndistr
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Nzdroj — UEiNNost zdroje; Nadroj= 0,9
Naistr — ztrata v distribuéni siti; naist= 0,55

ETV,SK = % =472,22 MWh

Spotireba zemniho plynu Esp; [m3/rok]
Espz = 3600 . (ETV,SK/H)
Esr2 = 3600 . (472,22/34,08) = 49 882 m3/rok

B.1.6.1 POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Teoretickd rocni poti‘eba tepla pro vytdpéni
24.¢.e.Qz.D
z (ti — te)

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

Q. = tepelné ztraty; Qz = 106,42 kW — viz obalkova metoda

ti = vypoctova vnitini teplota; ti = 20°C

te = vypoctova venkovni teplota; ti = -15°C

D = pocet denostupnili

D = d . (tis_ tes)

d = pocet dni otopného obdobi; d = 222
tis = prmérna vnitini teplota; tis = 20°C

es = primérnd venkovni teplota v otopném obdobi; tes = 3,6°C (pro tem = -15°C)
D=222x(20-3,6) =3640,8

24.€.e.Q;.D 24.085.1.106,42. 3640,8
- (ti — te) - (20 +15)

= 225,83 MWh/rok

Skutecnd rocni potireba tepla pro vytdpéni
Qu 22583

Q kut =
o r]zdroj' r]distr 0'9- 0'99

= 253,46 MWh/rok

Nzdroj — UEiNNost zdroje; Nadroj= 0,9
Ndistr — ztrata v distribuéni siti; naist= 0,99

Navrhuji 2x kondenzacni plynovy kotel Viessmann Vitocrossal 200
Vykon kotlG: 150 — 450 kW

Ro¢ni potieba plynu
P =3600 . (Qsut/H)
P =3600 . (527/34,08) = 55 669 m?3/rok

Celkovd roc¢ni potieba plynu Esp [m3/rok]
Esp = 987 + 49 882 + 55 669 = 106 538 m3/rok
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B.2 VYPOCTY SOUVYSEJiCi S NASLEDNYM ROZPRACOVANIM
KANALIZACE, VODOVODU A PLYNOVODU

B.2.1 NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY
Dle CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovéach — Pfiprava teplé vody — Navrhovani a projek-

tovani

Skutecnd potieba tepla

Q2p=Q2t+Q22

Teplo odebrané z ohiivace béhem periody

Q2t=n-Q2p

Tabulka 21, bilance potreby tepla a teplé vody [46]

[ . [ Teplo v
Einnost doba davky objem davky davee Qs
s d dm3 m?3 kWh
umyvadlo ruce 50 0,014 2 0,002 0,1
sprcha 400 0,11 25 0,025 1,32
vana 300 0,085 40 0,04 2,1
myti nddobi + vyfeni 2 0,002 0,1
uklid 20 0,02 1,05
Tabulka 22, denni pribéh potreby tepla a teplé vody
cas umyvadlo ruce | sprcha | vana | vafeni + nddobi | uklid | voda [dm3] | Teplo [kW]
0:00-1:00 0 0 0 0 0 0 0
1:00 - 2:00 0 0 0 0 0 0 0
2:00 - 3:00 0 0 0 0 0 0 0
3:00 - 4:00 0 0 0 0 0 0 0
4:00 - 5:00 0 0 0 0 0 0 0
5:00 - 6:00 40 0 0 0 0 80 4
6:00 - 7:00 50 23 0 60 0 795 41
7:00 - 8:00 60 47 0 30 0 1355 71
8:00 - 9:00 60 23 0 20 0 735 38
9:00 - 10:00 50 23 0 10 0 695 36
10:00 - 11:00 50 11 0 125 4 708 36
11:00 - 12:00 150 0 0 50 4 483 24
12:00 - 13:00 150 0 0 50 0 400 20
13:00 - 14:00 75 0 0 25 0 200 10
14:00 - 15:00 50 0 0 0 0 100 5
15:00 - 16:00 50 0 0 0 0 100 5
16:00 - 17:00 50 26 0 0 0 750 39
17:00 - 18:00 75 31 0 125 0 1175 61
18:00 - 19:00 150 43 0 50 0 1475 77
19:00 - 20:00 150 38 3 50 0 1470 76
20:00 - 21:00 75 57 3 25 0 1745 92
21:00 - 22:00 75 33 0 0 11 1199 63
22:00 - 23:00 40 23 0 0 0 655 34
23:00 - 00:00 20 11 0 0 0 315 17
1420 389 6 620 20 14435 751
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Teplo ztracené pri ohi‘evu a distribuci teplé vody
Q2:=Qy. 2

z —soucinitel ztrat; z=0,5
Qz,=751.0,5=375kWh

Skutecnd potieba tepla
Qup = Qut + Qu, =751+ 375 =1 126 kWh

vikon [kWWh]
—— 1200

)

—— 1000
M) max=294,3kWh —— 800
—— 600

Q2z—— 400

—— 200

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Obrazek 17, Odbérovy diagram — uréeni AQmax

Odbérovy diagram — urceni Agmax — nejvétsi mozny rozdil mezi kfivkou odbéru tepla ze
zasobniku a kfivkou dodavky tepla do zasobniku.
AQmax = 249,3 kWh

Objem zdsobniku
V= AQmax/(C(tZ - tl))
V,=249,3/(1,163 . 45) = 4,764 m* = 4 764 |

Jmenovity vykon ohievu
Qun= Q1 /t
Qun=1128 /24 =47 kW

Poti‘ebnd teplosménnd plocha
(Ty —t) — (T, — ty)
(T —t3)
In =t
(80 — 55) — (60 — 10)
A= (80—55)
In
(60—10)

At=

= 36,2

A= (Qun . 10%)/(U . At) =47 000/(420 . 36,2) = 3,09 m?
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B.2.2 NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY - RESENi PODLE METODY
V SESITE PROJEKTANTA

V2= qrv,max.n ktv. W

gtv,max- maximalni specifickd potreba teplé vody mérnou jednotku a den;

grv,max= 123 l/osoba . den

n — pocet osob, pro které je zasobnikovy ohfivac¢ uréen; n = 94

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

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

Doba Pocet Ky v, Pfepocteno objem
ohfevu obyvatel nalh

0,5h 94 -1 --1/h -— |

1,0h 94 0,21 27921 27921/h 30001

2,0h 94 0,32 4255 | 21291/h 25001

3,0h 94 0,38 5053 | 1684 1/h 20001

Tabulka 23, vypocet objemi zasobnikového otfivace teplé vody

Qn=Vi.c.(t2—t1)

V1 — objem vody ohfivany v ohfivaciz1 h

c —mérna tepelna kapacita vody; ¢ = 1,163 kWh/m3K
t1 —teplota studené vody; t1 = 10 °C

t2 —teplota teplé vody; t2 = 55 °C
Qin=2792.1,163. (55— 10) = 146 kW
Q2n=2129.1,163. (55-10) = 111 kW
Q3n=1684.1,163. (55— 10) =88 kW

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

Navrhuji 2x zdsobnikové ohtivace vody Regulus RBC 1500 o celkovém objemu 2 976 1.

Regulus RBC 1500

Teplosménna plocha: A=42m?2
Objem zasobniku: V=1466|
Vykon ohfevu: Qin =136,2 kW

Navrhuji 2x kondenzacni plynovy kotel Viessmann Vitocrossal 200
Vykon kotle: 75-225 kW
Celkovy vykon: 150-450 kW
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B.2.3 KANALIZACE

B.2.3.1 DIMENZOVANI POTRUBIi SPLASKOVE KANALIZACE

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

Priitok splaskovych vod
Quw =K. ZDU [l/s]

K — soucinitel odtoku [1°°/s%°]
Hotely — K = 0,7 [I1%%/s%°]
3 DU - soucet vypoctovych odtokd [l/s]

Celkovy priitok splaskovych vod
tot = Quw + Qe + Qp [I/5]
Quw — prutok splaskovych vod [l/s]
Q. — trvaly prutok, ktery trva déle nez 5 min stanoveny individualné nebo od zafizovacich

predmétd s hromadnym a narazovym pouzivanim [l/s]
Qc=z.2DU|l/s]

z — soucinitel teoretického zdrzeni odtoku v zafizovacich predmétech
3 DU - soucet vypoctovych odtok [I/s]
Qp — cerpany pratok [I/s]

Qtot = Qww + Qc + Qp [l/s]

Tabulka 24, vypoctové odtoky DU jednotlivych zafizovacich predmét(i [49]

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

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

Potrubi od jednoho zatizovaciho pfedmétu se navrhuje podle tabulky 11.
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i

ciho potrub

Fipojova

v

Priitok splaskovych vod nevétraného p

0,8
15
15

I/s

Qmax

1,7
1,7

0,8
0,8
15

0,8

1,7
1,7

0,8

1,7
1,7
1,7

0,8

1,7
1,7

0,8
0,8

0,8
15
15
15

50
75

75

110
110

50
50
75

50

110
110

50
110
110
110

50
110
110

50
50

50
75

75

75

USEK
POTRUBI

0,5
0,7
0,9

+

OD | DO

I/s

Quww

USEK
POTRUBI

1,0
1,4

+

OD | DO

USEK
POTRUBI

0,5
0,7
0,9

+

14

OD | DO

USEK
POTRUBI

0,6

+

OD | DO

USEK
POTRUBI

0,9

1,0

+

OD | DO

USEK
POTRUBI

0,5

1,0
1,1
1,2

+

OD | DO

USEK
POTRUBI

0,5
1,1
15

+

OD | DO

USEK
POTRUBI

0,5
0,7

+

OD | DO

USEK
POTRUBI

0,5
0,7
0,9

1,0

+

OD | DO
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Priitok splaskovych vod svodného potrubi

Stupen plnéni 70%

Stanoveni prliméru svodného potrubi podle tabulky 1.3.

Cislovani Usek viz schéma splagkové a destové kanalizace — ptdorys zaklad(i

Tabulka 25, hydraulické kapacity Qmax pfi stupni plnéni 70 % [49]

Sklon DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
J Qmax Y Qmax Y Qmax Y Qmax Y
% I/s m/s I/s m/s I/s m/s I/s m/s
1,0 4,2 0,8 6,8 0,9 12,8 1,0 23,7 1,2
1,5 5,1 1,0 8,3 1,1 15,7 1,3 29,1 1,5
2,0 5,9 1,1 9,6 1,2 18,2 1,5 33,6 1,7
2,5 6,7 1,2 10,8 1,4 20,3 1,6 37,6 1,9
3,0 7,3 1,3 11,8 1,5 22,3 1,8 41,2 2,1
3,5 7,9 1,5 12,8 1,6 24,1 1,9 445 2,2
4,0 8,4 1,6 13,7 1,8 25,8 2,1 47,6 2,4
4,5 8,9 1,7 14,5 1,9 27,3 2,2 50,5 2,5
5,0 9,4 1,7 15,3 2,0 28,8 2,3 53,3 2,7
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USEK a an
POTRUB/ oz -
I/s al s
oD | DO + 5 +|1S)1+]3 + 5 + S+t +lS+lS]+]S S+ sS|+]3
S08 | S07 3 3 ofoJof|oO 3 3 2|12|0f0fJOojoOo]JOofO|1]1 oJo|oOfJo|O] 18 ]|110] 59
USEK a an
POTRUB/ oz -
I/s al s
oD | DO + 5 +|1S)1+]3 5 + S+t +lS+lS]+]S S+ sS|+]3
S09 | S07 8 8 ofoJof|oO 6 ojojJofojo|jo]JofO]JO]|O oJo|OfJo|O] 19 ]110] 59
USEK a an
POTRUB/ oz -
I/s al s
oD | DO + 5 +|15S)1+]3 5 + S+ +lS+1S+]S S+ sS|1+]s
S10 | S07 0 0 ojfofJo|oO 0 o|0|J2|2]J0ojJo]JoOo|fO]JO]|O oJo|OfJo|O]O9]| 75| 37
USEK a am
POTRUBI w2 -
I/s al s
oD | DO + 5 +|15S)1+]3 5 + S+ +lS+1S+]S S+ sS|1+]s
S11 | S07 6 6 ojfofJo|oO 6 ojoJofojJojo]Jo|fO]JO]|O oJo|OoOfJo|O] 18 ]|110] 59
USEK a am
POTRUB/ oz -
I/s al s
oD | DO + 5 +|15S)1+]3 5 + S+ +lS+1S+]S S+ sS|1+]s
S12 | so1 6 6 ofoJof|oO 6 ojoJofojJojo]Jo|fO]JO]|O oJo|oOfJo|O] 18 ]|110] 59
Tukovd kanalizace - pod stropem 1.S
USEK
P wa = O,max
POTRUBI
I/s al s
oD | DO + 5 +15|+]3 + 5 +|5]+ 5 + S +lsSt+S+1sS+1S+]°
TO1 [ TO2'| O 0 |[0o|jO0OfJO|O 0 0 0|01 1 ojojofo]Jojojofo]JOo|[O]fJO|O]O6]|110]| 59
TO2' [TO3'| O 0 |[0o|jO0OfJO|O 0 0 0|01 2 ojojofo]Jojojofo]JOo|[O]fJO|O]O9]|110]| 59
TO3' [ TO4'| O 0 |[ojOfoO|oO 0 0 0|0]O 2 ojojofo]JojojofojJo|foOfJ1]|1]13]110] 59
TO4' [ TOS'| O 0 |[0o|jO0OfJO|O 0 0 0|0]O 2 ojojofo]JojojofojJo|[oO|J1]|2]17]110]| 59
TOS' [ TO7'| O 0 |[ojOfoO|oO 0 0 0|0]1 3 ojojo|lo]JojojofoJoOo|[oO|fJ1]|3]20]110] 59
TO7' [ TO9'| O 0 |[0o|jO0OfJO|O 0 0 0|02 5 ojojofo]Jojojofo]Jo|[O|JoO|3]22]110]| 59
TO9' [ T10'| O 0 |ojojofoO 0 0 0|0]oO 5 ojojofo]Jojojofo]Jo|[oO|fJ1]|4]24]110] 59
T10' | S01'| O 0 |ojOo]O|oO 0 0 0(0]3 8 1({1]Jo0jo0ojofo]jJojOo]jJoOo]|oO]|O|4]27]125] 96
S01' | TO1' | 65 65 |0|0]|2|2]| 48 48 |2|2|4| 12 |2|3|0o|0]4|4]JOfO0O]JO|O|O|4]66]|160]| 18
USEK a am
POTRUBI wl oz -
I/s al s
oD | DO + > +1 > +]2 + > +1 3> > +1S1+1Sl+1S1+121+12]+]2
TO2 | TO2'| O 0 |0ojOJO|O 0 0 0|0 1 ojojo|lo]JojojJofo]JOo|[O]JO|O]O6]|110]| 59
USEK a am
POTRUBI oz -
I/s al s
oD | DO + > +1 > +]2 + > + 5]+ > +1S1+1Sl+1S1+121+12]+]2
TO3 | TO3'| 6 6 |[0|0JO|O 0 0 0|0]O0 0 ojojoflo]JojojofojJOo|oO|fJ1]|1]16]110] 59
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USEK

. wa = OJnax
POTRUB!
I/s el s
Oob | DO > > > > > > > > > > > >
T04 | TOA' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 10 |110] 59
USEK
. wa = OJnax
POTRUB!
I/s el s
oD | DO > > > > > > > > > > > 3
TO5 | TO6' 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0)]o6|110] 59
TO6' | TOS' 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1] 12 ]110] 59
USEK
POTRUBI Qww z Qmax
I/s I/s
oD | DO > > > > > > > > > > > 3
T06 | TO6' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 10]110] 509
USEK a an
POTRUBI ez X
I/s el s
oD | DO > > > > > > > > > > > 3
T07 | TO8' 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0)]o6|110] 59
To8' | T07' 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0]09]110] 59
USEK
POTRUBI Qww z Qmax
I/s I/s
OD | DO > > > > > > > > > > > >
T08 | TO8' 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0]o6|110] 59
USEK a an
POTRUBI ez X
I/s el s
oD | DO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 >
T09 | T09' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 10]110] 59
USEK
POTRUBI Qww z Qmax
I/s I/s
OD | DO > > > > > > > > > > > >
T10 | T11' 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0] 11]110] 59
T11' | T10' 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0] 13]110] 59
USEK a am
POTRUBI oz o
I/s el s
OD | DO > > > > > > > > > > > >
T11 | T11' 0 0 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0] 15]110] 509
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Cernd voda - zdklady
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USEK

T wa OJnax
POTRUBI z
I/s el s
oD | DO SIS+l +lS|+]3 5 M EN DY EN P EN PR ER PE EX D
C31 | C31' ojofojofojJ1{1]0]oO0 0 ojojoJjofojojoOo]JO])JO]JO]|]O]O5]110] 59
USEK a am
POTRUBI el =z o
I/s el s
OD | DO |+ |S|+]¢ 5 S+l sS)1+1s1+1s1+1s)+]s 5 M K 3
c33|C33'|1]1]0]O0 0 ojojojojojojojofo}j1]1 0 8 10| 0]30]110] 59
USEK a an
POTRUB{ il o
I/s el s
oD | DO |+ |S+S+1sSt+lSt+1sS)+1S)+1st1+1s+1s+1sS)+1s1+]s
c34 |c3s'fojojojo]JojojojojJojo]JojJojJo|jojo|joOojo|lOfjo|lO]JO|O|J1|1]10]110| 7,3
c35'|c34|lojojofojo|jojofojojojojojojoj2|2|ojojojojo|oOo}|2|3]19]110| 73
USEK
POTRUBI Quw z Qrmax
I/s I/s
oD | DO+ S+ttt +lSt+1sS)+1S+1s1+1s+1sS1+1sS)+1s1+]s
¢35 |3 |OojJoOojJojo]J]o|jo]Jojo]Jojo]Jo]J]oJo|JoOoO}J2|2|Jo|lOojo|lOo]JOo|OJO|O]O9]|110]| 7,3
c36'|Cc377|]o|Jo0o]JojojJo|jO]JOjJO]JOjJ]O]JO]JOJO|J]OJO|2]Jo|lOoOjJo|O]JO|O|J1|1]13]110]| 7,3
c37'|cs'jojojojojojojojojojojojojojojof2jofojofjfojofjof|1|2]17]|110| 7,3
USEK a an
POTRUB{ il o
I/s el s
oD | DO S+ s|+]s S+l sS)1+1s1+1s1+1s)+]s 5 Sl+]s
C38 | C38' ojoj|jo]1]|1 ojojojojojojojofojoj|o 0 0]0]|0]O05]110] 59
USEK a an
POTRUB{ il o
I/s el s
oD | DO |+ S+ S+St+lsSt+1S)+1sS)+lst+1s+1s+1sS)+1sS1+t]s
c40 |c41'fo0ojoO0o)jJojo]1|2)J0o|jO0o]JO|jO]J]O|JOJO|JOjJO|OfJO|OfJO|O]JO|OJO|O]OS5]|110| 7,3
c41'|ca0j0|j0O0JjOjO}JO|21)J]O|]O]JO|]O}JO)J]OJO|J]OjJO|OjJO|OjJO|O]JO|O|2|2]15]|110]| 7,3
USEK a am
POTRUBI = -
I/s el s
oD N RN D BN PDE EX DY EX DY EX DY EX DY EX DE EX DY EX DR KX DY KX Dl Bl B3
c41 |c42’fojojojo]JojojojojJojo]JojJojJojojo|jojo|fOofjo|[OoO]JO|O|J1|1]10]110]| 7,3
c42'|c41'jojojojojojojojojojojojojojojojfojofojojfojofjof|1|2]14|110| 73
USEK a .
POTRUB{ il 2
I/s el s
oD | bO bl Il DY > bl Il D Il DX Bl DY DX Kl DX > D3 Il D3
C42 | c42' ojo|o 0 ojojojojojojojofojoj|o 0 0]1]1]10]110] 59

Kanaliza¢ni pripojka
Qot = Quw + Q¢ + Qp [I/S]

Quw — prutok splaskovych vod [l/s]

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

predmétd s hromadnym a narazovym pouzivanim [l/s]

Qp — cerpany pratok [I/s]
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Pratok splaskovych vod

USEK
POTRUBI Quw
I/s

ob | DO | + | S I+ +ls + | S0+l + 1 s 1+1st+1st+1st+1s) 15 |+

C42 | C42' | 75 75 |3|3|2]2]| 52 52 |2]2)| 18 18 |4(4|0fo0]4a|[4a]1|1] 66 66 | 5|51]108

Quww = 10,8 I/s
Q,=6,71/s

Qiot = 10,8+ 0+6,7=17,51/s

Navrhuji DN/OD 225 = Qmax = 33,6 I/s VYHOVUIJE

B.2.3.2 DIMENZOVANIi CERPACIi STANICE ODPADNIiCH VOD

Dopravni vyska
H=Hy+Ap./(p . g)

Hye=6,1m

Apy=5(I.R.Apf)=99.0,32+(((5.05+1+1,3+7+2.0,5)/2).1,61) =13,48 kPa
p =1000 kg/m3

g=9,81 m/s?

H=7,47m

Provozni objem
V=T.Q,
T=55s
Qp=6,66 /s

V=36,63 I

Objem vytlacného potrubi
Dimenze HDPE 90x8,2

V=I1.A

L=99m

A =0,00425 m?
V=9,9.0,00425=0,0421 m*=42,11

Uzitny objem

Vi =60 . Qot

Qiot = 5,56 /s
Vhn=60.556=333,61

Navrhuji ¢erpaci stanici Klartec — KL PS 1500x1500 o rozmérech 1500 x 1500 x 2 000 mm,
uzitném objemu 12201. Cerpaci stanice bude vystrojena dvéma dcerpadly Grundfos
SL1.50.65.09.E.2.508B, jedno z nich bude jako 100% zaloha pro ptipad poruchy.
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L

S5L1.50.65.09.E.2.50B, 3=400V, 50Hz|

eta

Q=6661s
H=76156m

Uginn.Gerpadia = 64 %
Eta éarp+motor = 40.2 %
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Obrazek 18, charakteristika ¢erpadla odpadni vody

F2
P1=1238'W

P2=T77T5W
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B.2.3.3 DIMENZOVANI LAPAKU TUKU
Dle CSN EN 1825-2

NS=Qs.fd.ft.fr

Qs = maximalni odtok odpadnich vod do lapaku
Qs =5,971/s

fd =1

fi=1

fo=1,3

NS=597.1.1.13
NS=8

Maximdlni odtok odpadnich vod do lapdku podle poc¢tu a soucasnosti pouZiti zarizo-

vacich predmétii
Qs=5n.q.Z
kotel DN100 | Drez DN50 | Mycka | sklopnda panev
n 4 5 1 3
q 3 1,5 2 1
z 0,21 0,2 0,6 0,25

Qs=4.3.0,21+5.15.0,2+1.2.06+3.1.0,25
Qs =5,971/s

Maximadlni odtok odpadnich vod do lapdku podle denniho objemu odpadnich vod a

ndrazového zarizeni
Qs=(V.F)/(3600.t)

F=5
t =10 hod
V=M.Vm

M =350
Vm =100 |
V =350.100=35000]I

Qs =(35000.5)/(3 600.10)
Qs =4,861/s

Navrhuji lapak tuku Klartec — KL LT 10 o objemu 8 m3. Rozméry 3 300 x 2 200 x 1 640 mm.
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B.2.3.4 DIMENZOVANIi POTRUBI DESTOVE KANALIZACE

CSN EN 12056- 3 — Vnitini kanalizace — Gravitaéni systémy — Cast 3: Odvadéni destovych vod ze

stfech — Navrhovani a vypocet
CSN 75 6261 Destova kanalizace

Priitok srdzkovych vod odpadniho potrubi

Qr=i.A.CJl/s]

i — intenzita desté [I/(s.m?)]

C - soucinitel odtoku destovych vod [-]

A — padorysny primét odvodriované plochy [m?]

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

PLOCHA STRECHY = 1 335 m? (8 destovy odpadnich potrubi)
Qpo1-pos=i.A.C=0,03.155.1=4,651/s ->Qma= 8,1 /s -> DN/OD 110
Qpo7=i.A.C=0,03.235.1=7,051/s ->Qmax= 8,1 |/s -> DN/OD 110
Qpos=i.A.C=0,03.170.1=5,10 /s ->Qmax= 8,1 |/s -> DN/OD 110

Stfesni vtok HL 62.1P — pritok 7,85 I/s >7,05 |/s vyhovi.
Parkovisté (sklon < 5%) asfaltové a betonové plochy; C=0,8i=0,03 I/(s.m?)

PLOCHA PARKOVISTE = 1 800 m? (6 uli¢nich vpusti s odtokem DN 160)
Quvoi-uvos=i.A.C= (0,03 .1800. 0,8)/6 = 4,94 |/S

Priitok srdzkovych vod svodného potrubi

Qpo1-p02= 4,65 I/s ->DN/OD 125, SKLON 1%-> Qmax= 10,2 I/s -> DN/OD 125
Qpo2--po3/po7= 9,36 |/s ->DN/OD 160, SKLON 1%-> Qmax= 19,7 |/s -> DN/OD 160
Qpo3-po1= 40,05 |/S ->DN/OD 250, SKLON 1%-> Qumax= 64,4 |/S -> DN/OD 200

Qpos.poa= 4,65 I/s ->DN/OD 125, SKLON 1%-> Qmax= 10,2 I/s -> DN/OD 125
Qpos4-pos= 9,36 |/S ->DN/OD 160, SKLON 1%-> Qumax= 19,7 |/S -> DN/OD 160
Qpos--po3= 18,72 |/S ->DN/OD 200, SKLON 1%-> Qumax= 35,8 |/S -> DN/OD 200

Qoos.pos= 4,65 I/s ->DN/OD 125, SKLON 1%-> Qmax= 10,2 I/s -> DN/OD 125
Qpos'-pos= 9,36 |/S ->DN/OD 160, SKLON 1%-> Qumax= 19,7 |/S -> DN/OD 160

Qpo7-p0s= 7,08 I/s ->DN/OD 125, SKLON 1%-> Qmax= 10,2 |/s -> DN/OD 125
Qpos-po7= 10,15 |/S ->DN/OD 160, SKLON 1%-> Qumax= 19,7 |/S -> DN/OD 160

Quvoz-uvoz= 4,94 |/s ->DN/OD 160, SKLON 1%-> Qmax= 19,7 I/s -> DN/OD 160
Quvoz-uvoz= 9,88 1/s ->DN/OD 160, SKLON 1%-> Qmax= 19,7 I/s -> DN/OD 160
Quvos-uvoa= 14,82 I/s ->DN/OD 160, SKLON 1%-> Qmax= 19,7 I/s -> DN/OD 160
Quvos-po1= 29,64 |/s ->DN/OD 200, SKLON 1%-> Qmax= 35,8 I/s -> DN/OD 200
Qoo1-uvor= 69,66 I/s ->DN/OD 315, SKLON 1%-> Qmax= 118,8 I/s -> DN/OD 315
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B.2.3.5 DIMENZOVANI VSAKOVACIHO ZARIZENi

Podle CSN 75 9010: Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

Stanoveni retenéniho objemu vsakovaciho zaiizeni:
v =0,001 . hy. (Ared + Avz) =1/f . kv . Aysak. tc. 60 [m3]

hg — navrhovy Uhrn srazky [mm] podle tabulky 14 nebo presnéjsich hydrologickych udajt

pro stanovenou periodicitu p a dobu trvani srazky tc

Aed — redukovany pldorysny primét odvodfiované plochy [m?]

Avsak — vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?], zjednodusené plocha propustného dna vsa-
kovaciho zafizeni.

Avz — plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?], UvaZuje se jen u povrchovych vsakovacich zafi-
zeni.

f — soucinitel bezpecnosti vsaku (f > 2); f=2,5

kv — koeficient vsaku [m/s] uvedeny ve vystupech geologického prizkumu pro vsakovani
kv = 0,0002 m/s

tc — doba trvani srazky [min] stanovené navrhové periodicity p viz tabulka 14.

Ared=ZA.C

A — je plidorysny priimét odvodfiované plochy [m?]; A = 3 900 m?
C - soucinitel odtoku srazkovych vod podle tabulky; C=1

Ared=(3135.1)=3135m?

Avsak = (0,01 az 0,03) . Ared
Avsak = 0,01 . 3 135 = 31,4 m2

sz = 0,001 . hd . (Ared + sz) _1/f . kv . Avsak . tc . 60 [m3]

Do?a' Navrhovy . . . . v .y gy
trvani dhrn srézky Vypocet retenéniho objemu retencni srazkové nadrze V.. Ve [m7]
srazky Vr=0,001. hq . (Ared + Avz) =1/f . kv . Avsak . tc. 60
. ha [mm]
tc [min]
5 12 0,001.12.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.5.60 36,9
10 18 0,001.18.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.10.60 54,9
15 21 0,001.21.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.15.60 63,6
20 23 0,001.23.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.20.60 69,1
30 25 0,001.25.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.30.60 73,9
40 27 0,001.27.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.40.60 78,6
60 29 0,001.29.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.60.60 81,9
120 35 0,001.35.(3135+0)—1/2,5.0,0002.31,4.120. 60 91,7
240 39 0,001.39.(3135+0)—-1/2,5.0,0002.31,4.240.60 86,2
360 44 0,001.44.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.360.60 83,8
480 49 0,001.49.(3135+0)—-1/2,5.0,0002.31,4.480.60 81,4
600 50 0,001.50.(3135+0)-1/2,5.0,0002.31,4.600.60 66,5
720 51 0,001.51.(3135+0)—-1/2,5.0,0002.31,4.720.60 51,6

Doba prdzdnéni vsakovaciho zarizeni
Tpr =V, / Qusak
Ter=91,7/0,002=43860s - 12,2 hod £ 72 hod ... VYHOVUJE

V\, — hejvétsi vypocteny retenéni objem vsakovaciho zafizeni [m3]
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Qusak — Vsakovany odtok [m3/s]
Qusak = 1/f . kv . Avsak
Qusak = 1/ 3.0,0002 . 31,35 = 0,002 m?/s

Navrhuji betonovou vsakovaci nadrz Klartec — KL RN 105 o objemu 105 m3. Rozméry nadrze
jsou 16 000 x 3 600 x 2 600 mm. Poklopu ma prdmér 600 mm a tfidu zatizeni D400. Nadrz je
opatrena bezpecnostnim prelivem vyusténym na povrch.

Tabulka 26, ndvrhova periodicita sraZzek pro dimenzovani retencnich nadrzi [46]

Riziko pfi pfeplnéni retencni srazkové nadrze Navrhova Soucinitelstoletych
periodicita srazek srazek
p[rok-1] w

PFi preteceni retenc¢ni destové nadrze umisténé vné
budovy je mozZny odtok srazkové vody z retencni des-
tové nadrze po povrchu terénu nebo prepadovym
potrubim mimo budovy nebo podzemni dopravni zafi-
zeni.

Pti zpétném vzduti v destové kanalizaci, ktera je zals-

téna do retenc¢ni destové nadrze, je mozny odtok sraz- 0,2 1,00

kové vody z destové kanalizace po povrchu terénu
mimo budovy nebo podzemni dopravni zafizeni.

Prostory odvodnéné do destové kanalizace nachazejici
se pod hladinou zpétného vzduti jsou proti vniknuti
vzduté vody z destové kanalizace chranény technickym
opatienim podle €SN EN 12056-4 a CSN 75 6760.

Tabulka 27,ndvrhové thrny srazek v CR [51]

Nadmofska s Doba trvani srazek
Ly Periodicita .
vyska srazek tmin]
mn. m. 5 [ 10|15 20 ] 30 | 40 | 60 | 120 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720
P 1 Navrhové Uhrny srazek
rok
Ha[mm)]
Do 650 0,2 12 | 18 | 21 | 23 | 25| 27 | 29 | 35 39 44 49 50 51
° 0,1 14 | 21 |1 24|27 | 30| 32| 35| 42 46 54 56 58 59
Nad 650 0,2 11 | 15|17 | 20| 23 | 26 | 30 | 40 49 58 67 76 85
0,1 12 | 17 | 20| 22 | 26 | 30 | 35 | 46 56 67 77 87 98

Stanoveni reten¢niho objemu vsakovaciho priilehu:
Vi = 0,001 . hy. (Ared + Avz) =1/f . kv . Avsak. tc. 60 [m3]

hg — navrhovy Uhrn srazky [mm] podle tabulky 14 nebo presnéjsich hydrologickych udajt

pro stanovenou periodicitu p a dobu trvani srazky tc

Aed — redukovany pldorysny priimét odvodfiované plochy [m?]

Avsak — vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?], zjednodusené plocha propustného dna vsa-
kovaciho zafizeni.

Avz — plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?], UvaZuje se jen u povrchovych vsakovacich zafi-
zeni.

f — soucinitel bezpecnosti vsaku (f > 2); f=2,5

kv — koeficient vsaku [m/s] uvedeny ve vystupech geologického prizkumu pro vsakovani
kv = 0,000005 m/s

tc — doba trvani srazky [min] stanovené navrhové periodicity p viz tabulka 14.
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Ared=ZA.C

A — je pGdorysny priimét odvodfiované plochy [m?]; A; = 506 m?, A, = 257,2 m?

C - soucinitel odtoku srazkovych vod podle tabulky; C1=0,8, C;=1
Ared = (506 . 0,8 + 257,2 . 1) = 662 m?

Avsak = (0,01 az 0,03) . Ared
Avsak = 0,01 . 662 = 31,4 m? > VOLIM Avsak = 117,3 m?

Ay = Avsak = 117,3 m?

sz = 0,001 . hd . (Ared + sz) _1/f . kv . Avsak . tc . 60 [m3]

Doba Navrhovy
trvani dhrn srézky Vypocet retencniho objemu retencni srazkové nadrze V. Ve [m?]
srazky Vr=0,001. hq . (Ared + Avz) =1/f . kv . Avsak . tc. 60
) ha [mm]
tc [min]
5 12 0,001.12.(662 +117,3)-1/2,5.0,000005.117,3.5. 60 9,28
10 18 0,001.18.(662+117,3)—1/2,5.0,000005.117,3.10. 60 13,89
15 21 0,001.21.(662+117,3)-1/2,5.0,000005.117,3.15. 60 16,15
20 23 0,001.23.(662+117,3)-1/2,5.0,000005.117,3.20. 60 17,64
30 25 0,001.25.(662+117,3)-1/2,5.0,000005.117,3.30. 60 19,06
40 27 0,001.27.(662+117,3)-1/2,5.0,000005.117,3.40. 60 20,48
60 29 0,001.29.(662+117,3)-1/2,5.0,000005.117,3. 60 . 60 21,76
120 35 0,001.35.(662+117,3)—1/2,5.0,000005 .117,3.120. 60 25,59
240 39 0,001.39.(662 +117,3)-1/2,5.0,000005 . 117,3.240. 60 27,01
360 44 0,001.44.(662+117,3)-1/2,5.0,000005 .117,3.360. 60 29,22
480 49 0,001.49. (662 +117,3)—1/2,5.0,000005 . 117,3. 480 . 60 31,43
600 50 0,001.50. (662 +117,3)-1/2,5.0,000005 . 117,3. 600 . 60 30,52
720 51 0,001.51.(662 +117,3)-1/2,5.0,000005 .117,3.720. 60 29,61

Doba prdzdnéni vsakovaciho zarizeni
Tpr =V, / Qusak
Ter =31,43 /0,000235 = 133 969 s = 37,2 hod <72 hod ... VYHOVUJE

V\, — hejvétsi vypocteny retenéni objem vsakovaciho zafizeni [m3]
Qusak — vsakovany odtok [m3/s]

Qusak = 1/f < ky .+ Avsak
Qusak = 1/ 2,5 .0,000005 . 117,3 = 0,000235 m3/s

Navrhuji zatravnény vsakovaci prlleh o rozmérech 39 100 x 3 000 x 500 mm.
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B.2.3.6 DIMENZOVANi ODLUCOVACE LEHKYCH KAPALIN
Dle CSN EN 858-2

Stanoveni jmenovité velikosti odlucovace lehkych kapalin
NS = (Qr+fx- Qs) . fq

r=29,611/s
fx=2
Q;=01/s
fd=1
Q=i.A.C

i=0,02351/(s . m?
A=1800m2
C=0,7

NS =(29,61+2.0).1
NS = 30

Odlucovace, do kterych pritékaji odpadni vody s obsahem kalu se opattuji lapakem kalu, jehoz
minimalni objem je stanoven dle CSN EN 858-2. U parkoviét se minimalni objem lapaku kalu
(v litrech) dvésténasobek jmenovité velikosti odlucovace NS.

Dimenzovdni lapdku kalu
V=200.NS

NS=34

V=200.30
V=6000 |

Navrhuji odlu¢ovac lehkych kapalin Klartec — KL 65/1 o rozmérech 3 600 x 2 600 x 1 700 mm.
Objem kalojemu 6 500 I.
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B.2.3.7 DIMENZOVANI CISTIRNY SEDE VODY

Stanoveni produkce Sedé vody

m
Qprod = Z Qprod,i - Nmj,i

=1

Jprod — Produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den, v [I/den], viz tabulka 1
Nmj — pocet mérnych jednotek stejného druhu
m — pocet druh(l mérnych jednotek

Qproa = 90. 67 +150. 8+ 12.170 +5.40 = 9 470 [/den

Stanoveni potieby bilé vody
Qd = Qwe + Qtech + Qzal

Quc — specificka potfeba vody pro splachovani zachodovych mis a pisoar(, v [|/(osoba . den)]
Qtech — denni potfeba vody pro technologické procesy, v [I/den]
Qa1 — potieba vody pro zalévani nebo kropeni, v [I/(m? . den)]

Qq =7 627 +500 + 1 250 = 9377 |/den

Qwe=qo-p.- N

o, pis — Splachovaci objem, v [I] podle navrzenych splachovacl nebo orientacné podle tabulky 4
p — pocet poufZiti jednou osobou béhem dne, podle tabulky 3
n — pocet mérnych jednotek [pocet osob, obyvatel, 1(Zek]

Qwc=6.42.67+6.1.150+6.4.150+3.3.150 =7 6271/den
Quklid = 9uklid - Adklid
Qukiia = 0,3. 1500 = 5001/den
Ro¢ni potfeba provozni vody Q;, v [I/rok], se stanovi podle vztahu:
r=Qq . d+ Qual Azl
Qg — denni potfeba provozni vody pro vyuziti v budové, v [I/den], avSak bez zalévani a kropeni

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

Qzal — roéni potfeba provozni vody pro zalévani nebo kropeni, v [I/(m? . den)], viz tabulka 6

Q,=0.0+1.1250=12501I/den
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Posouzeni vyuZiti Sedé vody
VyuZiti Sedé vody je efektivni, pokud plati vztah:

Qprod> Q4

Qprod — denni objem vyprodukované sedé vody, v [I/den]
Q4 — denni potfeba provozni vody, v [I/den]
9470<9377 - VYHOVUIE

Systém neni nutno doplfovat pitnou vodou.

Navrhuiji ¢istirnu odpadnich vod Asio AS-GW/SiClaro — 10
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B.2.4 VODOVOD
Navrh je proveden dle CSN 75 5455 — Vypoéet vnitfnich vodovoda.

Hydraulické posouzeni nejnepriznivéji poloZené vytokové armatury.
Pdis = PminF1 Ape + ApWM + ApAp + Apext + Apint

P4is — dispozi¢ni pretlak dany provozovatelem sité; Pq4is = 550 kPa

Pminr — Min. poZzadovany hydrodynamicky pretlak u nejvyssi vytokové armatury; Pminei = 100 kPa
Ape — vySkova tlakova ztrata; Ape = 146 kPa

Apwm — tlakové ztraty vodomérQ; Apwm = 9,8 kPa

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

Apine — tlakové ztraty vnitfniho potrubi tfenim a mistnimi odpory; Apint = 160,4 kPa

Apex — tlakové ztraty pripojky tfenim a mistnimi odpory; Apex: = 27,6 kPa

550 >100+146+9,8+ 0+ 27,6 + 160,4

550 > 443,8 - VYHOVUJE

B.2.4.1 NAVRH VODOMERU

Ndvrh domovniho vodoméru

Vodomér SISMA WEF-P/DN50/63 SV, i=10 |, dle MID Qn = 63 m3/h

Qmin = 0,63 m?’/h
Qmax = 78,75 ma/h

Krivka tlakovych ztrat

00 ond =3 E % %8

Posouzeni na minimdlni priitok: 50 VAV —7/

/ /I/// //
Qmins QD 10 }'I '/,.'/I/ ’/ /’l/
Qo =0,2 1/s=0,72 m*/h (nadrzka WC) 7 (/A

/ /
0,63 m*/h < 0,72 m3/h — vyhovuje 94

,63 m*/h < 0,72 m*/h — vyhovuj 1 / /‘/////
Posouzeni na maximdlni priitok: g . 7/ ] "‘1
/ 7Y //
/ A4/ /

1,15 .Qo<Qemax AR myh5 10 20 | 50 100 200 500 1000 2000 5000

Qp=9,76 |/s=35,14 m3/h
1,15 . 35,14 = 40,41m?/h
40,41 m3/h < 78,75 m3/h — vyhovuje

Obrazek 19, tlakova ztrata domovniho vodoméru

Uréeni tlakovych ztrat domovniho vodoméru [kPa]

Pritok: 35,14 m3/h
Tlakova ztrata: 9,8 kPa
Na vypoctovy pratok vychazi DN 25
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B.2.4.2 DIMENZOVANIi POTRUBI VNITRNIHO VODOVODU
PODLE CSN 75 5455
Vypoctovy pratok v ptivodnim potrubi [I/s] pro hotel

QD:ZQa-\/ﬁ

Q. — jmenovity vytok jednotlivymi druhy vytokovych armatur a zafizeni [I/s]
n — pocet vytokovych armatur stejného druhu

studend voda

sy
Hlavni vétev
Osex JMENOVITY WTOKQa_I/s 2 |ixr -
commug | TOKDN20 WC DREZ | UMYVADLO] SPRCHA VANA PISOAR MYCRA | WWLEVEAT| ad | dsxs V| kear | kpar | 52 |225 | aps
04 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 ifs | tmm) |im/s) ol m KPa | oo
oo oo + x s s |+ T sl T s +T s T sl ]| T:]-+1°:
1 2 0 0 o o1 1 o lofJofoflelo]Jolo]Jo]o]ofol]oa2f2=x23 107 o9 115] 103105 605 7,09
2| 3 0 0 o loflef1 o |lofJoefofJelo]Jo]o]a 1 0 | o | os0f25x 28 135 3| 130] 3.91] s8] 522 9,22
3| 4 0 0 o loflef1 2| 2fJofoflelo]olo]ola 0 | o | o6 32x 38 141 19| 104 197] 3] 310 5,07
4| s 0 0 o Joflef 2|l aflofoflelo]Jolo]ola1 0 | o | ogof40x 25| 1os] 33| 047] 155 o8| 034 1,89
5 3 0 0 o Joflef 1 5 o lofJofofJelofeola: 0 | o | oes|40x as| 112] 118] a52] 614 81| 510 1124
5 | 7 0 0 o ool 1 5 | 1 1 o lofJoflo]el]1 0 | o | 109 40x 25| 144 15| og2] 122] 23] 219 3,41]
78 0 0 o o el 1 7l o1 o ool o]e]1 0 | o | 11340« as] 150] 6] og7] 521 48] 515 1038
T 0 0 o o el 1 g | 1 2ol ofJelo]oe] 0 [ o | 125 50x 58] vos| o9 a35] 032 o8] 033 0,63]
s [w] o 0 o ool 1 sJol2]JofoJoJoJo 0 | o | 128 50x 58] vog] o6 037] 022 23] 124 1,4§]
10 [ 1 0 0 o ool 1 [w]1 3 0o [oJoloJo]1 0 | o | 138 s0x 58] 117] 116] 042] s8] 68| 429 9,37]
1 [ 12] o 0 o oo 1 [un] 1 [ a]olo]oJo]ol1 0 | o | 1e8] s0x 58] 124] 12 047] 056] 08| 028 1,02
12 | 13 [ 0 o oo 1 1] 5 0o o] ol oo 0 | o | 154l s0x 56| 130] 121 os51] g1 s3] 433] 1053
13 [ 12| o 0 o oo 1 [13] 1 s o[ ool o]o]1 0 | o | 161 50x 56| 136] 12] os6] o,67] 23] 185 2,62
12 [ 15 [ 0 o oo 1 1] 1 7ol ool oo 0 | o | 168 s0x 58] 142] 11.7] o60] 699 66| 664 1363
15 [ 16| o 0 o oo 1 [1s] 1 sl ol ool o]o]1 0 | o | 174 s0x 58] 1a7] 1.1] oea] o70f 18] 173 2,44]
16 | 7] o 0 o oo 1 [ 1 sl ol ool oo 0 | o | 180 63x 71 og6] 129] 022] 2,90 e8] 3.08] 5,9§]
17 [18] o 0 o oo 1 [ww] 1wl el o]aelolol1 0 | o | 188l 63x 71 039] 12 024 o29F o8] 030] 0,58]
18 [ 18] o 0 o oo 1 [l 1 ulelo]lelolol1 0 | o | 191 63x 71 10| 116] 025] 2,90 e8] 325 6,35]
19 [ 20] o 0 o oo 1 [l 1 [n]lelo]ae]o]o] 0 | o | 198 63x 71 105] 12 o26] 032 o8] 033 0,65
202 0 0 o loflef1 1|13l elo]olo]ola 0 | o | 202 63x 73] 108 109] 027] 3.00f 28| 557 8,57
a 2] o 0 o loflef1 1 |lafli1frlelo]lolo]ola 0 | o | 208l 63x 73] 120] 1] 029] 032 o] 037 0,68
2| 2 0 0 o loflef1 1|22l 1fsflelo]olo]ola o0 | o | 21|63x 73] 113 132 030] 395 48] 293 6,88
ER I 0 o oo 1|a|e]|s|aw]a]lalolof]al1 0 | o | 395 75x 84| 148] 86| 039] 3.38] 55| 605 5,41
25| 12 12 o Jofw|[nn|zw|ee|is|ea]o|la]lolo] 2| o | o] s34f110x123] 111] 21| o014] 030 21] 129 1,59
35 [w]| 1 13 o ol ol o]l ole]l ol sl ol ol ol 2] o]l ol]safuoxizs] 112 135 015 197 e8] 211 6,09
% | 7] 4 17 | g2 [ 82| o |11 o |84] o] o] afl s | s o 2] 5|5 |s7s110x123 170 o3| 031] 0,18 33| 479 4,85
27 [ ] o 17 o [ e o1l o] ole] ol el ol el ol 2] ol s |semioxwol 153] 75 ozef1815] 8] g2 2757
169,27
avs v
Vedlejsi vétev 1
sex JMENOVITY WTOK Qa_I/s 2 ixn I
romrug | IOKDNZ0 WC DREZ | UMYVADLO| SPRCHA VANA PISOAR MIVERA [ WWIEVKR | o | dsxs el kper | kpor | 52225 aps
04 02 02 0,2 0,2 03 03 0,2 0,2 is | (mm) |im/s) il )
oD Do + I + I + I + E + £ + I + I + I + I
1] 2 [ 0 o ol oflo]lololo]o] 11 o [ o] o[ o] o] oJes0]25x 28 1,01 35] o78] 273[105] 521 &14
2 [ 3 [ 0 0o o] oo 1 olo]o] 0 o] ol o] o] oJoso[s2x 36l 104 37| o59] 220] 2] 257 4,77
3 [ a [ 0 0o o] oo 2 JoJ o] 1 2]ToJol ool o] ofo7fs2x 36l 18] as] 110 507 31] 339 8,40
4 [ s [ 0 0o o] ool el el 2T2flol2]olo] o] ol o] o]z s0xs56 101 s3] 033 309 81 215 7,18]
s [ 8 [ 0 0o o] ool 2Ts8Jo2a]1]s 0 o] o o] o] o w37[sox 56l 116] o5] oez] 021 o8] 040 0,61]
6 | 7 [ 0 0o o] ool 2Twlol a1 a]ol o] o] o o] o]as3s0xsse 128 2] 050 1,00 o6 0ag 1,49]
7|8 [ 0 o o] oo 1Tu]x 3 0 [ a]l ol o] ol o] o] o] 161|s0xsse 136] 03] 056 017 06 058 0,72
8 [ s [ 0 0 o]l oo 1Tl 1T aflola]ol o] o] ol o] o]ues|soxssel 1as] 82 op1] 288 53] 523] 1021
s ] o 0 0o o] oo 1T13]2 5 0 [ a]l ol o] ol o] o] o]asm|soxssl 1so] os] 066 033 16] 179 2,13
10 [ 1 [ 0 0 o] oo 1T1a] 5 | o [ a] ol o] o] o] o] o] 1eeesx 71 ose] 12 o2s] oz8] 2.1 101 1,29]
1|12 o 0 0o o] oo 1T15]1 7l ol a] ol ol o] o] o] o] soesx 71 10 o7 025 017 06 031 0,28
12 | 13 [ 0 0o o] oo 1T 8 o[ a] ol o] o] o] o] o] 1s763x 71 1os] 102 o26] 268 6,6] 3,64 6,33
13 [ 12 ] o 0 o o] oo 1Tl sl ol a] ol o] o] o] o] o] 20e3x 71 108 o8] o28 017] 06 035 0,52
14 | 15 [ 0 0 o] ol o] 1Tl 1Jwlo[a]olo] o] ool o]2sesx 7z 1n] 12 oz o35 o6 037 0,72
15 [ 16 [ o 0 0 o]l oo sl axunlola]olo] o] ool o]21sex 71 114 o7 030 o21] o6] 033 0,60
16 | 7] o 0 0 o]l ool 1Tl 12l ola]ol o] o] ool o]2sesx 7] 117] 133] 032 359 53] 349 7,08]
17 18] o 0 0o o]l oo s Taal 1Tl o[a]olo] o] oo o]22esx 71 120 13] 03] 043 23] 150 193]
18 [1s ]| o 0 0 o] ol o] 1T22]l 1Tl ol[a] ol o] o] ool o]2e3x 71 122 o] 03¢ 021] o6 045 0,65
18 [ 20] o 0 0o o]l ool 1Tl 1[5 ol a]ol o] o] oo o]233]ex 71 125] o5] 036 018 o6 047 0,65
20 [ n [ 0 0 o]l ol o] 1 Taal 1Tl o[ a] ol o] o] o o] o]23esx 71 127] a9 037] 366 6.6] 534 5,00]
21 [ ] o 0 0 o]l ool 1Tas] 1wl ola] ol o] o] o] o] o]2sex 71 130] o7 38 027 06| 050 0,77
22 | 3 [ 0 0 o] ol o] 1Tl 1]l o[a]olo] o] ol o] o]2s]ex 71 13] 11] 039 043 06| 052 0,9§]
3 [ 22| o 0 0o o]l ool 1Tl 1wl o[a]olo] o] ol o] o]a2si|ex 71 134 o7 o2 028 06| 054 0,83]
24 [ 25 [ 0 0 o] ol o] 172 1Tl ofa] ol o] o] o] o] o]ass|esx 71 136 107 oeaf 291F 6] 615] 1105
s [ 6] o 0 0o o]l ool 1Tl slaafJo[a] ol o] o] o o] o]a2ssesx 71 139 o6 oes] o26] 06| 058 0,84]
% | 7] o 0 0o o]l ool 1Tl 1J22lo[a] ol o] o] oo o]2eesx 71 14 12 oeef 053] o6] 059 1,13]
27 [ 2] o 0 0o o]l ool 1Tl 1Tl ola] ol o] o] ol o] o]a26ssx 71 15[ o7 026 032 06| 051 0,93]
22 [ 3] o 0 0 o] ool 1Tl 1J2elola]olo] ol oo o]a2mn|ex 7z 1] 102 oer] 276 6] 693] 1170
29 [30] o 0 0 o] ol o] 17l 1Jaslofa]ol o] o] o] o] o]2ms[esx i 1s7] o6 028 o29] o6 085 0,94]
30 [ 31 [ 0 0 o] ol o] 1 Tsal 1ol a] ol o] o] o] o] o]2mesx 71 129 12 oeof o59] 06| 067 1,25]
31 [ 2] o 0 0 o]l ol o] 1T 1Jaslo a] ol o] o] o] o] o]2eesx 71 15 o7 050 o35 16] 182 2,17
32 | 33 [ 0 0 o] ol o] 173l 12wl o[ a] ol o] o] o o] o] 2esxsa 107 109 020 239] 5] 554 7,94]
33 [3a] o 0 0 o]l ol o] 1Tl 12wl ol a] ol o] o] ol o] o]a2e|7xsa 109 o7 022 016 06| 035 0,51]
34 | 35 [] 0 0o o] ol o] 17l 13l ol a]olo] o] ool o]2sxsa 110 11] 023 o25] o6] 038 0,62
5 [ 3] o 0 o o]l ool 1Tl 1zl ola] oo ool o] o]z mxsasan] o 023 016 06] 037 0,54]
3 | 37 o 0 0 ol ol ol 1 Tas] 17320l 4ol el ol ol ol olszo0]75xed 113 48 024 115] 3] 190 3,03
118,13

78



Vedlejsi vétev 2

U_SE_K JMENOVITY WTOK Qa_1/s 2 |ixr =
poraug | TOKDNZO We DREZ__|UMYVADLO] SPRCHA | VANA PISOAR [ WVERA VIV co | asxs | v [ ] sos| )
04 0.2 0.2 0.2 0.2 03 03 0.2 0.2 s | immy imsf ™ I_: I_: B ksas
oD DO + I + I + I + £ + I + I + I + E + £
1| 2] o 0 | oo oo 1[1]oloflo o] o] o] o] o] o[ o]oz|2x 23 107 088 115 100 105 505 _ 7,09
2 | 3| o o [oloJ]oJo| 2] z2]o oo oo o] o] o] o] ooz 2xa2e ol 3| orof 211 sef 266 &7
5 | & | o o ool 2]z2]oe] 2o oo oo o] 2] 2] o] o]oes|exeas 12| e os2f o83 31 19 279
2 [ 5| o o [oloJo]z2z]z2]2]3|3loloefolo]o] 2] o] o]fzm|s0xss v 36 ossf 139] o8] 037 179
s | 6| o 0 [ololo]z2z]z2]6]2|5s]oloe]ofo] o] 2] o] o]0 s50xs5s vo7| 113 oes[ 555 6] 28] s
5 | 7| o o [oloJo]z2]z2]eflo|s]olofofo] o] 2] o] ol s0xss 138 o3 osef 016 os[ 053] o079
7 | e | o 0 ol oo z2]z2]w0|] 3| ef]o oo o] o] 2] o] o]l soxss ves| 29| oes[ 320 vs[ 1,78] acs
g | s | o 0 [olo]o] 2|2 o] ef]ololofeo] o] 2] o] o]fzeesx 7 oo 16l 023 037 os[ 025] ves
s || o 0 [olo]o] 2]z ] o|eflolo]o o] o] 2] o] olfaes|esx 7 oce| ol ozef oas] 21 1os] 129
w || o 0 [oloJo] 2]z =] 1 |sflolofofo]o] 2] o] ofze|ex 7 12| s ozs] 23 os[ 03] 269
u || o 0 oo o2z 5] 1 ]w]oloe]ofoe] o] 2] o] o]z esx 7 1o5| s8] ozs[ 28 os[ 033 over
21| o 0 ol oo 2|3 .o w]olo]olo] o] 2] o] o]foae|esx 7 vos| 82 oz 232 21 126 359
15 [ 1e | 1 1 0 | ol 2] a0 |o | ool o e o] 2] o] o] zseesx i 137 v oz oze 21 1o7] 224
12 |15 o 1 0 | o o] a0 |30 oo e o] 2] o] o] zes|esx 7212 52 o2 232 os| o] 204
15| 16 | 1 2 oo 1[5 | o ®|o|3]o] oo o] o] 2] o] olfae]xes vos| 2| o2 24 31 180 224
6| 17| o 2 oo o s | 1| o|3]o] oo o] o] 2] o] olfaes|5xss vos| 53 022 119 os[ 035 154
71| o 2 oo o] s | 2o 1 |=w]o]o]o[e] o] 2] o] o2 xess vl 17 o2 oz 21 130 179
18 | 18 | 1 3 0 | o 1|60 ai]o 1] o] oo o] o] 2] o] o]si375xse 118 a2 o6l 238 06| 082 279
185 [ | o 3 0 | oo |62 2| 1[5 e oo o] o] 2] o] o]sz s5xss 120 12 2] 032 21| 157 189
w | 21| o 3 0 | o[ 1] 7o 2a]o 5] e oo o] o] 2] o] o]sz75xss 129 55 029 151 06| 08 135
| 2| o 3 0 | o[ 1] 8o 2|0 5] e oo oo 2] o] o]sazs 75«88 123 15 o8 o2 21 155 201
2 | 3| 2 5 0 | o] o] 8o 2a]o 5] e oo o] o] 2] o] o]ses 75«88 131 122 o31] 3,80 a6] 385 7.3
B3 22| o 5 0 | o[ 1] a0 2a]o 5] e oo oo 2] o] o]sasi5xss 132 ss 032 273 55 279  7.52
% | 25| o 5 0 | o[ 1| w][o 2|0 5] o] oo oo 2] o] o]sasesxss 133 151 032 5.0 82| 7,27 1234
5 | 256 | o 5 0 | o] 3 130 2a]o 5] e o] o oo 2] o] o]sa63 5«88 137 o5 038 017 32 288 315
% | 27| 2 7 | oo o130 o 15]o] oo o] o]l 2] o] olseo5xsa 123 75| 036[27,38] 8 8,14 3551
125,09)
.
Tepld voda
v
Hlavni vétev
USEK — -
pOTRUBH DREZ UMYWVADLO SPRCHA VANA VYLEVKA ad dsxs v I{m) R IxR 5t Aps | IxR + Aps
0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 I/s {mm) |{m/s) kPa/m|kPa/m kPa kPa
oD Do + E + I + I + I + I
1| 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | 020020 x 28[123] a2 | 159 | 6823 | 12.2[ 9,27 1610
2 | 2 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 |o4e |22 xaa[11a| 16| 077 | 122 | 21 | 127] 260
3 | a 0 1 2 a 0 0 0 0 0 0 | o060 32 xaalta2| 3 | 113 | 340 | 16 | 61| 501
4 5 0 1 1 5 0 0 0 0 0 0 0,65 |40 x 55] 098] 12,1 | 0,44 5,37 | 81| 3,89 9,26
s | 6 a 1 1 6 1 1 0 0 ) o0 | 089 a0 x55[135| 21 | 0,78 | 1,62 | 3.1 | 281 246
6 | 7 0 1 1 7 0 1 0 0 1 1 |11z ls0 x69[110| 51| 041 | 210 | 2.6 | 227 327
7 | = 0 1 1 8 1 2 0 0 0 1 | 125 |50 x 69| 121| 09 | 049 | 0,42 | 0.6 |04a]| o088
8 9 0 1 1 9 0 2 0 0 0 1 1,28 |50 x 69] 1,25| 0,3 0,52 0,16 | 2,1 | 1,63 1,79
9 | 10| o 1 1| 10| 1 3 0 0 ) 1 | 1,38 |50 x 69[1.34| 11.6| 059 | 682 | 6,6 | 592] 12,74
0| 1| o 1 1| | 1 2 0 0 0 1 | 146 |50 x 69| 142| 1,2 | 065 | 0,78 | 0,6 | 061 1,29
1| 12| o 1 1| 2| 1 5 0 0 0 1 | 158 |50 x 69| 150| 15| 0,72 | 824 | 61 | 683 1507
12 13 0 1 1 13 1 1] 0 0 0 1 1,61 |63 x 86| 098] L5 0,25 0,38 | 2,1 | 1,00 1,38
13| 12 o 1 1| 12| 1 7 0 0 ) 1 | 168 |63 x 86| 1,02 17| 027 | 3,15 | 6.6 | 3.42] 657
14| 15[ o 1 1| 5] 1 g 0 0 0 1 | 17262 x86[106] 1,1 | 029 | 0,22 | 0,6 |0.22] o065
15| 16| o 1 1| 18] 1 9 0 0 0 1 | 18063 x 86| 09| 132 030 | 403 P51 |304] 707
16 17 0 1 1 17 1 10 0 0 0 1 1,86 |63 x 86 1,13] 1,2 0,32 0,39 0.6 | 0,38 0,77
17| 18] o 1 1 18| 1 11| o 0 0 1 | 1,91 |63 x 86[1,16] 11,6 | 0,33 | 3,92 Po,6 [24a] 838
12| 19 o 1 1 |19 1 |22 o0 0 0 1 | 196 |62 x86[119| 1,2 | 026 | 0,43 | 0,6 |0,42] o085
19| 20| o 1 1 | 20] 1 | 13| o 0 0 1 | 202 |63 x 86| 1.22| 10,6 | 0,37 | 3,96 Fo6 | 718 11,14
20 21 0 1 1 21 1 14 0 0 0 1 2,06 |63 x 86]1,25] L1 0,39 0,43 0.6 | 0,47 0,90
| 2] o 1 1 2| 1 15 0 0 0 1 | 211 |63 x 86[1,28] 133] 0,41 | 5,40 [ a6 [3,78] 918
2| 22| o 1| a0 | e2 | 22| a7 | & 2 2 3 | 409 90 x101] 1,07| 84 | 027 | 145 | 21 |20 266
23 | 24| 10 | 11| 22 | ea | 15 | 62 | o 4 2 5 | 512 |90 x10,1] 1,32 102 0,25 | 264 | 3,5 [323| 578
24 | 25| o [ 55 0o [a2] o [aa] o 2 0 | 25| 362|75 x8al136]102] 033 ] 342 [ 66 [611] 9,52
138,43
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Vedlejsi vétev 1

POL{FS;EUKBT DREZ UMYVADLO| SPRCHA VANA VYLEVKA | od dsxs v I (m) R IxR 57 Aps | IxR + Aps
0,2 0,2 0,2 Ifs {mm) |{m/s) kPa/m | kPa/m kPa kPa
oD | DO + 3 + z + z + z + Z
1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 020120 x 2,811,231 1,1 11,55 1,75 | 81]1611] 7,85
2 3 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 050)32 x44|118] 41| 082 | 3,36 |64 ]448] 784
3 4 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 0,71 )40 x 55]1,07] 43 10,52 | 2,23 | 3,1 |1,78] 401
4 3 0 0 4 6 2 2 0 2 2 2 1,48 |50 x 653|1,44] 65| 067 | 460]3,1]3,20] 781
5 6 0 0 2 8 0 2 1 3 0 2 1,65]63 x 86|100] 06 ] 0,26 | 016 )0,6]0,30] 046
6 7 0 0 2 10 0 2 1 4 0 2 1,80 |63 x 86)10%] 25| 030 | 0,76 ]0,6]036] 1,12
7 8 0 0 1 11 1 3 0 4 0 2 1,89 |63 x 8,6]1,15] 1,4 ) 0,33 | 0,47 [F2,1]|1,39 1,85
8 £ 0 0 1 12 1 4 0 4 0 2 158 |63 x 861,201 41| 036 | 1,48 |]0,6]043] 1,51
£ 10 0 0 1 13 1 5 0 4 0 2 2,05]63 x 861,25 08| 038|031 )0,6]047] 0,77
10 11 0 0 1 14 1 6 0 4 0 2 2,12 |63 x 8,611,251 041 041 ] 0,16 [F2,1]|1,74 1,50
11 12 0 0 1 15 1 7 0 4 0 2 2,15 ]63 x 861,33 §1 ] 043 | 3,50 ]0,6]0,53] 4,02
12 13 0 0 1 16 1 8 0 4 0 2 2,25]63 x 86136 1,11 045|050 )0,6]056] 1,08
13 14 0 0 1 17 1 5 0 4 0 2 2,31|63 x 86140 18| 048 | 0,86 | 1,6 |1,57] 2,42
14 15 0 0 1 18 1 10 0 4 0 2 2,36 |63 x 8,611,433 78] 050 )] 3,87 | 2,1]|216 6,03
15 16 0 0 1 19 1 11 0 4 0 2 2,42 |63 x 86|147] 08| 052 | 0,41 | 2,1]2,26] 2,68
16 | 17 0 0 1 20 1 12 0 4 0 2 2,47 |63 x 86|150] 06| 054|032 )]06]067] 1,00
17 18 0 0 1 21 1 13 0 4 0 2 2,52 |75 x 84|09 51] 0,18 | 0,90 | 0,6 | 0,27 1,16
18 | 18 0 0 1 22 1 14 0 4 0 2 2,57 |75 x 84|057] 25| 018 | 0,45 2,1]0,98] 1,43
19 20 0 0 1 23 1 15 0 4 0 2 2,62]75 x 84|058] 46015 0,86 ]0,6]025] 1,15
20 21 0 0 1 24 1 16 0 4 0 2 2,606 |75 x 8,4]1,00] 0,8 ] 0,15 ] 0,15 | 0,6 | 0,30 0,46
21 22 0 0 1 25 1 17 0 4 0 2 2,71 |75 x 841,02 1,4 ] 0,20 | 0,28 [F2,1]|1,09 1,37
22 23 0 0 1 26 1 18 0 4 0 2 2,757 x 84|103] 81021 | 166 )06]032] 158
23 24 0 0 1 27 1 15 0 4 0 2 2,797 x 84|105] 11021} 0,23 ]0,6]033] 0,58
24 25 0 0 1 28 1 20 0 4 0 2 2,84 |75 x 84]107] 050,22 ]| 0,15 [F2,1]1,19 1,39
25 26 0 0 1 29 1 21 0 4 0 2 2,88|75 x 84|108] 52022 116]0,6]0,35] 1,51
26 | 27 0 0 1 30 1 22 0 4 0 2 2,92 |75 x 8411,10) 2 0,23 | 0,46 | 2,1 ]1,26] 1,72
27 28 0 0 1 31 1 23 0 4 0 2 2,96 |75 x 8,4]1,11] 51 ) 0,23 | 1,15 4 12,47 3,66
28 | 28 0 0 1 32 1 24 0 4 0 2 2,99 |75 x 8§4|1,13] 51| 0,24 | 1,22 4 12,53 3,75
29 30 0 0 1 33 1 25 0 4 0 2 303|753 x84|1114] 51| 024 | 1,24 | 4 |2,60] 3,84
30 | 31 0 0 1 34 1 26 0 4 0 2 307|175 x84|11,15] 511025 | 1,27 | 4 |2,66] 3,93
31 32 0 0 1 35 1 27 0 4 0 2 3,11 |75 x 8,411,177 51 ] 0,25 | 1,30 4 12,72 4,02
32 33 0 0 1 36 1 28 0 4 0 2 3,14]175 x 84|1,18] 51| 0,26 | 1,33 4 12,753 411
33 34 0 0 1 37 1 29 0 4 0 2 31875 x 8411,18] 51| 0,27 | 1,35 4 12,85 4,20
34 35 0 0 1 38 1 30 0 4 0 2 3,21 |75 x 841,21 51 ] 0,27 | 1,38 4 12,91 4,29
35 36 0 0 1 339 1 31 0 4 0 2 3,25 |75 x 841,22 51 ] 0,28 | 1,41 4 12,98] 4,38
36 | 37 0 0 1 40 1 32 0 4 0 2 328175 x 8411,23] 51 | 0,28 | 1,43 4 13.04] 447
69,12
Vedlejsi vétev 2
USEK
POTRUST DREZ UMYVADLO| SPRCHA VANA WYLEVKA | Qd dsxs vl m) R xR 52 Aps |IxR + Aps
0,2 0,2 0,2 Ifs {mm} | ({m/s) kPa/m | kPa/m kPa kPa
oD | DO + z + z + z + z + 3
1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0,20 20 x 2,8]1,23] 44| 1,59 | 6,599 | 15,6]11,76] 18,75
2 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,20|25 x 3,5]0,73] 24| 0,54 | 1,31 | 2,1 0,65 1,95
3 4 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0,28]125 x 3,5|11,11| 47| 1,001 ) 473 |16) 0,93 5,72
4 5 1 1 0 2 0 0 0 0 0 o 0,458 ]32 x 4,4]11,14]| 5 0,77 | 3,85 | 3,1] 2,02 5,87
5 6 0 1 2 4 3 3 0 0 0 0 0,95]40 x 5,5|1,43|13,6] 0,87 | 11,88] 3,1 | 3,18 15,07
6 7 0 1 2 6 2 5 0 0 0 o 1,14 ]150 x 6,9]1,10| 32042 ] 1,33 |21 1,28 2,62
7 8 0 1 2 8 0 5 0 0 1 1 141]50 x6,9|1,37| 36| 061 )] 2,21 | 1,6 1,51 3,72
8 9 0 1 2 10 3 8 ] 0 0 1 1,60|63 x 86]0,57] 56| 0,25 | 1,38 | 0,6] 0,28 1,66
9 10 0 1 2 12 0 8 0 0 0 1 1,66|63 x 86)1,01) 06| 0,26 | 0,16 [2,1] 1,06 1,22
10 11 0 1 1 13 0 8 0 0 0 1 1,69|63 x 861,02 1,6 ] 0,27 | 0,43 | 0,6] 0,31 0,75
11 12 0 1 1 14 1 9 0 0 0 1 1,75]63 x 86|06 08 ) 029] 0,23 |06 0,34 0,57
12 13 0 1 1 15 1 10 0 0 0 1 18163 x 86/1,10| 440,31 ] 1,35 ] 0,6 0,36 1,71
13 14 0 1 3 18 0 10 0 0 1 2 1596]63 x 8,6/1,15|11,1) 0,36 )] 3,55 | 0,6 0,43 4,38
14 | 15 2 3 0 18 0 10 0 0 0 2 2,11]|63 x 8,6/1,28|11,1] 0,41 ] 4,50 | 0,6 0,45 4,99
15 16 0 3 0 18 3 13 0 0 0 2 2,20 |63 x 86|1,33| 54044 ]| 410 ) 211,87 5,97
16 17 1 4 o 18 o 13 ] 0 0 2 2,25|63 x 86)1,37] 68| 046 | 3,09 | 2,1] 1,56 5,06
17 18 0 4 1 19 0 13 0 0 0 2 2,28 |63 x B6)1,38] 68| 0,46 | 3,15 | 2,1 ] 2,00 5,16
18 19 0 4 2 21 1 14 0 0 0 2 2,35|63 x 861,43 59| 045 | 2,89 | 0,6 0,61 3,50
15 20 1 3 0 21 0 14 0 0 0 2 2,39]|63 x 86|1,45| 24| 051 )] 1,22 | 0,6 0,63 1,85
20 | 21 0 5 2 23 1 15 0 0 0 2 2,46 |75 x 834|093 4 0,17 | 0,67 | 21 0,50 1,58
21 22 1 6 0 23 0 15 0 0 0 2 25175 x 84|054]| 141017 ] 0,24 ]|16]0,71 0,95
22 23 1 7 0 23 0 15 0 0 0 2 2,55]75 x 84|05 35| 018] 0,70 )06 0,27 0,97
23 24 3 10 0 23 0 15 0 0 0 2 2,65]75 x 84|100| 1,7 ) 015] 0,33 )06 0,30 0,62
24 23 1 11 0 23 0 15 ] 0 0 2 2,68 |75 x 8411,01]10,7] 0,20 | 2,10 4 12,03 4,13
98,77

80



Bild voda

Hlavni vétev

sk _ JMENOVITY VYTOK Qa I/s _
POTRUB VYTOK DN15 WC PISOAR VYLEVKA Qd dsxs v I (m) R IxR 57 Aps |IxR + Aps
0,2 0,2 (151 0,2 I/s {mm) (m/s) kPa/m|kPa/m kPa kPa
oD DO + 13 + 13 + 3 + 3
1 2 0 0 1 1 1] 1] ] 0 0,20)20 x 23| 107) 1,2 | 1,15] 1,38 9,6 | 5,53 6,91
2 5 0 0 1 2 1] 1] ] 0 02825 x 28|09 )| 09 |0,70] 0,63 | 0,6 | 0,27 0,91
5 12 0 0 1 3 ] ] ] 0 035]|25 x 28| 117) 09 |101]0091( 1,5 1,03 1,94
12 18 0 0 1 4 0 0 0 0 04025 x 28] 1,35] 87 | 1,30 |11,33| 10,6] 9,71 21,03
18 24 0 0 1 5 0 0 0 0 045|132 x 36] 093] 12 | 049 585]6,75]| 2,89 8,74
24 26 0 0 1 6 0 0 0 0 049132 x 36]101) 09 |J057)052]( 3,11 1,59 2,11
26 40 1 1 1] 6 ] ] 1 1 089 |40 x 45| 1,18 58 | 0,57 ] 3,29 | 4,6 | 3,20 6,49
40 41 0 1 2 8 3 3 ] 1 149 |50 x 56| 1,26 0,7 | 048] 0,34 | 0,6 | 0,47 0,81
40 41 ] 1 1 9 0 3 ] 1 1,52 |50 = 56| 1,29 09 |050)]| 04521 1,73 2,19
40 41 ] 1 1 10 0 3 0 1 15550 x 56)]1,31) 1,2 |0,52)]| 062 06| 0,52 1,14
40 41 0 1 1 11 0 3 0 1 1,58 |50 x 56| 1,34] 99 | 0,54] 53366591 11,25
40 41 0 1 1 12 0 3 0 1 161 |50 x 56)] 1,36 1,7 | 0,50 ) 0,95 | 0,6 | 0,56 1,50
40 41 0 1 1 13 0 3 0 1 164|150 x 56| 1,39] 11,8] 0,57 ] 6,78 | 51 | 4,91 11,69
40 41 ] 1 1 14 ] 3 ] 1 167 |50 x 56| 141) 14 | 0,59)]| 083 2,1 | 2,09 2,92
40 41 0 1 1 15 1] 3 ] 1 169 |50 x 56| 1,43 ]| 113|061 )] 6,87 | 6,6 | 6,78 13,65
40 41 ] 1 1 16 0 3 ] 1 1,72 |50 = 56| 1,45)| 16 | 0,62 | 1,00 [ 0,6 | 0,63 1,63
40 41 ] 1 1 17 0 3 0 1 1,74 |50 = 56| 1,48 | 126 | 0,64 | 808 | 6,6 | 7,18 15,26
40 41 0 1 1 18 0 3 0 1 1,77 |50 x 56]150) 1,7 066 | 1,121 16| 179 2,91
40 41 0 1 1 19 0 3 0 1 1,79|163 x 7,1 096 | 11,1 ] 0,22 | 247 | 6,6 | 3,03 5,50
40 41 0 1 1 20 0 3 0 1 181|163 x 71]0597)] 1,7 | 0,23]0,39| 0,6 | 0,28 0,67
40 41 ] 1 1 21 ] 3 ] 1 184|163 x 71| 098] 10,3]| 0,23 | 240 [ 9,6 | 4,63 7,02
40 41 0 1 1 22 1] 3 ] 1 186|163 x 71| 099 16 | 0,24] 0,38 0,6 | 0,30 0,68
40 41 0 1 1 23 ] 3 ] 1 188|163 x 71| 1,00) 124|024 | 3,01 | 3,6 | 1,82 4,82
40 41 2 3 36 59 0 3 2 3 275|163 x 71| 147 84 | 048] 402 31| 3,35 7,37
40 41 2 5 23 82 6 9 2 5 361|175 x 84]136]164] 033|546 7,2 661 12,07
151,21

81



Vedlejsi vétev 1

USEK JMENOVITY VYTOK Qa_I/s 2 | ixr
POTRUBI VYTOK DN15] WC PISOAR VYLEVKA | ad dsxs v (m) | kpas | keat | 52 Aps |IxR + Aps
0,2 0,2 0,3 0,2 Ifs {mm) [{m/s) m m kPa kPa
oD | DO + I + z + X + I
1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 020020 x 23107 7,7 | 1,15 885 21 |12,11] 20,96
2 5 0 0 1 2 0 0 0 0 028125 x 28]056| 53 |070]3,72|3,1]| 1,42 5,14
5 12 2 2 2 4 0 0 2 2 0,97 |40 x 4,5] 1,28 9 066|591 51| 7,45 13,36
18 24 0 2 1 3 o] 0 o 2 1,01)140 x 4,5)1,34] 05 |0,72]0,36| 06| 054 0,50
12 18 0 2 1 6 0 0 0 2 1,06 |40 x 4,5)1140] 1,5 |0,77]1,16| 0,6 ] 0,53 1,74
18 24 0 2 1 7 0 0 0 2 1,05]140 x 4,5)1145] 05 |082]041| 0,6 0,63 1,04
24 268 0 2 1 g 0 0 0 2 1,13 |50 x 5,610,596 )] 82 |030]243|51] 2,33 4,76
20 40 0 2 1 | 0 0 0 2 1,17]50 x 56]0,9%] 0,2 |0,31]006| 06| 0,29 0,35
40 41 0 2 1 10 0 0 0 2 1,20]50 x 56])101] 1,5 )0,33]062| 21| 1,08 1,70
40 41 0 2 1 11 0 0 0 2 1,23|50 x 56]104] 0,3 |034]0,0f0,6] 0,32 0,43
40 41 1 3 1 12 0 0 0 2 1,32|50 x 56]1,12]105)0,35]410| 6,6 413 8,23
40 41 0 3 1 13 0 0 0 2 135|150 ¥ 56|1,14| 0,3 |041|0,12]| 0,6 0,39 0,51
40 41 0 3 1 14 0 0 0 2 138|150 x 561,17 1,7 |042|0,71| 06| 0,41 1,12
40 41 0 3 1 15 0 0 0 2 140|150 % 56]1,15] 0,3 |043|0,13| 0,6 | 0,42 0,55
40 41 0 3 1 16 o] 0 o 2 143150 x 5,611,221 ]11,6)045]521| 51 3,73 8,93
40 41 0 3 1 17 0 0 0 2 145150 x 5,6)1,23] 059|040 04221 1,58 2,00
40 41 0 3 1 18 0 0 0 2 1,48 |50 x 5,6)1,25] 08 |0, 48|0,38| 0,6 | 0,47 0,85
40 41 0 3 1 15 0 0 0 2 1,50 |50 x 56]1,27] 05 )1045]0,24| 0,6 | 0,48 0,73
40 41 0 3 1 20 0 0 0 2 1,52 |50 x 5,6)1,25|10,2)0,50|5,13| 66| 548 ] 10,61
40 41 0 3 1 21 0 0 0 2 1,55|50 x 56)131] 03 )|052]015)06] 0,51 0,67
40 41 0 3 1 22 0 0 0 2 1,57 |50 x 56]1,33] ,7|053]050]06] 0,53 1,43
40 41 0 3 1 23 0 0 0 2 1,55|50 x 56]134] 03 )054]0,16]| 06| 0,54 0,70
40 41 0 3 1 24 0 0 0 2 161|150 % 56]1,36| 12 |055]|6,66]| 6,6 | 6,11 12,77
40 41 0 3 1 25 0 0 0 2 163|550 % 561,38 0,3 |057]|0,17| 0,6 0,57 0,74
40 41 0 3 1 26 0 0 0 2 165|150 % 561,39 1,7 |058|0,599]| 0,6 | 0,58 1,57
40 41 0 3 1 27 o] 0 o 2 16750 x 5,6)141] 03 | 0,55] 0,18 0,6 | 0,60 0,77
40 41 0 3 1 28 0 0 0 2 1,09]|50 x 5,6)1143]10,5| 0,60 | 0,34| 6,06 | 6,72 13,07
40 41 0 3 1 25 0 0 0 2 11,7150 x 5,6)1144] 0,3 | 0,62]0,18| 0,6 | 0,62 0,81
40 41 0 3 1 30 0 0 0 2 1,72150 x 56]146] 1,7 |10,63]1,07| 0,6 0,64 1,71
40 41 0 3 1 31 0 0 0 2 1,74]150 x 56)147] 03 |064]0,15]| 0,6 0,65 0,84
40 41 0 3 1 32 0 0 0 2 1,76 |63 x 7,110,594 ]11,2) 0,22 ] 2,42 | 8,25| 3,66 6,08
40 41 0 3 1 33 0 0 0 2 1,78]63 x 7,1)]0585] 03 |022]007| 06| 027 0,34
40 41 0 3 1 34 0 0 0 2 180|163 x 7,1)10596)] 1,7 |0,22]|]0,38| 06| 0,28 0,66
40 41 0 3 1 35 0 0 0 2 181|163 x 7,1]057] 0,3 |023|0,07]| 06| 0,28 0,35
40 41 0 3 1 36 0 0 0 2 183|163 x 7,11058)] 4,7 ) 0,23 1,05 3 1,43 2,52
128,95
Vedlejsi vétev 2
i JMENOVITY VYTOK Qa I/s
USEK = = R I xR
poTaun [WTOKDN1s|  wc PISOAR | WWLEVKA | Qd | dsxs Vo) | kpar [ xeas | 5t Aps |IxR + Aps
0,2 0,2 0,3 0,2 I/s (mm) | (m/s) m m kPa kPa
QD DO + )3 + 3 + )3 + 3
1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0,20120 x 2,3]11,07]14,3| 1,15 |16,44| 15,6| 8,99 25,44
5 0 0 3 4 0 0 0 0 0,40132 x 3,6/083]1139]0,40|5,56| 2,1 | 0,72 6,28
5 [ 12] o 0 2 6 0 0 0 0 [o49]32 x36]|101] 62 057]356]51] 262] 618
12 | 18 1 1 2 3 0 0 1 1 |o0,97]40 x 45| 1,28 6,5 |066|4,27]| 46| 3,77| 804
18 24 0 1 2 10 2 2 0 1 1,46 |50 x 5,6|1,23| 6,2 (0,46 2,88 2,1 | 1,59 4,47
24 26 0 1 0 10 4 6 0 1 1,77 163 x 7,11094 | 15 (0,22]10,33| 0,6 | 0,27 0,59
26 | 40 0 1 1 11 0 6 0 1 [180]63 x7,1]096]| 1,3 |0,22|0,29| 06| 028 057
40 |41 ] o 1 1 12| o 6 0 1 |1,83]63 x7,1] 098 0,9 |0,23|0,21]| 0,6] 0290 0,49
40 [ 41 ] o 1 1 13| o 6 0 1 |1,86]63 x7,1]099( 3,9 |0,24|093]| 76| 374 467
40 41 1 2 8 21 0 6 1 2 2,22 163 x 7,111,19]356]0,33|11,60] 15,6]10,96]| 22,56
40 41 0 2 1 22 0 6 0 2 2,24163 x 7,1]11,20| 87 10,332,838 06| 0,43 3,31
40 | ;1 0 2 1 23 0 6 0 2 |226]|63 x7,1[1,21[252|034][850]| 13 | 9,49 | 17,98
100,59
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cirkulace teplé vody

tepelné ztraty privodniho potrubi
Tabulka 28, tepelné ztraty privodniho potrubi teplé vody

Usek potrubi Tl. Vné&jsi pro-
Izolace mér ol L q

od do [mm] [mm] [W/m] [m] [W]
20 1 20 75 15,5 4,3 78,2
1 2 20 90 15,5 2,9 51,7
2 3 20 90 15,5 8,5 151,5
3 8 20 75 15,5 60,6 940,8
8 9 20 63 11,7 37,5 504,6
9 10 20 50 10 9,6 110,4
10 11 20 40 8,6 4,3 42,5
11 12 20 32 7,6 1,9 16,6
12 C2 20 25 6,4 1,6 11,8

Q=5q[W] | 19081

Vypoctovy priitok cirkulace
qc
Cc=2122. at

... tepelna ztrata celého privodniho potrubi [W]

A:...rozdil teplot mezi vystupem privodniho potrubi z ohfivace teplé vody a jeho spojenim s

cirkula¢nim potrubim; A= 2 K

1908,1

_ q _ _
Q= 4122, At 4122.2 0,231/s
Vypocet dimenzi cirkulaéni vody
Okruh 1
USEK Tl. |tepelnd IXR +
‘ dsxs ] Qc v R IxR Aps
POTRUBI Izolace | ztrata I (m) ST Aps
(mm) (mm) (W) I/s | (m/s) kPa/m | kPa/m kPa KPa
oD | DO
Z0 1 |75 x 8,4 20 78,2 10,121 0,04 | 4,3 0,00 0,00 9,9 0,01 | 0,01
1 2 190 x 10,1 20 51,7 [0,2310,06 | 2,9 0,00 0,00 4,6 0,01 | 0,01
2 3 190 x 10,1 20 151,5 [ 0,11 | 0,03 8,5 0,00 0,00 2,1 0,00 | 0,00
3 4 (63 x 8,6 20 897,4 (0,05 0,03 | 66,7 0,00 0,04 38,5 | 0,02 | 0,06
4 5 |50 x 6,9 20 351,9 [0,05] 0,05 | 30,6 0,00 0,06 19,6 | 0,03 | 0,09
5 6 |40 x 5,5 20 140,4 [ 0,05] 0,08 | 14,2 0,01 0,08 11,2 | 0,04 | 0,12
6 7 |32 x 4,4 20 41,1 10,05 0,13 | 4,7 0,02 0,08 3,7 0,03 | 0,11
7 Cl |25 x 3,5 20 2,2 0,050,212 ] 0,3 0,05 0,02 1,6 0,04 | 0,05
Cl1|C2]20 x 2,8 20 0,0 0,05|0,33 | 10,4 0,16 1,64 12,5 | 0,70 | 2,34
c2|c3f2s x 35 20 00 |o11|o045] 83 | 020 | 1,64 | 7 | 070 | 2,33
C3 |71 |32 x 4,4 20 0,0 0,23 | 0,54 | 66,5 0,20 13,52 | 53,2 | 7,87 | 21,39
Z1 | ZO |25 x 3,5 20 0,0 0,12 | 0,45 2,6 0,20 0,52 4 0,41 | 0,93
26,52
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Okruh 2

USEK TI. tepelnd IXR +
‘ dsxs . Qc v R IxR Aps

POTRUBI (mm) I?:;I;C)e ZK/?/;a I/s | (m/s) (m) kPa/m | kPa/m 2 kPa ﬁ;‘:

OD | DO
2 | 13 |75 x 8,4 20 399,0 (0,06 ] 0,02 | 25,7 0,01 0,26 | 26,5 | 0,01 | 0,26
13 | 14 [63 x 8,6 20 781,7 (0,06 ] 0,04 | 58,1 0,01 0,58 | 30,7 | 0,02 | 0,60
14 | 15 |50 x 6,9 20 140,3 | 0,06 | 0,06 | 12,2 0,01 0,12 9,7 | 0,02 | 0,14
15 | 16 |40 x 5,5 20 135,5 | 0,06 | 0,09 | 13,7 0,01 0,14 3,1 | 0,01 | 0,15
16 | 17 32 x 4,4 20 42,8 (0,060,214 | 4,9 0,02 0,09 3,1 | 0,03 | 0,12
17 | 18 |25 x 3,5 20 52,3 |0,06[0,23 | 7,1 0,06 0,45 4 0,11 | 0,55
18 | C3 [20 x 2,8 20 52 |0,06(0,36]| 0,7 0,18 0,13 7 0,46 | 0,59
2,41

Okruh 3
USEK TI. tepelnd IXR +

‘ dsxs ] Qc v R IxR Aps

POTRUEI (mm) I?:;I;C)e ZK/?/;a I/s | (m/s) (m) kPa/m | kPa/m 2 kPa ﬁ;‘:

oD | DO
3 8 |75 x 84 20 940,8 | 0,12 0,04 | 60,6 0,01 0,61 | 44,5 | 0,04 | 0,65
8 9 |63 x 86 20 504,6 (0,121 0,07 | 37,5 0,01 0,38 | 24,7 | 0,06 | 0,44
9 | 10 |50 x 6,9 20 110,4 0,220,411 | 9,6 0,01 0,10 9,1 | 0,06 | 0,15
10 | 11 [40 x 5,5 20 42,5 10,12|0,18 | 4,3 0,01 0,04 3,1 | 0,05 | 0,09
11 | 12 (32 x 4,4 20 16,6 ]10,1210,28 | 1,9 0,06 0,12 4 0,15 | 0,27
12 | C2 |25 x 3,5 20 11,8 |0,12| 046 | 1,6 0,21 0,33 35 | 0,37 | 0,70
2,30

Dimenzovani potrubi cirkulacni vody - rozvétveni priitokii

U Cerpadla

g 19081 _
Q= 4122. At 4122.2 0,231/s
Bod 2
0a=1584,6 W

_ Q+qq _ 023+15846 _

Qa = qa+tqp  1584,6+1626,7 0,111/
Bod 3
0a=1433,1W
0, = Q+qq _ 011+14331 - 0,05 1/s

qatqp  1433,1+1551,6

Qo =1626,7 W

Q,=Q-Q.,=0,23-0,11=0,12 /s

gpb=1551,6 W

Q,=Q-Q.,=0,11-0,05=0,06 /s
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B.2.4.3 DIMENZOVANI CIRKULACNiHO CERPADLA
Stanoveni dopravni vysky cerpadia [m]

H=0,1033 .Apgr

Apge ... tlakova ztrata v potrubi tfenim a mistnimi odpory
H=0,1033.26,52=2,74m

Vypocitany pritok [m3/h]

Q.=0,231/s=0,828 m*/h

Charakteristika cerpadla

0 L 10 15 Ly 25 mh Obrazek 20, cirkulaéni cerpadlo
- / / Wilo-Star-225/6 Wilo STAR-Z 25/6
1~230V-Rp 1
N
NN P
’ \,< N
(WD NG o ™
! >/>r/

o3 1 2 3 “ Qmih

0 0.25 05 0.75 1 125 Qﬂh

Obrazek 21, charakteristika cirkulacniho ¢erpadla
Volim ¢erpadlo Wilo STAR-Z 25/6

Dimenzovadni potrubi cirkulaéni vody - ndvrh reqgulaéniho ventilu
Tlakova ztrata nejdelsiho cirkulacniho okruhu (Okruh 1): 27,45 kPa
Tlakova ztrata cirkulacniho okruhu 2: 24,76 kPa

Tlakova ztrata cirkulacniho okruhu 3: 26,98 kPa

Potfebna tlakova ztrata na ventilu okruhu 2: 27,45 — 24,76 = 2,69 kPa
Potfebna tlakova ztrata na ventilu okruhu 3: 27,45 — 26,98 = 0,47 kPa

Pro okruh ¢.3 volim vyvaZovaci ventil IMI TA STAD-B DN15, nastaveni 2,7.
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Obrazek 22, charakteristika vyvaZovaciho ventilu.
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B.2.4.4 DIMENZOVANi AUTOMATICKE TLAKOVE STANICE BiLE VODY

Dopravni vyska
H = Heg + Aps/(p.g) + Hug + Bpy/(p.g) + p./(p-8)

He = 17,64 m
He=-0,5m
Apy =151,2 kPa
Aps=7,0 kPa

p: = 100 kPa

p =1 000 kg/m?3
g=9,81 m/s?

H=-0,5+7/(1000.9,81)+17,64 +151,2/(1 000 . 9,81) + 100/(1 000 . 9,81)
H=43,46 m

Objem tlakové nadoby
V=01.Q,

Qp, =216,3 I/min
V=2161

Navrhuji automatickou tlakovou stanici ATS PUMPA 3 SBI 5-10 TE. Cerpaci stanice se skladd ze
tfi paralelné zapojenych cerpadel ovladanych frekvenénim ménicem. Kazdé cCerpadlo je na
vytlaku opatfeno tlakovou nadobou o objemu 20 I. jedno z ¢erpadel bude slouZit jako zaloha
pro pripad poruchy. Bude v pravidelnych intervalech spousténo pouze pro kontrolu funkcnosti.

70

SBI 5-10

NS
AN

> N\ N~

” \ A\ AN
TN N
30 \ \ \\
AN

H(m)
="
/

20

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Q (m3/hod)

Obrazek 23, charakteristika Cerpadle AT stanice
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B.2.4.5 DIMENZOVANi PONORNEHO CERPADLA BiLE VODY
H = Hy + Ap./(p.g)

Hy = 17,64 m
Apy =151,2 kPa
p =1000 kg/m3
g=9,81 m/s?

H=-2,5+15,1/(1000.9,81)
H=4,04m

Navrhuji ponorné cerpadlo Calpeda GQR 10-10.

0 Imp.g.p.m. 20 40 60 80
22 | L | | L L L L L L L | L L L L
- 70
20 ! f B
T————_| GQR10-20 -
18 - 60
~————_| GoR1018 -
H ‘ B
m —~—— | GOR 10-16 1~ - 50
" —— GaR1014] \\\ o
[ — & B
12 — ‘ "“‘"‘\\\\\‘ - 40
~—__GQR10-12 i
10 e \r\_\\ \Q\\\\ B
~——1__GQR 10-10 - 30
8 --E-"“'--. S~ \‘-- \\\\\\ :
) \\\\\\\\\\\\\ . o
! . ‘\\\ N \\ \\:\ i 10
2 ™~ R i
. B
0 m¥h 10 20 30 0
o Q

I/min
L

100
L

300 400
L L L L

500
L

Obrazek 24, Charakteristika ponorného ¢erpadla bilé vody
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B.2.4.6 DIMENZOVANI POTRUBi POZARNiHO VODOVODU DLE CSN 75 5455
Vypoctovy pritok v potrubi poZarniho vodovodu se stanovuje dle CSN 73 0873. U jednoho

hadicového systému s hadici o jmenovité svétlosti 19 mm s prlimérem hubice 7 mm se uvazuje
pratok 0,52 |/s.

PoZarni potrubi
JMENOVITY
. VYTOK Qa
USEK I/s Qd v R IxR Aps | IXR + Aps
POTRUBI I/s DN (m/s) H(m) kPa/m | kPa/m 2¢ kPa kPa
oD DO + 2
P1 P2 1 1 0,52 25 1,06 3,8 0,61 2,33 3,1 1,74 4,07
P2 P3 1 2 1,04 32 1,29 3,7 0,64 2,38 0,6 | 0,50 2,88
P3 P4 0 2 1,04 32 1,29 19,8 0,64 12,72 3,6 3,01 15,73
P4 P5 1 3 1,56 50 0,79 | 13,1 0,16 2,03 0,6 | 0,19 2,22
P5 P6 0 3 1,56 50 0,79 3,6 0,16 0,56 0,6 | 0,19 0,75
P6 P7 0 3 1,56 50 0,79 | 29,1 0,16 4,51 27,5 | 8,68 13,19
38,83
Pe = "1000
A 14,5. 1000. 9,81 142.2 kP
= = ) a
Pe 1000
H — rozdil vyskovych Urovni[m]; h=14,5m
p — hustota vody [kg/m3]; p = 1000 kg/m?
g — tihové zrychleni [m/s?]; g = 9,81 m/s?
Vodomér SISMA WEF-P/DN50/63 SV, i=10 |, dle MID Qu = 63 m?/h
Krivka tlakovych ztrat
Posouzeni na maximdlni priitok: " "“', = ,;/f // g
%/{ A
1;15 -QD<QmaX o I’/" /'/ £ i /'1//
FamEa i iy s il
Qo =1,561/s=5,62 m?/h 7 / // /’ /;/
1,15.5,62=6,46 m?*/h ' A AAA iz
6,46 m3/h < 78,75 m3/h — vyhovuje = AL 7/
o 417 A1/ 7

Uréeni tlakovych ztrat domovniho vodoméru [kPa]

Pratok:

Tlakova ztrata:

6,46m3/h
0,33 kPa

2 ps 10020 50 100 200 500 1000 2000 5000

Obrazek 25, tlakova ztrata domovniho
vodoméru, poZarni voda
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Hydraulické posouzeni
Pdis = PminF1 + APe + Apwm + Apap + APrr

P4is — dispozi¢ni pretlak dany provozovatelem sité; Pq4is = 550 kPa

Pminr — Min. poZzadovany hydrodynamicky pretlak u nejvyssi vytokové armatury; Pminei = 200 kPa

Ape — vySkova tlakova ztrata; Ape = 142,2 kPa

Apwm — tlakové ztraty vodomérQ; Apwm = 0,33 kPa

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

Apgr — tlakové ztraty v potrubi tfenim a mistnimi odpory; Apgr = 38,83 kPa
550 = 200 + 142,24+ 0,33+ 0+ 38,83

550 = 381,4 —» VYHOVUJE

B.2.4.7 VYPOCET TEPELNE IZOLACE POTRUBI
Vypocet tepelné izolace potrubi teplé vody a cirkulacni vody
PouZzité vztahy:

s

1 n d 1
2. A" d-2.S¢ 2. Ay

1
ae. D

D
. ln;+

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

d - vnéjsi primeér trubky [m]

st - tloustka stény trubky [m]

\i; - soucinitel tep. vodivosti izolace, Ai; = 0,038W/mK
D=d+2.s;[m]

e - soudinitel pfestupu tepla na vnéjsim povrchu; ae = 10 W/m?2K

Tabulka 29, maximaIni hodnoty soucinitell prostupu tepla U vztaZzenych na jeden metr délky potrubi [72]

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

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

Pro potrubi 20x2,8 mm; tl. Izolace 40 mm
T

Up=— 0,020 1 01 — = 0,137 W/mK
2.024 " 0,020—2. 0,0028 2. 0,038 ° no,ozo 10. 0,1
Uo=0,137< 0,15 W/mK VYHOVUIJE
Pro potrubi 25x3,5 mm; tl. Izolace 30 mm
T
Up =— 0,025 1 0,085 — = 0175 W/mK

l

. n L ANn—
2.024 0,025-2. 0,0035 2.0,038 0,025 10. 0,085

Uo=0,175< 0,18 W/mK VYHOVUIE
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Pro potrubi 32x4,4 mm; tl. Izolace 40 mm

i
Up =— 0,032 1 0,112 — = 0174 W /mK
. In + . Iin——
2. 0,24 0,032-2. 0,0044 ' 2. 0,038 0,032 ' 10. 0,112

Uo=0,174 < 0,18 W/mK VYHOVUIE

Pro potrubi 40x5,5 mm; tl. Izolace 50 mm

i

Up=—3 0,040 1 0,140 — = 0176 W/mK
. In + X n—+

2. 024 0,040—2. 0,0055 ' 2. 0,038 0,040 ' 10. 0,140

Uo=0,176 < 0,18 W/mK VYHOVUIE

Pro potrubi 50x6,9 mm; tl. Izolace 30 mm

T
Up=—3 0,050 1 0,110 — = 0176 W/mK
2.0,24 ' 0,050-2. 0,0069 2.0,038 n 0,050 10. 0,110
Uo=0,263<0,27 W/mK VYHOVUIJE
Pro potrubi 63x8,6 mm; tl. Izolace 40 mm
T
Up=—3 0,063 1 0,143 — = 0,259 W/mK
2.0,24 ' 0,063—2. 0,0086 2.0,038 n 0,063 10. 0,143
Uo=0,259<0,27 W/mK VYHOVUIJE
Pro potrubi 75x8,4 mm; tl. I1zolace 50 mm
T
Up=—3 0,075 1 0,175 T— = 0256 W/mK
. In + X In—+
2.0,24 0,075-2. 0,0084 2.0,038 0,075 10. 0,175
Uo=0,256 < 0,27 W/mK VYHOVUIJE
Pro potrubi 90x10,1 mm; tl. Izolace 40 mm
T
Up =—5 0,090 1 0,170 T = 0,33 W/mK

X [

. n n—-—
2.0,24 0,090-2. 0,0101 2.0,038 0,090 10. 0,170

U, =0,33<0,34 W/mK VYHOVUJE

Zvyse uvedenych vypoCtl vyplyva, Ze plivodné navrienad jedna vrstva tepelné izolace
MIRELON PRO tl. 20 mm nevyhovuje. Na porubi budou nové umisténa tepelné izola¢ni pouzdra
z mineralni viny s kasirovanou hlinikovou félii ROCKWOOL PIPO ALS v tloustkach dle vypodtu.
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B.2.5 PLYNOVOD

B.2.5.1 DIMENZOVANI STREDOTLAKE PLYNOVODNI PRIPOJKY

48 Vri2s |,
D=K
(p; +100)% — (py + 100)2

K — konstanta — zemni plyn = 13,8

D — vnitini pramér potrubi [mm]

Vr — dopravované mnozstvi plynu [m3/h] pfi 20 °C a 0,101325 [MPa]
L — délka potrubi [m]

p.— pocatecni pracovni pretlak plynu [kPa]

px— koncovy pracovni pretlak plynu [kPa]

STL p,= 100 KPa

STL pk= 95 KPa

L = délka potrubi + T kus + 2 x koleno + kulovy kohout
L=3,05+13+1,4+05=6,25m

Vypocet redukovaného odbéru plynu
Vr=Vi. K1 +V7. Ky +V3. K3+ Vi, Ky [m3/h]

Vi1— soucet objemovych pritokd plynu pti pfikonech vsech spotrebic¢l pro pripravu pokrm( a

viech spotfebi&l pro pritokovou pfipravu teplé vody [m3/h]

V,— soucet objemovych pritokd plynu pti prikonech vsech spotrebic pro lokalni vytapéni a

viech spotfebitl pro zasobnikovou pfipravu teplé vody (samostatné ohfivage) [m3/h]

V3— soucet objemovych pritokd plynu pfi prikonech vsech kotld pro vytapéni véetné kotld,

které navic k pFipravé teplé vody [m3/h]

Vs— soucet objemovych pritokd plynu pfi pfikonech vSech technologickych spotrebicli a spo-

tfebiél ve velkokuchynich [m3/h]

K — koeficient sou€asnosti Ky = n®%, K = n%15, K3 = n0!

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

objemové priitoky

Jmenovitd spotfeba plynu - sporak = 3,71 m3/h

Jmenovitd spotfeba plynu — grilovaci deska = 1,85 m3/h

plynovy kotel pro vytapéni a ohfev teplé vody — vykon 75 kW — 225 kW = 28,6 m3/h

Vr=0+0+28,6.2%°+(3,71.2+1,85.1)=35,95m?h

48 Vris2 L 48 35,9682, 6,25
D=K 13,8 = 16,18 mm

(P, + 100)2 — (pr + 100)2 (100 + 100)2 — (95 + 100)2
Plynovodni pfipojka bude provedena z HDPE 100 SDR 11 63x5,8.
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S Vr_3595/3600
= . b4 = —=——=4,
r VoV = e T 7000207 m/s

S=m.r?=m. 002572 = 0,00207 m?

Ovéreni rychlosti
v =4,82 m/s<v=20m/s pro stfedotlaké ptipojky.

B.2.5.2 POSOUZENi UMISTENI PLYNOVYCH SPOTREBICU
Vypocet objemu mistnosti - kuchyn

Spotrebice je moZzno umistit pouze v prostoru, ktery je alespon primo vétratelny a kde na kaz-
dych 200 W pfikonu spotFebice pfipadd nejméné 1 m? prostoru.
Vreq = Qkuchyﬁ .5

Qkuchyﬁ =100 kW
Vreq = 100 . 5

Vreq = 500 m3

Nelze-li pozadavek Vieq splnit, je mozno poZadovany prostor zmensit az na 50 % za splnéni
podminky, Ze je zfizeno nucené vétrani.

Mistnost Objem mistnosti [m3]
Kuchyn 296,73

Vreq /2 £ Viuchyi

500/2 <296,73

250 < 296,73 - VYHOVUIE

V prostoru kuchyné je nutné navrhnout nucené vétrani.

Vypocet objemu mistnosti - kotelna

Instalované kotle jsou v provedeni C. Pfivod spalovaciho vzduchu bude fesen koaxialnim komi-
nem, tim padem neni Zzadny pozadavek na minimalni objem mistnosti.

B.2.5.3 DIMENZOVANI DOMOVNIHO PLYNOVODU
Domovni plynovod bude zajistovat dodavku zemniho plynu k plynovym kotlim a plynovym
spotrebi¢lim v kuchyni.

Predbézné ztrdty tlaku
e bez stoupaciho potrubi

100

Ap =15, 5L

Pa
= —_— A
SLe 7
Apg — dovolena ztrata tlaku [Pa]
S L. — ekvivalentni délka prvkl plynovodu [m]

SL — skutecnd délka vodorovnych usekd [m]
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e stoupaci potrubi

5
AP =15 10
20pc < 2 Apd
SAp. — soucet celkovych ztrat tlaku vsech prislusnych usekd
Apc— Aps X Le
Aps — skutecna ztrata tlaku [Pa/m]
Le — ekvivalentni délka Useku [m]
Le=L+L
L — skutecna délka useku [m]
L’ — ekvivalentni délkova pfirazka [m]

Tabulka 30, orientaéni hodnoty ekvivalentnich délkovych pfirdzek pro tvarovky a armatury plynovodniho potrubi

[66]
Tvarovka nebo armatura Ekvivalentni pFirdzka - e
[m]
T —kus (prichod) 0,5
T — kus (odboceni) 1,3
Koleno 0,7
Redukce 04
Kulovy kohout pfimy nebo Soupdtko 0,5
Kulovy kohout rohovy 1,3

Tabulka 31, ztraty tlaku v zavislosti na jmenovité svétlosti potrubi a redukovaném odbéru zemniho plynu [66]

DN Ztrata tlaku
Ap
[Pa/m]

10| 5 | 4 [ 3 | 2 | 1 [o667] 05 [ 04 [033]025] 02

Ve
[m3/h]

Redukovany odbér plynu

12 | 1,46 | 1,03 0,92 0,80

15 [ 255 | 1,81 1,62 1,40 1,14 0,81 0,66 0,57 0,51 | 0,46 | 0,40 | 0,36
20 | 524 | 3,71 3,32 2,87 2,34 1,66 1,34 1,17 1,05 | 0,95 ] 0,83 | 0,74
25 19,16 | 6,48 5,79 5,02 4,10 2,90 2,37 2,05 1,83 | 1,66 | 1,45 | 1,30
32 |1 17,0 | 12,00 | 10,70 | 9,30 7,59 5,37 4,38 3,80 3,40 | 3,03 | 2,68 | 2,40
40 | 29,7 | 21,00 | 18,80 | 16,20 | 13,30 | 9,38 7,66 6,63 593 | 539 | 4,69 | 419
50 | 51,8 | 36,60 | 32,80 | 28,40 | 23,20 | 16,40 | 13,40 | 11,60 | 10,40 | 9,41 | 819 | 7,33
60 | 81,7 | 57,8 51,7 44,8 36,6 25,8 21,1 18,3 16,3 | 14,7 | 12,9 | 11,6
70 | 120 | 85,5 76,0 65,8 53,7 38,0 | 31,0 26,9 240 | 21,8 | 19,0 | 17,0

Vétev P1

e vodorovné - 1x sporak - nejvzdalené;si
Vr=3,71.1'=3,71 m?/h
L=792m
L‘'=2.05+21.0,7+2.0,4+4.0,5=18,5m
Le=97,7m
Ap =100/(97,7) = 1,02 Pa/m
Volim DN 32
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e vodorovné - 1x grilovaci deska
Vr=1,85.1'=1,85m3/h
Volim DN 25.

e vodorovné — 1x grilovaci deska + 1x sporak
Vr=1,85.11+3,71.1'=5,56 m3/h
Volim DN 40.

e vodorovné — 1x grilovaci deska + 2x sporak
Vr=1,85.11+3,71.2=9,27 m3/h
Volim DN 40.

e vodorovné — 1x grilovaci deska + 2x spordk + 2x plynovy kotel

Vr=1,85.1'+3,71.2'+28,6.2°%'=35,95 m3/h
Volim DN 70.

Vétev P2

e vodorovné —2x plynovy kotel
Vr=128,6.2%=26,68 m¥/h
Volim DN 70.

e vodorovné —1x plynovy kotel
Vr=28,6.1%=28,6m3/h
Volim DN 70.

e Stoupaci potrubi — 1x grilovaci deska + 2x sporak
Vr=1,85.1'+3,71.2'=9,27 m?/h
Volim DN 40.

e Stoupaci potrubi —2x plynovy kotel
Vr=28,6.2%1=26,68 m3/h
Vyhovuje DN60, Volim DN 70.

e Stoupaci potrubi — 1x grilovaci deska + 2x sporak + 2x plynovy kotel

Vr=1,85.1'+3,71.2'+28,6 .29 =35,95 m¥/h
Vyhovuje DN60, Volim DN 70.
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B.2.5.4 NAVRH DOMOVNiHO PLYNOMERU

Ndvrh: membrdnovy plynomér G.A.S. - BK G25, 335 mm
Minimalni pritok

Qmin= 0,25 m3/h

Maximalni pritok

Qumax= 40 m3/h

Posouzeni na minimalni pritok:

Qumin plynomér <Qumin pfipojenych spotiebicl
0,25 m3*/h < 1,85 m3/h - VYHOVUJE
Posouzeni na maximalni pratok:

X .Qmax plynomér = Qmax plynovod

X =1,3 pro zemni plyn

1,3.40m3/h > 35,95 m3/h - VYHOVUIJE
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C PROJEKT

C.1 TECHNICKA ZPRAVA

Zdravotné technické instalace, plynovodni instalace, pripojky

C.1.1 UVOoD

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

C.1.2 POTREBA VODY

Priimérnd denni poti‘eba vody

84 x llizek hotelu (123 I/1Gzko.den) =84x123 =10 332l/den
84x sauna, wellness (27 1/14zko.den) =84 x 27 =2268 |/den
16 x pracovnik restaurace (384 |/prac.den) =16x 384 =6144|/den
29 x zaméstnanec (72 1/ os.den) =29x72 =2088 l/den
Celkem ......ccuuuee 20832 I/den

Maximdlni denni poti-eba vody
Qd,max = Qp-kd
Qudmax = 20 832 x 1,5 = 31 248 |/den = 31,248 m3/den

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

Maximdlni hodinovd poti‘eba vody

31248
Qhmax = Qdf‘a". Kn="—;— - 21=273421/hod

Kh = koeficient hodinové nerovhomérnosti; K, =1,8 — 2,1

Rocni potieba vody
Q= Q,. d = 20,832.365 = 7 603,68 m3/rok
d = pocet provoznich dn(i budovy
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Priimérnd denni poti‘eba teplé vody

94 osob (docasné ubytovani) sprcha... 0,06 m3/den
(souc. soucasnosti s=0,8)

94 osob (docasné ubytovani) umyvani... 0,02 m3/den
(souc. soucasnosti s=0,8)

2122 m? dklid 100 m2... 0,02 m3/den
620 jidel (restaurace) jidlo... 0,0015 m3/den

(souc. soucasnosti s=0,7)
94 osob (wellness) sprcha... 0,04 m3/den
(souc. soucasnosti s=1,0)
94 osob (wellness) umyvadlo... 0,02 m3/den
(souc. soucasnosti s=1,0)

V,=(94.0,06+94.0,02).0,8+(94.0,04+94.0,02).1,0+22.0,02+620.0,0015.0,7
Vyp = 12,75 m3/den

C.1.3 PRIPOJKY

Pripojka splaskové kanalizace
Splaskova kanalizace bude napojena na stavajici splaskovou stoku DN 300 PVC KG v ulici Hnév-
kovského

Na pozemku nemovitosti bude zhotovena novd splaskova kanalizaéni pfipojka
DN/OD 225PVC KG pro odvod splaskovych vod. Pritok splaskovych odpadnich vod kanalizaéni
ptipojkou ¢ini 17,5 I/s. Kanaliza¢ni ptipojka bude na splaskovou stoku napojena nalepovaci
odbockou a jadrovym vyvrtem. Hlavni vstupni Sachta od firmy Klartec bude vyhotovena
z betonovych skruzi o priméru 1000 mm a bude opatfena litinovym poklopem priméru
600 mm tfidy zatée D400. Sachta bude umisté&na na soukromém pozemku pfed domem.

Vodovodni pripojka

Na pozemku nemovitosti bude zfizena nova vodovodni pfipojka vyhotovena z materidlu
HDPE 100 SDR11 110x10. Vodovodni pfipojka bude napojena na stavajici vodovodni fad pro
vefejnou potiebu DN 150 PE 100 SDR11 v ulici Hnévkovského. V misté napojeni vodovodni
pfipojky na vodovodni fad by mél byt dle provozovatele pretlak vody mezi 0,55 az 0,56 MPa.
Vypoctovy pritok vodovodni piipojky dle CSN 75 5455 to je 9,76 |/s. Vodovodni piipojka bude
na verejny rad napojena pomoci navrtavaciho pasu s uzavérem, zemni soupravou a poklopem.

Potrubi vodovodni pfipojky bude uloZzeno na piskovém loZi o tloustce 100 mm, obsyp a zasyp
bude také proveden piskem do vysky 300 mm nad horni Urovni potrubi. Podél potrubi pfipojky
bude polozen signaliza¢ni vodi¢ a ve vySce 300 mm nad hornim licem trubky se do vykopu ulozi
vystrazna folie.

Plynovodni pripojka
Do objektu bude pfiveden zemni plyn novou STL plynovodni ptipojkou zhotovenou z materialu
HDPE 100 SDR 11 63x5,8 dle CSN EN 12007 a TPG 702 01. Redukovany odbér plynu pfipojkou
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&ini 35,95m3/h. Nova STL pfipojka bude napojena na stavajici STL plynovodni fad 90x8,2 HDPE
100 SDR 11 pomoci privarovaciho navrtavaciho T-kusu. Hlavni uzavér plynu, reguldtor tlaku a
domovni plynomér bude umistén v instalaéni skfini o rozmérech 1250 x 1 250 x 420 mm, ktera
bude umisténa v instala¢nim sloupku na hrané pozemku. Soucasti instalac¢ni skfiné jsou i dvou-
kridla plastova dvitka o rozmérech 1200 x 1200 mm s napisem HUP, vétracimi otvory a dvou-
bodovym uzavérem na Ctyrhranny kli¢ 6 x 6 mm.

Potrubi plynovodni pfipojky bude uloZeno na piskovém lozi o tloustce 100 mm a obsypano
bude také piskem do vysky 300 mm nad horni Urovni potrubi. Podél potrubi pfipojky se polozi
signaliza¢ni vodi¢ a ve vysce 300 mm nad hornim licem trubky se do vykopu poloZi vystrazna
folie.

C.1.4 VNITRNIi KANALIZACE

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

Splaskova kanalizace, kterd odvadi odpadni vody od zafizovacich predmétd mimo objekt
nemovitosti, bude napojena na kanaliza¢ni pfipojku vedenou do stoky v ulici Hnévkovského.
Pritok odpadnich vod vnitini kanalizaci ve svodném potrubi ¢ini 17,5 I/s. Svodna potrubi
odvadéjici splaskové vody z 1.NP — 4.NP budou vedena pod stropem 1.S a mimo objekt pove-
dou pod terénem v nezdmrzné hloubce. Svodna potrubi odvadéjici odpadni vodu z 1.S pove-
dou v zemi pod podlahou 1.5 a budou zausténa do Cerpaci stanice odpadni vody Klartec. Odtud
bude odpadni voda vycerpana do svodného potrubi vedeného pod stropem 1.S. VSechny pro-
stupy a drazky v zakladovych pasech budou bezpodminecné konzultovany se statikem. Na sou-
kromém pozemku, v misté, kde se bude napojovat hlavni svodné potrubi na pfipojku, bude
zhotovena hlavni vstupni Sachta od firmy Klartec z betonovych skruzi o priméru 1000 mm a
bude opatfena litinovym poklopem priméru 600 mm a tfidy zatiZzeni D400.

Na odpadnich potrubich budou osazeny v Urovni 1.NP, respektive 1.S Cistici tvarovky a budou
pfistupné pomoci plastovych reviznich dvifek o rozmérech 200 x 200 mm, pokud budou umis-
tény v instalacnich Sachtach, tak pomoci reviznich plastovych dvifek 600 x 600. Prostup potrubi
stropem bude opatfen protipozarnimi manzetami. VSechny odpadni potrubi budou odvétrana
a vyvedena nad stfechu. Odpadni potrubi budou zakoncena pomoci volného vyvodu a to
minimalné 500 mm nad urovni stfechy a povedou v instalacnich Sachtach nebo v predsténach.
Odpadni, vétraci a pfipojovaci potrubi bude provedeno ze systému PP (polypropylen) HT a
upevnéni ke sténam bude zajisténo pomoci kovovych objimek s gumovou vlozkou. Pfi osazo-
vani objimek je nutno dbat pokyni vyrobce potrubi a dodrzet maximalni povolené vzdalenosti.

Pripojovaci potrubi povedou v predstérovych prizdivkach a pod omitkou.

Pro potrubi v zemi bude pouzit materidl PVC KG. Toto potrubi bude uloZeno na piskovém lozi o
tloustce 100 mm a obsypano bude téz piskem do vysky 300 mm nad horni Grovni potrubi.
Pti realizaci je nutné dodrzet montdazni pokyny vyrobce potrubi.
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Cerpaci stanice odpadnich vod

V objektu je navrZena Cerpaci stanice odpadnich vod. Je umisténa pod podlahou 1.S, konkrétné
pod technickou mistnosti. Splaskové vody jsou do Cerpaci stanice privadény svodnym potrubim
PVC-KG DN 125, které je do nadrze zausténo ve vysce 840 mm nade dnem. Vytlacné potrubi je
vyhotoveno z materidlu HDPE 100 — SDR 17 v dimenzi 75x4,5. Dopravni vyska pro navrh cerpa-
del ¢ini 7,47 m. Minimalni uzitny objem ndadrze je 333,6 |. Vzhledem k témto skutecnostem
byla navrzena Cerpaci stanice Klartec — KL PS 1500x1500 o rozmérech 1 500 x 1 500 x 2 000
mm a uZitném objemu 1220 1. Cerpaci stanice bude vystrojena dvéma ¢&erpadly Grundfos
SL1.50.65.09.E.2.508B, jedno z nich bude jako 100% zaloha pro pripad poruchy.

Tukovd kanalizace
Jako podklad pro navrzeni, vyhotoveni a odzkouseni vnitfni kanalizace slouzily normy
CSN EN 12056, CSN EN 752, CSN EN 1825-2 a €SN 75 6760.

Tukova kanalizace odvadi odpadni vodu z ¢asti hotelové kuchyné. Maximalni pritok v tukové
kanalizaci je 5,97 |I/s. Jednotlivd odpadni potrubi jsou pod stropem 1.S zalsténa do svodného
potrubi, kterym jsou odpadni vody odvedeny ven z objektu v nezdmrzné hloubce 1,5m. Cely
systém tukové kanalizace je na dvou mistech odvétran pomoci dvou vétracich potrubi, ktera
jsou vyvedena minimalné 500 mm nad stfechu. Tukové vody jsou vné objektu svedeny do la-
paku tuku.

Lapdk tuku

Lapak tuku byl navrien dle normy CSN EN 1825-2 na maximalni natok 5,97 I/s. Vypoctem byl
stanoven jmenovity rozmér lapaku pro tento natok na NS 8, proto navrhuji lapak tuku Klartec —
KL LT 10 o objemu 8 m3. Rozméry lapaku jsou 3 300 x 2 200 x 1 640 mm. Lapék je osazen dvé-
ma betonovymi vstupnimi Sachtami o priméru 800 mm opatfenymi poklopy o priméru
600 mm a tridé zatiZzeni B125. Lapak tuku je umistén v zemi vedle budovy hotelu a je odvétran
pomoci jednoho vétraciho potrubi vedeného uvnitt objektu.

Destovd kanalizace

Destové vody ze stfechy objektu budou odvadény pomoci dvanacti stfesnich vtokd a dvou
bezpectnostnich atikovych prepadd o rozmérech 500 x 100 mm. Destova odpadni potrubi
z hlavni stfechy objektu povedou uvnitf objektu Instala¢nimi Sachtami a predsténami. Odpadni
potrubi ve stfechy nad 1.NP budou vedeny po fasadé objektu. Vnitini odpadni potrubi budou
v Urovni 1 metru nad podlahou 1.NP osazeny Cisticimi tvarovkami. Odpadni potrubi bude pre-
chazet do svodného potrubi pod stropem 1.S. Pfechod z odpadniho do svodného potrubi bude
proveden pomoci dvou 45° kolen. Svodné potrubi bude nasledné vyvedeno ven z objektu
v nezdmrzné hloubce 1,5m. Vedeni potrubi je patrno z vykresové ¢asti dokumentace.

Vnéjsi odpadni destova potrubi budou svedena na dlazdéné parkovisté. VSechna vnéjsi odpad-
ni potrubi dosahuijici drovné terénu budou do vysky 1,0m nad Urovni terénu vyhotovena z liti-
nové trouby a ta bude upevnéna ke sténé nad terénem a pod hrdlem ocelovou objimkou. Zby-
tek vnéjsich destového odpadniho potrubi bude klempifsky vyrobek.
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Destové potrubi v zemi bude vyhotoveno z PVC KG a bude uloZeno na piskovém loZi o tloustce
100 mm a obsypéano bude také piskem do vysky 300 mm nad horni Urovni potrubi. Pfi realizaci
je nutné dodrzet montazni pokyny vyrobce potrubi.

Srazkové vody z parkovisté pro navstévniky pred budovou bude jimano pomoci Sesti uli¢nich
vpusti. Tyto vody budou dale svedeny pomoci svodnych potrubi do odlu¢ovace lehkych kapalin
od firmy Klartec. Na vystupu z odlucovace bude umisténa revizni Sachta Klartec z betonovych
skruzi o priméru 1000 mm a bude opattena litinovym poklopem priiméru 600 mm a tfidy zati-
Zeni D400, pro odbér vzork( a zde bude také umisténa zpétna armatura jako ochrana proti
vyplaveni odlucovace. Srazkové vody z parkovisté a hlavni stfechy budovy budou nasledné
spoleéné svedeny do betonové vsakovaci nddrze Klartec o objemu 105 m® umisténé pod par-
kovistém.

Srazkové vody z parkovisté zasobovani za budovou budou spole¢né se srazkovou vodou ze
stfechy nad 1.NP svedeny do zatravnéného vsakovaciho pralehu za budovou.

Vsakovaci zarizeni

PotFebny retenéni objem vsakovaci nadrze je 91,7 m? proto volim segmentovou betonovou
vsakovaci nadrz o objemu 105 m3, kterd bude osazena do zemé pod parkovistém. Rozméry
nadrze jsou 16 000 x 3 600 x 2 600 mm. Poklopu ma primér 600 mm a tfidu zatizeni D400.
NadrZ je opatfena bezpecnostnim prepadem a odvétranim do Sachty opatfené uzamykatelnym
mfiizovym poklopem, ktery je umistén mimo odvodriovanou plochu. V pfipadé zavodnéni této
Sachty bude voda vytékat volné na povrch, smérem od odvodriované plochy.

Potiebny retenéni objem vsakovaciho prilehu je 31,43 m3, proto navrhuji zatravnény vsakova-
ci prileh o objemu 58,65 m? a rozmérech 39 100 x 3 000 x 500 mm.

C.1.5 NAVRH SYSTEMU SEDYCH VOD

Vypoctem bylo zjisténo, Ze produkce Sedé vody z koupelen, pfi plné obsazenosti hotelu, pokry-
je pozZadavky potiebu vody provozni. Pfipadné deficity produkce pfi nizsi obsazenosti budou
pokryvany automatickym dopliiovanim systému pitnou vodou.

Do nadrZi na Sedou vodu jsou svadény Sedé vody z umyvadel, sprch, van, mycek a drezl
v ¢ajové kuchyrice a kavarné. Cerna voda z toalet, voda ze zafizeni kuchyné, kterd nevyzaduje
napojeni na lapak tuku, nékterych sprch a umyvadel je svadéna do verejné splaskové kanaliza-
ce.

Pro Cisténi Sedé vody jsou navrzeny dvé nadrZe, obé o objemu 10 000 litr(i. V prvni nadrzi pro-
bihd akumulace pfitékajici Sedé vody a také hlavni Cistici proces pomoci zafizeni firmy
ASIO, spol. s r.o. Aqualoop 204. Zatizeni Aqualoop je vybaveno membranovou jednotkou s
filtracni naplini jako nosicem biomasy, dmychadlem, vestavénym cerpadlem, a také nadrzi na
zpétny proplach. Dmychadlo umozZnuje jak zpétny proplach, tak také dodava kyslik nutny k
Cisticimu procesu. Proces cisténi vody, a také samocistici proces, jsou ovladany fidicim systé-
mem. Po precerpani vody do posledni nadrze je voda akumulovana a pfipravena k odbéru.
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Mezi akumulacéni nadrzi a odbérnym mistem voda jesté prochazi pres UV Cisténi, které odstra-
nuje bakterie a dezinfikuje vodu bez pouziti chemikalii.

Z akumulacni nadrze je bila voda Cerpana ponornym cerpadlem Calpeda GQR 10-10 do vyrov-
navaci nadrZze umisténé v technické mistnosti v suterénu objektu. Toto cerpadlo je spousténo
snimaéem hladiny umisténym ve vyrovnadvaci nadrzi. V pfipadé nedostatku bilé vody
v akumulaéni nadrzi nedojde k zanuti ponorného cerpadla, ale k automatickému doplnéni vy-
rovnavaci nadrze pitnou vodou.

Pfivod pitné vody do vyrovnavaci nadrze je realizovan pomoci volného vytoku. VSechny tfi
nadrze jsou opatfeny bezpecnostnim prepadem, a také vypousténim. Na privodu Sedé vody je
umistén trojcestny ventil pro pripad odstaveni celého systému, umozniuje odtok Sedé vody do
verejné kanalizace.

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

C.1.6 VNITRNi VODOVOD

Vnit¥ni vodovod byl navrzen dle CSN EN 806, CSN 75 5409 a dimenzovén dle CSN 75 5455,
Tlakové zkousky a monta? vnitfniho vodovodu se bude provedena dle CSN EN 806-4 a CSN 75
5409. Provozovani a udriovani vnitfniho vodovodu bude provadéno dle CSN EN 806-5,
CSN 75 5409.

Napojeni vnitfniho vodovodu na vodovodni pfipojku pitné vody 40x3,7 bude provedeno ve
vodomérné Sachté. V prefabrikované betonové vodomérné Sachté o rozmérech
2750%x1400%x2090 mm bude umisténa vodomérna sestava s vodomérem a hlavni uzavérem.

V misté napojeni vodovodni pfipojky na vodovodni fad by mél byt, dle provozovatele sité, pre-
tlak vody mezi 0,55 aZz 0,60 MPa.

Hlavni uzdvér vody objektu bude osazen na pfivodnim potrubi vtechnické mistnosti
v 1. S, kde bude provedeno oddéleni poZzarniho vodovodu. Pfivodni lezaté potrubi bude vné
objektu vedeno 1 m od zakladl objektu v hloubce 1,5 m pod Urovni terénu a bude az po vstup
do objektu opatfeno ochrannym potrubim. V prostoru 1.S povede vodorovné pfipojovaci po-
trubi pod stropem.

Stoupaci potrubi vodovodu budou vedena v instalacnich predsténach. Prostup potrubi stropem
bude opatien protipozarnimi manzetami. Pfipojovaci potrubi povedou v predsténovych pfi-
zdivkach a pod omitkou pfti vnitinich okrajich.

Tepla voda bude pro cely objekt pripravovana ustfedné ve dvou nepfimotopncyh zasobniko-
vych ohfivacich Regulus RBC 1500 o objemu 1466 |, které budou umistény v kotelné v 1.S. Na
pfivodu studené vody do téchto ohfivacd bude osazen kulovy kohout,
kontrolovatelny zpétny ventil, vypoustéci ventil, manometr a pojistny ventil s oteviracim pre-
tlakem 0,6 MPa. Na vystupu teplé vody ze zasobnik(l bude osazen pojistny ventil, ukazovaci
teplomér, kulovy kohout a vypoustéci ventil.
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Rozvody vnitfniho vodovodu budou provedeny ze systému Wavin Ekoplastik. Pro rozvod stu-
dené vody pitné je navrzeno potrubi EVO (PP-RCT). Rozvod teplé vody je navrzen z potrubi
FIBER BASALT PLUS (PP-RCT s ¢edi¢ovym vldknem).

Pfi volném vedeni bude potrubi upevnéno ke sténam nebo stropldm pomoci kovovych objimek
s gumovou vlozkou. Pfi napojeni potrubi z riznych druh(l materialnu bude vyuzito I1SO spojek.
Potrubi ze stejného plastového materialu od jednoho vyrobce budou svafovana. Jako tepelna
izolace na potrubi budou pouZita tepelné izolacni pouzdra z minerdlni viny s kasirovanou hlini-
kovou félii ROCKWOOL PIPO ALS v tloustkach dle vypoctu. Lezata potrubi studené vody vedena
pod stropem budou opattena izolaci o tloustce 9 mm, stoupaci potrubi studené vody vedena
v instalacnich Sachtach budou opatrena izolaci o tloustce 13 mm a pfipojovaci potrubi studené
vody vedena pod omitkou a v instalacnich predstérach budou opatfena izolaci o tloustce 6
mm. Potrubi teplé vody budou opatfena tepelnou izolaci, a to potrubi 20x2,8 mm tloustkou 40
mm, potrubi 25x3,5 mm tloustkou 30 mm, potrubi 32x4,4 mm tloustkou 40 mm, potrubi
40x5,5 mm tloustkou 50 mm, potrubi 50x6,9 mm tloustkou 30 mm, potrubi 63x8,6 mm tloust-
kou 40 m, potrubi 75x8,4 mm tloustkou 50 mm a potrubi 90x10,1 mm tloustkou 40 mm. Spo-
jeni zavitovych armatur s plastovym potrubim bude provedeno pomoci prechodek s mosaznym
zavitem. Uzaviraci armatury budou tvorit mosazné kulové kohouty s atestem na pitnou vodu.

Vodovod bude zdsobovat i poZarni vodovod pro prvni zasah. Hadicové systémy o rozmérech
skfiné 650 x 650 x 175 s tvarové stdlou hadici DN 19 a délkou 30 m budou osazeny v 1.
S v garaZi a na chodbé, v 1. NP az 4. NP na chodbach. Pozarni vodovod je od vodovodu pitné
vody oddélen pomoci ochranné jednotky EA. Potrubi pozarniho vodovodu o pritoku 1,56 I/s
bude provedeno z pozinkované oceli.

Rozvod uZitkové vody bude vyhotoven z potrubi EVO (PP-RCT)systému Wavin Ekoplastik. Po-
trubi bude oznaceno pruhy zelené barvy o $ifce 50 mm v maximalni vzdalenosti 1 m. Cerpani
uzitkové vody ze systému AQUALOOP 204 k jednotlivym zafizovacim predmétim bude zajisté-
no ponornym cerpadlem Calpeda GQR 10-10 umisténym v akumulaéni nadrzi bilé vody a au-
tomatickou tlakovou stanici ATS PUMPA 3 SBI 5-10 TE umisténou v technologické mistnosti.
Cerpaci stanice se sklada ze tfi paralelné zapojenych ¢erpadel ovladanych frekvenénim méni-
¢em. Kazdé cerpadlo je na vytlaku opatfeno tlakovou nadobou o objemu 20 I. jedno z ¢erpadel
bude slouzit jako zaloha pro pfipad poruchy. Bude v pravidelnych intervalech spousténo pouze
pro kontrolu funkcnosti.
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C.1.7 DOMOVNi PLYNOVOD
Plynové spotiebice
Plynovy sporak (2 ks)

Jmenovitd roéni spotfeba plynu 395 m3/rok
Roé&ni potfeba plynu 790 m3/rok

Grilovaci deska (1 ks)

Jednotkova ro¢ni spotfeba plynu 197 m3/rok
Roéni potfeba plynu 197 m3/rok

Plynovy kotel (2 ks)

Plynovy kotel pro vytapéni a ohfev teplé vody-vykon 75 — 225 kW — 28,6 m3/h
Roéni potfeba plynu 105 551 m3/rok

Celkova roéni potfeba plynu = 106 538 m3/rok
Vniti'ni plynovod
Domovni plynovod bude zhotoven dle CSN EN 1775 A TPG 704 01.

Plynové sporaky jsou spotrebice typu A, a proto musely byt spocitany objemy mistnosti, v nichz
jsou spotiebice umistény, tyto objemy nesméji byt mensi nez 500 m3. V pfipadé nucené vétra-
né mistnosti zle tento objem zmensit az na 50 %. V prostoru kuchyné je nutné navrhnout nu-
cené vétrani.

Plynovy kotel je spottebi¢ typu C s odvodem spalin nad stfechu pomoci koaxidlniho komina,
ktery zaroven zajistuje i pfivod spalovaciho vzduchu. Obytné mistnosti budou vytapény cen-
tralné pomoci kotle umisténého v kotelné.

Hlavni uzavér plynu, regulator tlaku a domovni plynomér bude umistén v instalacni skfini o
rozmérech 1250 x 1 250 x 420 mm, ktera bude umisténa v instalacnim sloupku na hrané po-
zemku. Soucasti instalacni skfiné jsou i dvoukfidla plastova dvitka o rozmérech 1200 x 1200
mm s napisem HUP, vétracimi otvory a dvoubodovym uzavérem na ¢tyrhranny kli¢ 6 x 6 mm.
Pred vstupem do objektu bude plynovod opatien ochrannou trubkou. Lezaté plynovodni po-
trubi bude vedeno pod terénem vné budovy a uvnitf objektu povede pod stropem a pod omit-
kou. Potrubi pod omitkou nesmi byt ulozeno do agresivniho materialu. Prostupy volné vede-
ného potrubi zdmi a stropy budou feseny pomoci ochrannych trubek s minimalnim presahem
100 mm od lict prostupovanych konstrukci.

Potrubi v zemi vné domu bude provedeno z HDPE 100 SDR 11 90x5,2 mm. Potrubi v zemi bude
uloZeno na piskovém lozZi o tloustce 100 mm a obsypano bude také piskem do vysky 300 mm
nad horni Urovni potrubi.
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Materidlem pro vnitfni plynovod bude ocelové zavitové potrubi spojované svafovanim a bude
opatfeno ochrannym natérem. Jako uzavéry budou pouzity kulové kohouty s atestem na zemni
plyn. Pfed uvedenim plynovodu do provozu musi byt provedena zkouska tésnosti a pevnosti
dle CSN EN 1775 a TPG 704 01 a revize plynového zafizeni podle vyhlasky ¢.85/1978 Sb. Po
provedeni zkousek tésnosti a pevnosti bude potrubi natfeno Zlutym lakem.

C.1.8 ZARIZOVACi PREDMETY

Budou poufZity zafizovaci predméty podle sestav, které jsou specifikované v legendé
zafizovacich predmétu. Vsechny zachodové misy budou nasténné s predsténovou splachovaci
nadrzkou. U umyvadel budou stojankové baterie, diezl a van budou nasténné baterie. Vylevky
bude Volné stojici s vysoko polozenou splachovaci nadrzkou. Automatické pracky AP budou ke
kanaliza¢nimu potrubi napojeny pres zapachové uzavérky HL 400 a k vodovodnimu potrubi
pomoci vytokového ventilu na hadici, se zpétnou klapkou. Mycka nadobi v ¢ajové kuchynce a
kavarné bude ke kanaliza¢ni potrubi napojena pres diezovy sifon.

Pouzity mohou byt jen vytokové armatury zajiSténé proti zpétnému nasati vody podle
CSN EN 1717 a CSN 75 54009.
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C.1.9 ZEMNi PRACE

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

PtiloZnym pazenim je nutno pazit vykopy, které budou hlubsi jak 1,5 m. Vykopana zemina bude
po dobu vystavby uloZena podél ryh a prebytecna zemina bude po zahrnuti vykop a odvezena
na skladku. Vykopové prace v misté soubéhu ¢i kfizeni s ostatnimi sitémi se musi provadét
rucné a také velice opatrné, bez pouZiti pneumatického, bateriového nebo motorového naradi,
aby nedoslo k poskozeni siti. Pfipadnou podzemni vodu je tfeba z vykopl odcerpavat.
Pred zahdajenim zemnich praci je nutné, aby provozovatelé vSsech podzemnich inZzenyrskych siti
tyto sité vytycili. Pii soub&hu a kizeni s jinymi sitémi budou dodrzeny vzdalenosti dle CSN 73
6005, normy CSN 33 2000-5-52, CSN 33 2000-5-54, CSN 33 2160, CSN 33 3301 a také podminky
provozovatell téchto siti. Pfi nesouladu polohy siti s mapovymi podklady od provozovatell
je nutno tento nesoulad konzultovat s pfrislusnymi provozovateli. Obnazené kfizené sité
je zapotrebi pfi provadéni zemnich pracich zabezpecit proti poskozeni. Pfed zasypem vykopU
budou provozovatelé obnazenych inZzenyrskych siti pfizvani ke kontrole jejich stavu. O Kontrole
se provede zapis do stavebniho deniku. LoZe a obsyp kfiZzenych siti budou uvedeny do plvod-
niho stavu.

PFi provadéni zemnich praci je nutné dodriet CSN EN 1610, CSN EN 805, nafizeni vlady
¢. 591/2006 Sb., 362/2005 Sb. a 381/2001 Sb. a dal3i prisluiné CSN, dale technickd pravidla
GAS, podminky provozovatelli podzemnich siti, stavebniho a obecniho ¢i méstského uradu
a musi se zajistit bezpecnost prace.

V Brné dne 1. 1. 2020 Vypracoval: Jan Sevéik
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C.2 LEGENDA ZARIZOVACICH PREDMETU

OZN. NA POCET
VYKRESE POPIS SESTAVY SESTAV
-umyvadle keramické, obdélnikové, bilé, 600x480, Ideal Standard connect Cube

-zapachova uzavérka umyvadlova, hranata, celokovova, pochromovana,

Us Alcaplast A401 Design 81
-umyvadlova baterie stojankovd, pakova, pochromovana, Ideal Standard Active
-celokovova vypust, clil/clack Alcaplast A392
- 2x rohovy ventil CELOCHROM DN 20
-umyvadlo pro imobilni, keramické, obdélnikové zaoblené, bilé, 650x400, Ideal
Standard Contour 21
-zapachova uzavérka umyvadlova, hranatd, celokovova, pochromovana,

. Alcaplast A401 Design

Ui . . . [ . . . 3
- umyvadlova baterie stojankova, termostatickd, s ergonomickou pakou, po-
chromovanj, Ideal Standard Ceraplus
-celokovova vypust, clil/clack Alcaplast A392
- 2x rohovy ventil CELOCHROM DN 20
-akrylatova vana obdélnikova s rozsifenim, bila, 1700x700 mm, Ideal Standard
Connect E020401

VA -zapachova uzavérka vanova, plastova, Ideal Standard Ideal 5
-Vanova baterie nasténna, termostaticka, pochromovana, Ideal standard Active
-sprchovy set, Ideal Standard Senses 110
-vcetné nosné konstrukce, bo¢niho a ¢elniho panelu
-sprchova vanicka ¢tvrtkruhova, keramicka, bila, 900x900, Ideal Standard Twist
-zapachova uzavérka sprchova, plastovy, bily Ideal Standard T851801
-sprchovy kout ctvrtkruhovy, sklenény, 900x900x1900, Ideal Standard Synergy

SM -Sprchova baterie ndsténna, termostatickd, pochromovana, Ideal Standard Acti- 62
ve
-sprchovy set, Ideal Standard Senses 110
-hlavova sprcha, nasténnd, pochromovana, ¢ 300, Ideal Standard Jado
-sprchova podlahova vpust, plastové télo, nerezovad mfizka, DN50, RAVAK SN501
-sprchova baterie ergonomicka, nasténna, termostaticka, pochromovana,

Ideal Standard Ceraplus
-sprchovy set, Ideal Standard Senses 110

Spi -sprchova sedacka nasténna, sklopna, nerezova, plastové sedatko, bilé, 490x340, 2
JIKA UNIVERSUM
-vodorovné madlo nasténné, nerezové, délka 500 mm
-svislé madlo nasténné, nerezové, délka 500 mm
-sprchova sténa pevna, bezpecnostni sklo, 900x1900
-zachodova misa zavésna, keramicka, bila, hluboké splachovanim, pro invalidy,

Ideal Standard Contour 21
-montdzZni prvek pro zavésnou zdchodovou misu, pro zabudovani do zdéné insta-
WCi lacni predstény, GEBERIT KOMBIFIX 3
-ovladaci tlacitko, dvé mnoZstvi splachovani, kovové, pochromované, GEBERIT
SIGMAG0
-zachodové sedatko plastové s brzdou, bilé, Ideal standard Connect
-zachodova misa zavésna, keramicka, bild, s hlubokym splachovanim, Ideal Stan-
dard Connect
-montdzZni prvek pro zavésnou zdchodovou misu, pro zabudovani do zdéné insta-
WC lacni predstény, GEBERIT KOMBIFIX 81

-ovladaci tlacitko pro oddalené splachovani, dvé mnozstvi splachovani, kovové,
pochromované, GEBERIT SIGMAG60
-zachodové sedatko plastové s brzdou, bilé, Ideal standard Connect
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-vylevka stojici na podlaze, keramicka, bila, s vodorovnym odpadem, Jika Mira
-baterie smésovaci nasténna, jednopakova, s prodlouzenym vytokem, pochro-
movana, Jika Lyra

-nddrzkovy splachovac vysokopoloZzeny

-splachovaci trubka

-pfipojovaci hadice 3/8“, délka 1 500 mm

-rohovy ventil pochromovany DN 15

PM

-pisodrova misa, keramicka, bila, Ideal Standard Connect

-zapachova uzavérka odsavaci

-automatické splachovaci zafizeni véetné rohového ventilu a pfipojovaci hadice
-montazni prvek pro zavésnou pisoarovou misu, GEBERIT KOMBIFIX

-dfez jednoduchy, nerezovy, soucast pracovni desky

-zapachova uzavérka s pripojenim na mycku, plastova, bila, nerezovy odpadni
ventil

-baterie dfezova, stojankova, s otocnym vytokem, pochromovani,

-2x rohovy ventil pochromovany DN 15

VP1

-vpust podlahovd DN 110 s vodni zdpachovou uzavérkou a ptidavnou mechanic-
kou zapachovou uzavérkou, se svislym odtokem a litinovou mfizkou
-izola¢ni souprava

11

VP2

-vpust podlahova DN 50 s vodni zapachovou uzavérkou a pfidavnou mechanic-
kou zdpachovou uzavérkou, s vodorovnym odtokem a nerezovou mfizkou
-izola¢ni souprava
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s
ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout vnitfni kanalizaci, vodovod a plynovod v budové
hotelu, v¢etné jejich napojeni na inZenyrské sité na ulici Hnévkovského v Brné. Navrzena vari-
anta feSeni je jednou zmnoha mozZnosti, které lze pouzit pro tento objekt.
Zivotnost instalaci bude zaviset na kvalité provedeni realizaénich firem, na kvalitd pouZitych
material( a také na spravném provoznim zachazeni ze strany uZivatelQ.

s v

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

Vypoctova Cast je rozdélena do dvou c¢asti, kdy prvni ¢ast je zaméfena na vypocCty souvisejici
s analyzou zadani a koncepcnim fesenim instalaci v celé budové. Druha ¢ast pak obsahuje
dimenzovani kanalizace, vodovodu a plynovodu. Kanalizace byla fesena tradi¢nim zplsobem.
Pro dimenzovani vodovodu byla pouZita pfesnd metoda s tim, Ze vSechny pokoje a skupiny
zafizovacich predmeétl budou zdsobovany teplou vodou z centralniho zasobnikového ohfivace.
V ¢asti vénované plynovodu byla navrZena technologie kuchyné zahrnujici dva sporaky a jednu
grilovaci desku, dale pak plynové kotle pro vytapéni a pripravu teplé vody. Nasledné jsem
v této Casti navrhl pro dany objekt systém recyklace sedé vody.

PFi vyhodnocovani problému pripadného nedostatecného objemu vyprodukované sedé vody,
pfi mensi obsazenosti hotelu, vici potfebé vody uZitkové jsem zvaZoval, mimo variantu

s dopliovanim systému pitnou vodou, i dalsi varianty kryti tohoto deficitu. Témito variantami
bylo naptiklad zfizeni nadrze pro akumulaci destové vody nebo zavedeni odpadnich vod

z kuchyni do technologie Cisténi. Obé varianty jsem ale zavrhl jako neekonomické. Varian-

tu vyuziti Sedé vody z kuchyné z dlivodu jejich znacného znecisténi a rizika poskozeni technolo-
gie Cistirny Sedé vody. Moznost vyuziti destové vody by bylo spojeno s nutnosti navrhu akumu-
lacni nadrZe a soustavy Cerpadel jak pro zasobovani systému provozni vody, tak pro zajisténi
prazdnéni nadrze v pfipadé dlouhodobé akumulace neobménované vody. Dalsim faktorem,
ktery vystupoval proti akumulaci destové vody, byl fakt nerovhomérnosti srazkovych thrn

v pribéhu roku, a tudiz znacného rizika nevyufZiti této investice jak v dobé déletrvajiciho sucha,
tak v pfipadé ndrazovych srazek v kombinaci s vétsi obsazenosti hotelu,

Projekt zdravotné technickych zafizeni bytového domu jsem zpracovala dle vlastniho Usudku v
souladu s poZadovanymi normami a vyhlaskami.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

o — soucinitel tepelné roztazZnosti

ae— soucinitel prestupu tepla na vnéjsSim povrchu tepelné izolace

AL —zména délky trubky

Apap— tlakova ztrata napojenych zafizeni

Ape—tlakova ztrata zplsobena vyskovym rozdilem

Apex— tlakové ztraty ve vodovodni pfipojce a privodnim potrubi vné budovy
Apr— tlakova ztrata vlivem mistnich odporu

Apin— tlakové ztraty v potrubi vodovodu uvnitt budovy

Apwwm— tlakova ztrata vodoméra

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

At—rozdil teplot mezi vystupem privodniho potrubi z ohfivace a jeho spojenim s cirkulacnim
potrubim

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

€ — soucinitel vyjadfujici nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci

{ —soucinitel mistniho odporu

Nr—ucinnost distribuce

02— navrhova teplota teplé vody

01— navrhova teplota studené vody

Bim— prevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi

Be— vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi

Ae—soucinitel tepelné vodivosti materidlu trubky nebo jeji tepelné izolace

p — hustota vody [kg/m?]

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

AP — automaticka pracka

Ar— plocha hladiny reten¢ni destové

Area— redukovana plocha

b — redukéni Cinitel

¢ — mérna tepelna kapacita vody

C — materialova konstanta

C - soucinitel odtoku destovych vod

d — pocet dni otopného obdobi

d — pocet provoznich dn(i budovy

da— vnéjsi priimér trubky

dax s —vnéjsi primér x tloustka stény trubky

de— vnéjsi primér tepelné izolace

dv— vnitfni prdmér vrstvy

d— vnéjsi pramér vrstvy

DD- kuchynisky dvojdrez

D — pocet denostupnt

D — vnitini primér potrubi

DN — jmenovitd svétlost

DN/OD - jmenovita svétlost vztazend k vnéjsSimu prdméru

DU — vypoctovy odtok

e — prerusované vytapéni béhem noci

EO - ekvivalentni obyvatel

g — tihové zrychleni [m/s?]
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h — Uhrn srazek

h — rozdil vyskovych drovni [m]

hd— navrhovy Uhrn srazky

H — nejmensi dopravni vyska cirkula¢niho potrubi

H — vyhfevnost zemniho plynu

HDPE — highdensity polyetylene

Hr— celkova mérna ztrata prostupem

Hn— mérna ztrata prostupem tepla

Hrux— mérna ztrata prostupem u mista tepelné vazby a mostu
i—intenzita desté

J—sklon

ka— koeficient denni nerovhnomérnosti

Kn— koeficient hodinové nerovnomérnosti

K — konstanta

K — soucinitel odtoku

| — délka posuzovaného useku potrubi

L — délka trubky

LB — délka ohybového ramene

LU — vytokova jednotka

m — pocet druh( vytokovych armatur

MN — mycka nadobi

n — pocet

NP — nadzemni podlazi

NTL — nizkotlaky plynovod

O — ohftivac vody

p — periodicita

pdis— dispoziéni pretlak

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

Pmax- ztrata tlaku

p— pocatecni pracovni pretlak plynu

P — roCni potfeba plynu

PN — jmenovity tlak

PPR — polypropylen

g — specificka denni potfeba vody na mérnou jednotku

g — tepelné ztraty jednotlivych Usekd pfivodniho potrubi
gsa go— tepelné ztraty jednotlivych Usekd privodniho potrubi
g— tepelnd ztrata celého privodniho potrubi

gr— délkova tepelna ztrata useku pfivodniho potrubi

Q — vypoctovy pritok v privodnim nebo cirkula¢nim potrubi
Qa— jmenovity vytok

Qqa Qu— vypoctové pritoky cirkulace teplé vody v jednotlivych Usecich privodniho potrubi

a jeho odpovidajiciho cirkula¢niho potrubi

Q- trvaly pritok

Qo— vypoctovy pratok

Qn- maximalni hodinova potieba vody

Qno— maximalni hodinovy odtok splaskové vody
Qm— maximalni denni pottreba vody

Qmax— hydraulickd kapacita

Qmo— maximalni denni odtok splaskové vody
Qn— jmenovity pritok
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Qo— regulovany odtok srazkovych vod z retencni destové nadrze
Qu— Cerpany prutok

Qp— pramérna denni potreba vody

Qpo— pramérny denni odtok splaskové vody
Qpr— primeérna denni potieba teplé vody

Q— rocni potreba vody

Qro— rocni odtok splaskové vody

Qskut- skutecnad rocni potreba tepla pro vytapéni
Qst— stanoveny odtok srazkovych vod z celé nemovitosti
Q1 celkova ztrata prostupem

Quot- celkovy pratok splaskovych vod

Qui— ztrata vétranim

Qww— pratok splaskovych vod

Q- celkova predbézna tepelna ztrata budovy
Q- tepelné ztraty

Q:— teoreticka roc¢ni potreba tepla pro vytapéni
Q:—teplo dodané ohfivacem za Cas t

Qin— jmenovity tepelny vykon ohfevu

Qzp— skutecnd potieba tepla

Qat— teplo odebrané

Qz:—teplo ztracené

R —tlakové ztraty trenim

SV —studend voda

t— doba trvani srazky

te— vypoctova venkovni teplota

tes— primeérna venkovni teplota v otopném obdobi
ti— vypoctova vnitini teplota

tis— primérna vnitini teplota

TV —tepla voda

U - soucinitel prostupu tepla

U — umyvadlo

UM — umyvatko

v — pratocna rychlost

V —objem budovy

Ve- zjednoduseny vzduchovy objem budovy

VA —vana

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

VP — vpust

V— retencni objem retencni srazkové nadrze
V— objem zasobniku

V2t— potreba teplé vody za periodu

w — soucinitel stoletych srazek

WC — zachodova misa

z — soucinitel teoretického zdrZeni odtoku v zafizovacich predmétech

ZP - zafizovaci predmét
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