TECHNICKA ZARIZENIi BUDOV 1

VNITRNi VODOVOD

Ing. Stanislav Frolik, Ph.D.
- katedra technickych zafizeni budov -

Vnit¥ni vodovod

.

systém, zajiStujici dopravu pitné vody k jednotlivym vytoktim nebo zatizenim
za¢ind HUV aZ po jednotlivé vytokové armatury

Systémy rozvodu dle zpisobu dopravy :

- jednotny systém — pitna voda se rozvadi i pro G¢ely uZitkové a provozni

- oddilny systém — samostatné pro jednotlivé druhy vod

Systémy rozvodu dle tvaru :

- vetvené — nejcastéji, z hlediska ekonomiky nejméné narocny, tento sytém je vSak
naro¢ny na tlak a maZe vytvorit Gseky s min. odbérem a tim maze dojit k
zhorSeni kvality odebirané vody,

- okruhové — tam, kde nutnost plynulé dodavky ( nemacnice, hotely,
laboratote,....)

- smiSené — kombinace okruhového a vétveného systému,
- horni ¢i dolni rozvod
- s pozérnim vodovodem zavodnénym ( pod stalym tlakem ) nebo nezavodnénym

Tam, kde nestaci tlakové poméry ( vySkové budovy ) je nutno navrhnout zesilovaci

stanici s rozdélenim na tlakovéa pasma.




Systémy rozvodu dle tvaru :
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Vnitfni rozvody

- dostate¢né mnoZzstvi vody

- dostate¢ny pietlak

- hygienicka nezavadnost

- t&snost potrubi a armatur

- ochrana proti mrazu a vysokym teplotam

- Zivotnost - fce p,t (50 let) , jednoducha montaz , min. hlu¢nost

Caésti rozvodu :

e lezaté potrubi — vedené ve sklonu do 45° od vodorovné roviny

» stoupaci potrubi — vedené svisle nebo do sklonu 45° véetné od svislé roviny

» pripojovaci potrubi — potrubi od stoupaciho nebo lezatého potrubi k vytokam

 cirkulaéni potrubi — potrubi v okruhu teplé vody pro cirkulaci mezi zdrojem a
vytokem

Rozvody vody musi byt, pokud mozno ptimé, kratké a pristupné pii montazi,
izolovani a vymeéné. V neprileznych kandlech se rozvod pitné vody nesmi vést
spoleéné s potrubim Ustiedniho vytapéni.

Potrubi miaze byt pod podlahou jen tehdy, pokud je vedeno v ochranné konstrukci
s moznosti kontroly (v chréni¢ce, instala¢nim kandle, apod. )
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Casti vnitiniho vodovodu

P#ipojovaci potrubi

napojeni mezi vytokovou armaturou a stoupacim potrubim (stoupackou)
vedeni vétSinou v drézZce ve zdi, v instalagnich pfickach nebo v podlaze

pii vedeni v dréZce ve zdi se nesmi napevno zazdit — z davodu poskozeni
délkovou roztaznosti. Jako ochrana proti poskozeni u kratSich rozvoda
VeétSinou postaci izolace potrubf (zejména kolen a odbocek).

Stoupaci potrubi

svisla ¢ast potrubi propojujici jednotliva podlazi

vedeni v instala¢ni Sachté, instalacni pii¢ce nebo v drazce ve zdi

ptipojeni na leZaty rozvod musi vylougit ptenos hmotnosti stoupacky na lezaty
rozvod a moznost dilatace jak stoupaciho potrubi

stoupaci potrubi se upeviuje (zpravidla objimkami) vétSinou podle
technickych ptedpisii vyrobcee tak, aby byla umoznéna dilatace potrubi (pevné
a kluzné objimky, kompenzace)




Casti vnitiniho vodovodu

LeZaty rozvod

¢ vedeni pod stropem piizemi nebo suterénu (spodni rozvod), v technickém
podlazi nebo v poslednim podlaZi (napt. padé) — horni rozvod

* pfi vedeni v nevytdpénych mistnostech (sklepy, ptida) pozor na pokles teploty
v zimé z divodu zamrznuti — teplota nesmi klesnout pod 5°C

» lezaté potrubi se zpravidla zav&Suje pod strop a upeviiuje se (zpravidla
objimkami) vétSinou podle technickych ptedpisii vyrobcee tak, aby byla
umoznéna dilatace potrubi (pevné a kluzné objimky, kompenzace)

» potrubi spadovano k mistu vypusténi (obvykle VS) ve sklonu 3 promile

e umisténi uzaveéra a vypousteéni tak, aby byla kazda stoupacka samostatng
uzaviratelnd a vypustitelna

Spole¢né vedeni studené a teplé vody je tieba navrhnout podle téchto zésad :
- pfipojovaci potrubi teplé vody se umistuje nad ptip. potrubim studené vody,
- pfi pohledu na armaturu je pfivod SV vpravo,

- cirkulagni potrubi ve stoupacich vedenich se instaluje mezi potrubi studené a teplé
vody,

- potrubi vedené v draZkach musi zistat po zakryti volné ((odnimatelné kryty ),
Pro sklon potrubi plati tyto zasady :
- mezi mistem odvzdu$néni a odvodnéni je nejmensi sklon potrubi tii promile,

- leZaté potrubi SV je tieba spadovat k vodomeérné sestavé nebo doméci vodarng, kde by
méla byt vypousStéci armatura,

- rozvody teplé vody se spaduji k mistu zdroje ohievu ( pokud nejsou vedené spole¢né s
potrubim SV),

- Useky, které nelze odvzdusnit do stoupaciho potrubi, je tieba odvzdusnit samostatnym
odvzdusnovacim ventilem,

- Useky, které neni mozné odvodnit funkénimi vytoky, musi byt odvodnovaci armatury.




Uzavéry na potrubi

* hlavni domovni uzavér objektu — soucasti vodomérné sestavy (pokudJe
v objektu), pokud je VS v Sacht&, potom se umist'uje za obvodovou zdi

¢ pred kazdym stoupacim potrubim (delSim nez 2 podlazi) se umisti uzaviraci
armatura (kohout) s vypousténim

* na pfipojovaci potrubi zasobujici samostatnou Géelovou nebo bytovou
jednotku (spolu s pomérovym vodomerem)

e rozséhlé vnitini vodovody se déli uzavéry na mensi tseky

» pied souvisejici skupiny zatizovacich piedméta (napt. panské WC, damské
WC...)

 pred jednotlivym zat. predmétem pfipojenym pevné na vodovod (splachovag,
stojankova baterie — rohacky)

« pied kazdym technickym ¢i technologickym zafizenim (ohtiva¢ TUV)

. Eouil'vajl' se uzaviraci ventily, v soucasné dob¢ ve velké mite téz kulové

ohouty

*  casti vodovodi pro letni provoz, vedené mimo stavebni objekt (napt. na
zalévani) — pokud nejsou chranény proti zamrznuti — uzaviraci armatura
s moznosti vypousténi
Uzaviraci armatury maji stejnou jmenovitou svétlost jako potrubi, na kterém
jsou osazeny. Rozméry pojistnych zatizeni na ohtev vody se uréuji podle
ptislusnych norem.

Ochrana proti hluku:

- volba vhodného dispoziéniho #eSeni (oddélit hlu¢ny provoz od
chrénénych zon)

- vybér vhodnych materidld, izolaci, armatur

- pruzné kotveni, gumové podlozky

- dodrzovani optimalnich rychlosti ( max. 2,0 m/s)

- osazeni hluénych prvka ( ¢erpadla, kompresory...) mimo klidovou
z0nu, izolagni stény

- nepropojovat dva byty nebo provozni jednotky
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Méreni spotieby vody — vodomérna sestava

> VODOMERNA SESTAVA (hlavni vodomér)
— slouZi pro méteni spotieby vody
— soucasti vodomerné sestavy je HUV

v objektu :

* vodomér max. 2 m za obvodovou zdi

«  pristup k ode¢teni vodomeru

e umisténi na sténg, vyklenek, Sachta v podlaze

¢ 400-1200 mm nad podlahou

mimo objekt

« ve vodomérné Sachté 900x1200x1500 (dle rozméru VS)

«  piistup 600x600
« 8achta pouze pro sestavu
e osazeni uzavéru vody do objektu HUO

- PODRUZNE MERENTI (podruzné vodoméry)

« pro rozdéleni spotreby vody na jednotlivé subjekty
« neplati pro n& obecné pravidla

e musi byt pfistupné pro odecet a vymenu

min. 1200mm
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Mé&reni spotieby vody
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Méreni vody :

- hlavni (faktura¢ni) vodomér na pfipojce
- podruzné mérfeni jednotlivych subjektd

- sdruZzené méreni soustfedéné v jednom
misté

- zajiSténi pristupu ke kontrole, odectu,
vyméné vodoméru (Cerny odbér)

- vlastnictvi vodoméru — naklady na
vymeénu, kontrolu

- ruéni x dalkovy odecet — zamérné
zkresleni informaci (zdrazeni vody apod.)

12




Vodomérna sestava — armatury

Pripojkovy uzaveér-filtr-redukce-prostor pro vodomeér-redukce-uzavér HUV-zpétny ventil-vypousténi
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Rozdéleni materialt potrubi - obecné
skupina materiala macirel:ihélu oblast pouZiti

kovové materialy

cerna ocel bez Upravy, s Upravou povrchu
(pozink, plast)

nerezova ocel

méd’, mosaz (Cu+Zn)

hlinik (Al+plast)

litina

(olovo)

vytapeni, vodovod,
plynovod, kanalizace

nekovové materialy

kamenina, beton, vldknocement

kanalizace

plastové materialy

polypropylen PP

polyethylen PE

polypropylen PVC

polybuten PB

akrylonitril-butadien-styren ABS

vytdpeni, vodovod,
kanalizace

kombinované materialy
(kompozity)

plast+kov (AIX), vicevrtsvé plasty (pozar),
plast+vyztuz (edic), plast+izolace

vytapeni, vodovod,
plynovod 14




Kovové materialy

@ vynikajici mechanické vlastnosti, odolnost proti zménam teploty ( mala
roztaznost ), pozami odolnost, mechanicka pevnost
® naroénost vyroby, opracovani, vysSi hmotnost, koroze

Ocel - trubky bezesvé ( valcovani, taZeni ) — zavitové nebo hladké

- koroze, velka drsnost, mala Zivotnost — poutiti pro vetsi profily s povrchovou
Upravou, poZarni odolnost, pevnost

Nerezové ocel — podstatné odolngjSi nez ocel. potrubi

@ odolnost proti korozi a plisobeni chemikalii = odpadé nutnost povrchovych
Uprav ( zinkovani, asfaltovani )

® vysSi cena

Méd', mosaz

@ dlouhd Zivotnost, tenkosténné trubky, dobré hydraulické vlastnosti = menSi
profily potrubi, mosazné tvarovky

Litina — vetsi profily potrub, venkovni rozvody vody a vodovodni pfipojky,
akusticky atlum, pevnost !!!

Olovo - historicky materidl, postupné vyména stavajicich rozvodl 15

Kovové materialy — specifika potrubi

Spojovani potrubi

- tradi€ni spojovéani kovovych potrubi, tedy svafovani a letovani je v mnoha
oblastech postupné nahrazovano mechanickymi spoji pomoci svérnych €i
lisovacich tvarovek

Lisovaci spojky
Megapress - Viega

Svérné spojky
Agalex

Svérny trmen AGA
opravy potrubi




Kovové materialy — specifika potrubi

Mechanicka ochrana potrubi

+ kovové materidly s menSi mechanickou odolnosti
(mal4 tloustka stény) je v nékterych pfipadech nutno
mechanicky chranit proti poruSeni, napf. pevnym
ocelovym dhelnikem

Uhelnik

UloZeni potrubi do konstrukce

+ kovové materialy mohou reagovat s okolnim prostfedim,
v némz jsou uloZeny, proto musf byt chranény
(separovény) od stavebni konstrukce izolaci ¢i natérem,
napf. méd pfi uloZeni do zdi (chemicka reakce s pojivy)

Kombinace kovovych materiald

+ kovové materialy mohou spolu reagovat a zpUsobit
chemickou €i elektrochemickou korozi, je tfeba ctit
pravidla kombinace materialu
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Plasty - dnes nejpouzivangjsi material, uméle vyrabéné materialy, maji celou
fadu vyhod a je zde neustaly vyvoj novych materiald !

@ mald hmotnost

@ snadnd opracovatelnost

@ vyborné hydraulické vlastnosti = neméni se béhem Zivotnosti
@ nepodléhd korozi, pfijatelna cena

@ velka Zivotnost — dodrZeni montéznich pfedpist !!!

® velka délkova roztaznost = peclivé uchyceni potrubi, kompenzace na potrubi

® mechanické vlastnosti
® mala poZami odolnost - pfi hofeni uvolnéni Skodlivych latek

18




Kompozitni potrubi - sendvicové, vrstvené

e PEX + AL
« PE +Al
« PPR + Al
« PB + Al

= PEX+lepidlo + Al + lepidlo + PEX

¢ PEX + AVOH ( etylen-vinyl alcohol )
¢ PE-RT+ AVOH + PE- RT ( polyetylen s vySSi tepelnou odolnosti )

Pro rozvody teplé vody, vytapéni, kanalizace ( zlepSeni hlukovych parametri)
- vlastnostmi se bliZi kovovym materialim
- vrstvenim dochazi k vySsi tepelné odolnosti a nizsi tepelné roztaznosti

= %
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Plasty — mnoho druht a sloZeni

Nazev Znaéeni Spojovani Pouziti
Polyetylen rPE svafovani, spojky SV - pripojky ,
rozvétveny LDPE fady
Polyetylen MDPE svafovani, spojky SV - fady
stfednéhustotni

Polyetylen IPE svafovani, spojky SV - fady
line&rni HDPE

Polyetylen VPE Spojky SV, TV
sitovany PEX

Polypropylen PP-1 svafovani,spojky sV

Typ1 PPH

Polypropylen PP -2 svafovani, spojky sV

Typ2 PPB

Polypropylen PP-3 svafovani, spojky SV, TV
Typ3 PPR

Polypropylen PP-4 svafovani, spojky SV, TV
Typ 4 PP-RCT

Polyvinylchlorid PVC lepeni, spojky sV
Polyvinylchlorid CPVC lepeni, spojky SV, TV
chlorovany

Polybuten PB svafovani, spojky SV, TV

20
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Plasty - citlivost polymer(i na vn&jsi vlivy (svétlo, teplo, kyslik) ....antioxidanty.

Princip degradace = zména vazeb + reakce s kyslikem za vzniku jinych stéalych slou¢enin

Teplotax tlak x mechanick& odolnost x ohebnost

Plasty - od PP-1, pfes PP-3 (PPR) k PP-4 (PP-RCT) a dal...

PP- RCT je dlouhodobou pevnosti material o -

blizky PE-X a PB, umoznuje proti PP-R — A~ |
zmenSit tloustku stény, zvysit pratok, snizit TE\ 7

tlakové ztraty

100 H@ T
T T
T T

20°C

i
70°C

95°C

Hoop Stress [MPa]
>

e = = N
U™ N
: 1
1 5 10 50 years
1
0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Time to Failure [h]
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Rozdéleni materialt podle typu instalace

MATERIALY POUZIVANE PRO ROZVODY PLYNU

. ; oblast pouziti
vychozi druh ochrana proti korozi legislativa
material materialu vnitfni vnéjsi P 9
plynovod plynovod
¢erna bez Upravy ochrana proti korozi —
povrchu i obwykle natér TPG 920 21
&ernd s tovarni plastova tovarni TPG 702 04
| Upravou povrchu b b izolace (bralén atp.) CSN EN 15266
oce .
. ohebné vinovcové CSN 42 0152
nerezova ° . fx -
potrubi — oplasténé CSN 42 5710
) . rozebiratelné spoje 111 | CSN EN 10088-1
(pozinkovana) ) PR
stavajici instalace
méd meékka, polotvrda, ° ° bez povrch. Upravy, TPG 700 01
twrda plast. tovarni izolace CSN EN 1057
polyethylen bez povrch. Upravy, TPG 702 01
st PE80, PE100 * pFipojky CSN 64 3042
as
" vicevrstvy bez povrch. Gpra TPG 704 03
PEX-AL-PEX * * P - tpravy
23
Materialy potrubi
charakteristika fyzikalnich velicin
Material Mérna Souginitel Souginitel tepelné Souginitel
hmotnost drsnosti roztaznosti tepelné vodivosti
p /kgm?d/ k a/ mm.miK? A W.mLKY
Ocel pozink. 7865 15-2,0 0,011 58
Méd' 8930 0,01-0,03 0,017 372
IPE 920 " 0,2 0,41
IPE 910 " 0,26 0,41
PP 900 " 0,15 0,24
PVC 1400 " 0,08 0,13
PB 910 " 0,13 0,12
VPE 940 " 0,18 0,3
24
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Spojovani potrubi
* lisovani

* letovani

* svafovani

« Sroubové spoje
* lepeni

* pfirubové spoje

« hrdlové spoje

25

lzolace potru DI 24100 ¢. 17712006 -vyhlaska MPO ¢, 193/2007 Sh. (2007)

« ochrana potrubi m

* tepelné ztraty h " o
Dl

+ kondenzace

Materidl izolace = o
« polyetylen —
* polyuretan

* kaucuk

* minerani vidkna

26




|IZOLACE POTRUBI

zékon &. 177/2006 - vyhlaska MPO &. 193/2007 Sb. (od 1.9.2007)

— povrchova teplota IZOLACE je o méné nez 20 K vyssi
oproti teploté okoli

— u vnitfnich rozvodld se minimalni tlouStka tepelné
izolace (d;, — d)/2 stanovi vypoctem

— u vnitfnich rozvodu plastovych a médénych se tloustka
tepelné izolace voli podle vnéjSiho pruméru potrubi
nejbliz8iho vnéjSimu praméru potrubi fady DN

— u vnitfnich rozvodd mensiho praméru nez DN 10 se pfi
stanoveni tloustky tepelné izolace pfihliZi k izolaénimu
logicky nefeSitelnému rozporu

27

|IZOLACE POTRUBI

VYPOCTEM JE TREBA SPLNIT :

DN Uo
. ; [mm] W/ mK]
= max. povrchovou teplotu (max o 20°C nez okoli) [ovio-onis | o1

= minimalni sou¢. prostupu tepla izolace —— | M@ | 01
L Y, o L, . DN40-DNBS | 027
=  minimalni tloustku tepelné izolace

DN B0 - DN 125 0.34

DN150-DN200| 0.40

OCEL %" (DN15) —iz. 55mm =& 132mm ! OCEL 4" (DN100) — iz. 65mm = & 230mm

[~ Viaani noanoty _—

Tiouita s s o

28
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ZNACENI POTRUBI

CHARAKTERISTIKA POTRUBI : )
= jmenovita svétlost— (DN, Dxt, DN/ID a DN/OD)

30 40 50 60 70 100 125 150 200 o
32 40 50 63 75 110 125 160 200

Tab. 1.3.3

DN 10 15 20 25 32 40 50 65 100

vodovod

= tlak (,PN“, SDR nebo S)

16 20 25
3,2 2,5 2,0
7,4 6 &

Priitok

= provozniteplota 100%

d=DN

PYUEEO0 16 20 25 32 40 50 63 75 110 SDR ~ D/t
S = (SDR-1)/2

—

SDR 11/55

Priitok
153%
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TEPLOTNI ZATIZENI INSTALACI

= provozni teplota ve vnitfnim vodovodu

Maximalni teplota vody pro soucasti a zafizeni ve vnitfrnim rozvodu teplé vody pfi
poruchach (CSN EN 806-2)

95°C

Maximalnidoporu¢ena teplota vody v akumulacnich zasobnicich tepla s plovoucim
zasobnikem teplé vody nebo pritokovym ohfevem
(doporuceni vyrobcl nadrzi, nastaveni havarijniho termostatu)

95°C

Doporucené teplota pro termickou desinfekci (CSN 06 0320)

70°C

Doporucend maximalniteplota pro samostatné ohfivace teplé vody (CSN 06 0320)

60°C

Teplota vody v mist& odbé&ru (vytoku) u uzivatele (CSN 06 0320)

50-55°C

Teplota na vytoku u spotfebitele dle vyhlasky &. 194/2007 Sb. s vyjimkou moznosti
kratkodobého poklesu v dobé odbérnych 3picek

45-60°C

Maximalni teplota na vytoku napf. v nemocnicich, $kolach, domovech pro seniory (CSN
EN 806-2)

43°C

Vypoc&tova teplota vody pro myti osob (CSN 06 0320)

40°C

Maximalniteplota nastavena na termostatickych bateriich pojistkou

38°

Doporuceni teplota na vytoku pro déti v matefskych skolach
(CSN EN 806-2)

30-35°
(max 38°C)

30
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ZMENA TEPLOTY

Objemova roztaznost vody
O zavisla na teploté vody, vyjadiena soucinitelem zvétSeni objemu n, ktery je funkci
hustoty
e 1000 1000 _ 1000

pt,max p10°C pt,max
e n soucinitel zvétSeni objemu - pomérné zvétSeni objemu vody pfi
jejim ohfati z teploty 10°C na maximalni teplotu vody tmax
+  pt,max hustota vody pfi maximalini teploté pfi ohfevu vody
+  pl0°C hustota vody pfi teploté studené vody 10°C

—1,0004

U kompenzace :
— pojistny ventil

— expanzni nadoba

31

ZMENA TEPLOTY

Délkova roztaZnost potrubi — feSeni dilatace :

volba geometrie kompenzatorl je dana prostorem a materidlem

potrubi

- pfi volném vedeni a dostatecném prostoru potrubi neni problém
instalovat v podstaté jakykoliv typ kompenzace

problém, ukladani potrubi do podlahy je ¢asto nejoblibenéjsi zpusob,
jak zjednodusSit montaz potrubi a zaroven se potrubi ,zbavit*
z hlediska kompenzace je vSak podlaha velmi problematické misto

potrubi je nutné ,donutit* dilatovat tak, jak podle navrhu dilatace ma,
pro zachovéani dlouhé Zivotnosti, tedy zejména zplsob upevnéni

32




ZMENA TEPLOTY

Délkova roztaZznost potrubi :

eI
Al=a-L-At [mm]

Al délkova zména (prodlouZeni nebo zkraceni) ° [mm ]
a  soucinitel tepelné roztaznosti [mm.m'. K]
L  délka useku [m]

At rozdil teploty prostiedi pfi montazi a teploty media [°C]

—t
| -2
=
N
tvaru L tvaru T kompenzace tvaru U osovy prostor kompenzace v konstrukci
N " kompenzator
smy&kovy kompenzator
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