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PRIPRAVA TEPLE VODY, HYDRAULICKY VYPOCET

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

Tepla voda a legislativa

Pfiprava teplé vody a CSN
definice teplé vody vyplyva z CSN 06 0320 - jedna se o ohfatou pitnou vodu
vhodnou pro trvalé pouzivani ¢lovékem a domacimi zviraty

definice pitné vody je dana vyhlaSkou ministerstva zdravotnictvi €. 376/2000 Sb.,
kde jsou stanoveny mikrobiologické, biologické, fyzikalni a chemické ukazatele
pitné vody a jejich hygienické limity

samotnou zménou teploty se pravdépodobné vyrazné nezméni jeji sloZeni a
ukazatele natolik, aby se nedala pit

nicméné k piti neni uréena proto, Ze se obvykle nachazi v systému, kde hrozi
prudké snizeni jeji kvality zejména z hlediska mikrobiologického

ackoli je zde legislativni poZzadavek a snaha r(iznymi zpUsoby zajistit mikrobialni
nezavadnost teplé vody v rozvodech teplé vody v r(iznych objektech, riziko
mikrobialni kolonizace vzdy existuje !!!




Tepla voda a legislativa

Hygienické pozadavky
= zakon €. 258/2000 Sh. o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné
nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjSich predpisd.
= teplou vodu dodavanou potrubim uZitkové vody nebo vnitfnim vodovodem,
které jsou konstrukcné propojeny sméSovaci baterii s vodovodnim potrubim
pitné vody, miZe vyrobce vyrobit jen z vody pitné.
= Vyhlaska €. 252/2004 Sh., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a €etnost a rozsah kontroly
pitné vody ve znéni pozdéjsich predpisd.
= Mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele
teplé vody uvedeny v pfiloze ¢.2
= Legionella, rizné bakterie (E-coli, ...), barva, chlor, fosfore¢nany, CIO,, pach,
pH, teplota (65°C), zakal, trihalomethany, chemické spotfeba kysliku (pomoci
Mn)

Parametry teplé vody

= Vyhlaska 194/2007 Sh. kterou se stanovi pravidla pro dodavku TV..
= Tepla voda je dodavana celoroné tak, aby méla na vytoku u spotfebitele
teplotu 45 °C aZ 60 °C, s vyjimkou moZnosti kratkodobého poklesu v dobé
odbérnych Spicek spotfeby (v dobé 6:00 - 22:00)
= Limit maximalni mérné ukazatele spotfeby energie pro pfipravu TV ne vys$i
nez 0,17 GJ/(m2.rok) az 0,21 GJ/(m?.rok)
= CSN EN 806-2,3 Vnitfni vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotfebé -
Cast2a3
= pfi Gplném otevrieni vytokové armatury vytékala nejpozdéji po uplynuti 30s
voda o teploté 50 °C az 55 °C, vyjimeéné 60 °C (v odbérové Spicce
kratkodobé nejméné 45 °C),
= rozdil teplot mezi zdrojem a mistem odbéru min 5 K




Teplota teplé vody v legislative

Maximalni teplota vody pro sougasti a zafizeni ve vnitfnim rozvodu teplé vody pfi poruchach (CSN

EN 806-2) 95°C
Maximalni doporucena teplota vody v akumulaénich zasobnicich tepla s plovoucim zasobnikem
teplé vody nebo pratokovym ohievem 95°C
(doporuceni vyrobct nadrzi, nastaveni havarijniho termostatu)
Doporugena teplota pro termickou desinfekei (CSN 06 0320) 70°C
Doporu&ena maximalni teplota pro samostatné ohfivade teplé vody (CSN 06 0320) 60°C
Teplota vody v mist& odbéru (vytoku) u uZivatele (CSN 06 0320) 50-55°C
Teplota na vytoku u spotiebitele dle vyhlasky €. 194/2007 Sb. s vyjimkou moznosti kratkodobého
X s 45-60°C
poklesu v dobé odbérnych $picek
Maximalni teplota na vytoku napf. v_nemocnicich, §kolach, domovech pro seniory (CSN EN
43°C
806-2)
Vypodtova teplota vody pro myti osob (CSN 06 0320) 40°C
Maximalni teplota nastavena na termostatickych bateriich pojistkou 3g°
Doporuceni teplota na vytoku pro déti v matefskych Skolach 30-35°
(CSN EN 806-2) i
(max
38°C)

Teplota vody v provoznich stavech

. havarijni
-90°C stav

-80°C technologické
pozadavky zarizeni
-70°C
- 60°C
tepla voda legionella -
-50°C dospéli rozmnozovani
az uhyn
-40°c tepla voda
-30°C déti
-20°C

-10°C I studena
voda




Parametry teplé vody

vvvvvv

podle toho, kde se voda v systému nachazi a k ¢emu je urCena, jeji
vliv ma dvé hlediska :

LInamahani celého systému teplotou a tudiz vliv na zivotnost vSech
prvk
Ulenergetické ztraty zavislé na teploté pfi jeji pfipravé a distribuci

namahani teplotou znamena :
— objemovou roztaznost vody
— délkovou roztaznost potrubi

Fyzikalni aspekty pripravy teplé vody

Objemova roztaznost vody
zavisla na teploté vody, vyjadend soucinitelem zvétSeni objemu n, ktery je funkci
hustoty

- 1000 1000 _ 1000
pt,max p10°C pt,max

-1,0004

n... soucinitel zvétSeni objemu - pomérné zvétSeni objemu vody pfi jejim ohféati z teploty 10°C na
maximalni teplotu vody tmax

pt,max ...hustota vody pfi maximalni teploté pfi ohfevu vody

p10°C hustota vody pfi teploté studené vody 10°C




Fyzikalni aspekty pfipravy teplé vody

Objemova roztaznost vody

kompenzace :

— pojistny ventil
- zvySenim tlaku v systému na hranici oteviraciho tlaku ventilu a odpusténim vody ze
systému

— expanzni nadoba
- objem je zavisly na vypoctovych tlakovych pomérech v systému (obdobny vypocet jako
u vytapéni)
- expanzni nadoba musi pojmout nejméné 4 % celkového objemu vody uréené k ohfevu

Fyzikalni aspekty pfipravy teplé vody

Objemova roztaznost vody

bez ohledu na kompenzaci roztaznosti musi byt zasobniky vody vybaveny
pojistnym ventilem proti pfekro¢eni nejvy$siho pracovniho pretlaku. V pfipadé vice
zasobnikl, musi byt pojistny ventil umistén pfed kazdym zasobnikem.




Fyzikalni aspekty pripravy teplé vody

Délkova roztaznost potrubi :

rozdilem teplot média, je rovna:

Al=a-L-Mt [mm]

Al délkova zména (prodlouZeni nebo zkraceni) ©

a  soucinitel tepeiné roztaznosti

L délka useku

At rozdil teploty prostiedi pfi monta2i a teploty media

-délkova roztaznost potrubi v systému teplé vody zavisi na souciniteli délkové
roztaznosti materialu potrubi, které je mozno fesit pfirozenou zménou trasy potrubi,
nebo kompenzatory vkladanymi do potrubi. Délkova zména potrubi, zptsobena

[mm ]
[mm.m' K]
[m]
[°C1]

Fyzikalni aspekty pripravy teplé vody

Délkova roztaznost potrubi :

L =k-/D-AI  (mm)

délka ohybovych ramen u kompenzator( vytvofenych trasou potrubi, je dana:

L. kompenzaéni délka [mm]

k materialova konstanta [-1

D vn&jsi primér potrubl [mm]

Material Mérna Soucinitel Soucinitel Soucinitel
hmotnost drsnosti tepelné tepelné
p /kgm3/ k roztaznosti vodivosti
¢/ mm.m’' K! A /W K1/

Ocel pozink. 7865 1,5-2,0 0,011 58

Meéd’ 8930 0,01 - 0,03 0,017 372

IPE 920 . 0,2 0,41

rPE 910 5 0,26 0,41

PP 900 5 0,15 0,24

PVC 1400 5 0,08 0,13

PB 910 5 0,13 0,12

VPE 940 . 0,18 0,3




Fyzikalni aspekty pfipravy teplé vody

Délkova roztaznost potrubi :
volba geometrie kompenzatori je dana prostorem a materidlem potrubi

pfi volném vedeni potrubi neni problém instalovat v podstaté jakykoliv typ
kompenzace

pfi zabudovani potrubi do konstrukce, zejména pak podlahové, je kompenzace
velky problém

ukladani potrubi do podlahy je Casto nejoblibenéjSi zplsob, jak zjednodusit
montaz potrubi a zaroven se potrubi ,zbavit"

z hlediska kompenzace je to v8ak velmi problematické misto —

jak ve sténach, tak v podlaze se tedy musi potrubi uloZit s dostate¢nou vili

Fyzikalni aspekty pfipravy teplé vody

Délkova roztaznost potrubi :

kompenzace tvaru L P tvaru T P tvaru U osovy prostor kompenzace v konstrukci
smyékovy kompenzator kompenzitar

Priklady kompenzace - PB=pevny bod, KU=kluzné ulozeni




- Potfeba vody — vyhlaska ¢.120/2011

= dle vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. je potfeba vody souctem potreby studené i
teplé vody
= pro energetickou narocnost je problematicky udaj mnozstvi teplé vody
= CSN 06 0320 — mnozstvi teplé vody pro navrh zdroje, nikoli realna
spotfeba teplé vody, nevhodny udaj (100-80 = 20l/0s,d studené?)
= CSN EN 15316 Tepelné soustavy v budovach
= DIN V 18599 - ¢ast 3 - energeticka naro¢nost pfipravy teplé vody
= vyhlaska €. 120/2011 Sb. —mnozZstvi teplé vody urcit odbornym
odhadem
= podrobny rozbor provozu, méfeni vody, fakturaéni udaje ...
= koordinace se zdrojem tepla !!!
= moznost budouciho pfipojeni na alternativni zdroj

Potfeba vody

- vyhlaska ¢. 120/2011 Sb., kterou se provadi zakon €. 274/2001 Sb., (pfiloha
€¢.12 - Smérna cisla roc¢ni potreby studené vody) doslo k vyraznému snizeni
potieby:

bytovy fond puvodni nova
-+ pouze studena voda (mimo byt) - 15 m3
- studena voda bez tekouci teplé vody --- 5m?

- studena voda s tekouci teplou vodou 56 m® 35 m?
150 l/os,d — 100 l/os.d

hotely
- pokoj s WC a koupelnou 160 m3 45 m3

440 I/lazko,d — 120 I/ltzko,d
- pokoj bez WC a koupelny 40 m3 23 md
kancelare
- pouze vytoky s WC 12 md 8 m?

60 l/os,d — 40 l/os,d
- WC, umyvadla, tekouci tepla vody 16 m3 14 m3




Potfeba teplé vody - CSN 06 0320

Tabulka C.2 - Potfeba TV o teploté & @

Cinnost Doba davky fs ObjemM: Teplo v davee Qn
s h dm® I m? kWh

Myti osob
umyvadio U; = 0,14 m® - h'
— myti rukou 50 0,014 /2] 0,002 0,10
— mytitéla 260 0,071 [10 ) 0,010 0,52
Sprecha U;=023m? - b 400 0,110 |25 | 0,025 1,32
Vana Us=047m’ b 300 0,085 40 0,040 2,10
(délka vany 1 600 mm) 10 0.170 80 0,080 4.20
Myti nadobi Ua=030m° - b 1 0,001 0,05
— pouze vydej jidel & =55a280°C
— vafeni + vydej na jedno jidlo [ 2] 0,002 0,10
Myti podiahy + uklid U2=0,30m° b 20 0,020 1,05

a=55°C

na 100 m*
"' Objem teplé vody o teploté 40 °C pipraveny smienim se studenou vodon.(;e 15 nasobn\}

NS

Potfeba teplé vody - CSN 06 0320

Tabulka €.1 -Charakteristiky vytoku

Parametr Znatka |.Jednotka Baterie
umyvadic dfez sprcha | vana

Teplota na vitoku & o© 40 3 40 40
Priftok vody o teploté 8 Us dm’ - 0,06 0.08 0.095| 020
s v mh 021 0,30 031| 070
Pitok TV 55 °C do vitoku | Us dm” -5 0.04 0.08 0065 013

m-h' 0.14 030 023 | 047
Tepelny vkon plitoku TV | g, [ 73 157 -244 120 | 468 D
"' Pro sterilizaci nadobi se pouziva voda o teploté 70 a2 80 °C

Odvozeni primérné denni potieby teplé vody na osobu v bytovém domé

Tabulka C.4 - Potfeba TV pro 1 oscbu a den v bytovém objektu

Parametr Znatka Jednotka Batene

umyvadio diez sprcha vana
Potet davek ng = 3 08 1 03
Objem davek Ve m 003 0,002 0.025 0025
Teplo v davkach 4 KWh 15 01 A 13 14
Soutet objemu davek Ve m’ [ o082 )
Soutet tepla v davkach Oz KWh \ 43 )

N




Charakteristiky vytokd TV

Tabulka C.5 - Souéinitel souéasnosti pro bytové objekty

Potet byt g 10 50 100 150 200 250
Soutnitel soutasnost s 0,85 041 0,28 0,24 021 02
A A SOUCINITEL SOUCASNOSTIPRO BYTOVE OBJEKTY

.1 - Tepeiny plikon a prutok TV pf priteéném ohfevu v zdvisiosti na p|

pocet byt

Spotieba teplé vody — TNI 730

331

TNI 730331 - energeticka narocnost
pro vypoCet

CEITT 35-551naosobuaden
Bytovy diim 30 - 451 na osobu a den
4-81naosobuaden
Nemochice - lGizka 1521 na osobu a den
Vzdélavaci zafizeni 10 I na osobu a den
Budovy pro obchod 19 | na zaméstnance a den
AL ARG VA EETGIN - 29 | na zaméstnance a den

29 | na lizko a den
Hotel (standard *** 86 | na lizko a den
Hotel (vyssi standard **** 1331 na lizko a den

29 | namisto a den

67 I namisto a den

291 na osobu a den

101 I na sprchu a den

Hotel (ubytovna

budov, typické parametry

Typ zony Awndfd Qwndad Vztazna plocha
(l/(mj-den)) (Il(m2 den))

0,3- 0,6 I(m2d)  Kancelafska plocha

10,1 /(m?-d) Pokoje

3,2 l/(m2-d) Viyucovaci prostory
0,2 l/(m?d) Prodejni plocha
1,4 l/(m2-d) Vyrobni plocha
3,6 I/(m?-d) Hotelové pokoje
8,6 l/(m*d) Hotelové pokoje
11,0 1/(m?d) Hotelové pokoje
23,8 l/(m2-d) Vefejné prostory

4.4 l/(m2-d) Pokoje

10



Profily odbéru teplé vody

Denni profily odbéru jsou ovlivnény zejména:
lokalitou, kde se objekt nachazi (sidlisté, RD, mésto x venkov)
socialni strukturou obyvatel (zaméstnanost, pracovni doba, vék...)
vybavenosti objektu zafizovacimi predméty
skladbou obyvatel

Restaurace
Bytovy dum dle

Vlypocet pfipravy TV — zasobnikovy ohfev

Potieba TV za ¢asovou periodu -V2

Vp=V,+ V4V, [m3/per]
V, — potfeba vody na myti osob [m3/per]
V, - potfeba vody pro myti nadobi [m/per]

V- potfeba vody pro Uklid a myti podlahy [m3/per]

- mnozstvi vody vychazi z rozboru provozu konkrétniho objektu
- pro bytové objekty se vychazi z CSN 06 0320
- pro zjednoduSeni je mozno pouzit i spotfebu vody na byt (napf. 100-200 litrG/byt,den),

11



- Vypocet pfipravy TV — zasobnikovy ohrev

Potieba tepla odebraného z ohfivace E,,

Ep=Ey+E, [kWhiper]

E,; — teoretické teplo pro ohfati mnozstvi V,p
Ey=Vyp.pc.(t,-t) [kWhiper]

V,p — potfeba TV za Casovou periodu [m?]

¢ — méma tepelna kapacita vody — 4186 J/kg.K = 1,163 kWh/m3K
t, - teplota ohfaté vody (centréini ohfev 55°C)

t, — teplota studené vody (vypoctové teplota je 10°C)

EE — teplo ztracené pfi ohfevu a dopravé TV
E,=E,.z [kWh/per]
E,; — teoretické teplo pro ohféati mnoZstvi V,p [kWh]

z - ztréta tepla pfi ohfevu a dopravé TV (0,5-v objektu 1,0-okrskovy ohfev)

- Vypocet pfipravy TV — zasobnikovy ohrev

Velikost zasobniku

V,=4E, . /c.(t,-t) [m?]

'max

AE_ ., — maximalni rozdil mezi kivkou dodavky a odbéru (viz graf) [kWh]

¢ — méma tepelna kapacita vody — 4186 J/kg.K = 1,163 kWh/m3K
t, — teplota ohféaté vody (centralni ohfev 55°C)
t, — teplota studené vody (vypoctova teplota je 10°C)

Tepelny vykon ohfivace (vykon topné viozky zdsobniku)

Q=E,/7r [kW]
E,p, - potfieba tepla odebraného z ohfivace [kWh/per]
1 - doba ohfevu a odbéru TV ( podle typu objektu a zplsobu ohfevu )

12



Vypodet pipravy TV — CSN 060320

=
=
=

[}

KRIVKA ODBERU
= 0-5hod

= 5-17 hod

= 17-20 hod

= 20-24 hod

0%

35%
50 %
15 %

A\

Entbn

ENERGIE [kWh]

[ trvala/dodavka

P Cas[hod]
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Spotieba vody - bytové domy

Studena voda (bez TV) l/os/hod

Rozlozeni spotreby studené vody

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

N

=3

S
Z

| v
Y

—e— Pondéli
—=—Utery
Stfeda
Ctwrtek
—x— Patek
—e— Sobota
—+—Nedéle

——Primér

0,00

1234567 8 910111213141516 17181920 212223
hod

24

RocCni spotfeba teplé vody

Bytovy diim, 80 osob
vodomér, méieni tepla

1/os/den

mésic

O Teoretick4 potieba @ Z méfeni tepla @ Vodomér

11 12
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PRIPRAVA TEPLE VODY - ROZDELENI

podle konstrukce zafizeni :

> zasobnikové (akumulaéni) - nerovnomérny odbér vody
> prutocné - rovnomérny odbér vody
> smisené - pritogny systém doplnény z&s.TV pro kryti Spicek

podle pouzitych energii :
> jednoduché - jediny zdroj tepla (el. energie, plyn,
pevna paliva)

» kombinované - vice zdrojl tepla (el. energie+ solarni energie)

podle provozniho pretlaku :
> beztlakové
> tlakové

podle mista ohfevu :
> lokalni
> centralni

Zpusoby ohfevu vody

ZASOBNIKOVY PRIMOTOPNY ZASOBNIKOVY
OHREV NEPRIMOTOPNY OHREV

PRUTOKOVY OHREV

15



LOKALNI PRIPRAVA TEPLE VODY

> lokalni - ohfev TV probiha v misté (co nejblize) spotieby TV
- pro mensi pocet odbérnych mist (byt, malé hyg. zafizeni)

+ kratké rozvody pfipojovaciho potrubi
+ individualni méreni spotfeby tepla na vyrobu TV
+ malé energetickeé ztraty

- prostor pro zafizeni na ohfev TV
- pfivod energie pro zafizeni na ohiev TV

LOKALNI PRIPRAVA TEPLE VODY

ZDROJ
TEPLA

ZASOBNIK
TUV

<

ZASOBNIK
TUV
uzavér+vodomér
vodomérna > LEZATE POTRUBI >
sestaya

STOUPACI POTRUBI

1
terén

L] L] L]

16



CENTRALNI PRIPRAVA TEPLE VODY

> centralni
- pfiprava TV pro vét$i pocet odbérnych mist (objekt)

- dalkova pfiprava - soubor objekt, sidlisté (topné kanaly, kolektory)

+ jediny zdroj tepla
+ velké mnozstvi vody ihned k dispozici

- dlouhé rozvody (nutné cirkulace média)

- energetické ztraty

- poruchovost potrubi

- méfeni spotfeby tepla u objektl i spotfebiteld

CENTRALNI PRIPRAVA TEPLE VODY

PRIPOJOVACI POTRUBI

uzavér+vodomér

'=[><]=¢=‘| |.=®=[><]=

STOUPACi POTRUBI

DR =E<E

.
STOUPACI POTRUBI |

vodomeérna I

sestaya LEZATE POTRUBI
A CIRKULACNI
CERPADLO
ZDROJ
TEPLA

17



Zasobnikovy ohrev centralni - armatury

teplomer ()

'YSTUP
EPLE VODY

uzaviraci
vypousténi

ventil
ventil

X
d
gerpadio (@)
X

uzaviraci
uzaviraci

2zpétna ventil

3
[j:]"‘ vapejon 1o
N M X 2droj tepla
VSTUP
STUDENE VODY

vsTuP T
CIRKULACNI voDY q

Tepelné ztraty pfi ohfevu teplé vody

CENTRALNI
OHREV

50-100%

(20-300%) ZDROJ
TEPLA

LOKALNI 4:#
OHREV [

5-25% A
| e

LEl &

hy=4 N

spalovani paliv elektricka energie

vyménik

=4
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Pfiprava TV — 'moZnosti cirkulace

dvoutrubni rozvod teple vody rozvod trubka v trubce

Priprava TV — problematika cirkulace

Cirkulace teplé vody ANO/NE ?

- spInéni kvalitativnich kritérii :
pozadavek na dodavku teplé vody do vytoku o teploté 55°C do 30s
koncoveé useky, které nejsou napojeny na cirkulacnim okruh, musi
byt takové maximalni délky, aby jejich vodni objem v trase od
ohfivace vody nebo od odboceni z potrubi s cirkulaci k
2,0 | pfi napojeni vytokovych armatur u umyvadel a dfezd,
3,0 | pfi napojeni vytokovych armatur u van, sprch,
velkokuchynskych dfezu a vylevek

19



Priprava TV — problematika cirkulace

Cirkulace teplé vody ANO/NE ?

- splnéni technickych kritérii :
cirkulace teplé vody musi zabezpecit, aby rozdil teplot mezi
vystupem pfivodniho potrubi z ohfivace nebo vstupem teplé vody do
objektu (pfi ustfednim ohfivani vody v okrskovém ohfivaci) a
spojenim pfivodniho s cirkulaénim potrubim nepfekro€il 3 K
prutoky v jednotlivych vétvich cirkulace se reguluji bud ruénim, nebo
automatickym nastavenim armatur. Vypoctené cirkulaéni pratoky se
podle potieby zvysi, aby pratocna rychlost vody v cirkulaCnim potrubi
byla alespori 0,3 m/s (u médéného potrubi alespon 0,2 m/s). P
téchto pratoénych rychlostech je omezeno usazovani kalu v potrubi.

Pfiprava TV — problematika cirkulace

Cirkulace teplé vody — rychlosti dle CSN

Prutoéna rychlost
v
Druh potrubi mls
Nejnizsi Nejvyssi'
doperuéena

Piivodni potrubi pii Ocelové pozinkované potrubi 05 1.7
vypottovém pritoku
podie vztahd (1), (2), (3) Potrubi z nerezaveéjici ocell 05 20

Médéne potrubi 05 20

Potrubi z plastl nebo s vaitfnim plastevym 05 30

povichem
Cirkulaéni potrubi teplé Mégéné potrubi 02 0.5
;?gryoqni potrubi Ocelové pozinkované potrubi 03 0.8
Pii nepietrzitém odbéns | potrybi z nerezavéjici ocell 03 1.0
vody podie 512
trvajicim viak déle Polrubi 2 plastd nebo s wnitinim plastovym 03 1.5
nez 30 minut povichem
POZNAMKY
"' v prostorech, kde nesmi byt piekrofena pozadovana hiadina hiuku, se nejvy$3i pritoéna rychiost stanovi

podie pokynl wrobce potrubi
4 Nejwy3Si pritoénou rychiost 1.7 mis je pfipusiné pfekroéit pouze ph stanovovani vypotovéno pritoku poZami
vody v potrubi Zasobujicim stavajici pozami hyaranty 52 (C)
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Priprava TV — problematika cirkulace

Cirkulace teplé vody ANO/NE ?

- splnéni hygienickych kritérii :
zabranéni vzniku Legionelly
(stagnujici voda, mala rychlost, teplota 20 — 50°C)
= pozor na slepé useky potrubi, kde se neodebira voda
= doporucena rychlost proudéni v cirkulaci min 0,3 m/s, rozvody TV
min 0,5 m/s
= cirkulacni ¢erpadlo TV se nema vypinat = potfeba energie
- splnéni energetickych kritérii :
cirkulace teplé vody znamena vzdy spotfebu energie ve formé
tepelnych ztrat potrubi, energie Cerpadel

Priprava TV — problematika cirkulace

Vypottovy pritok cirkulace teplé vody cirkulace teplé vody Qc, se stanovi za
predpokladu nuloveho odbéru vody vytokovymi armaturami podle tepelnych ztrat

pfivodniho potrubi podle vztahu:

0, =1 [is]
c- At
Q.  vypottovy pritok teplé vody [I/s]
qc tepelna ztrata celého pfivodniho potrubi [W]
<! mérna tepelna kapacita teplé vody [kd/(kg-K)]

At rozdil teplot mezi teplotou vody na zacatku a konci pfivodniho potrubi [K]
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Solarni pfiprava teplé vody

ZAKLADNi PARAMETRY

dopadajici energie
energie zdfeni ~ 1000 W/m?2 (40-200W/m?2,600-1000 W/m?)
mnozstvi dopadené energie ~ 1000 kWh/m?2,rok (75% léto)
vyuzitelnd energie 300-600 kWh/m?
denni zisk ~ 8 kWh/m?Z (jih, jasny den), 2-3 kWh/m?

sklon a orientace
léto 30°
prechodné obdobi, zima (50-60°)
* 40° od jihv ztrata cca 10%-20%

Globalni sluneéni zareni dopadajici na
uzemi CR [MJ . m2 .rok]

Solarni pfiprava teplé vody

PARAMETRY PRO NAVRH OHREVU
teplota ohiaté vody 45-55°C
pofiebnd provozni teplota v okruhu 50-70°C

doporuéené hodnoty pro ndvrh soustavy na osobu
spotfeba teplé vody (30-60 I/os, den)
1-1,5 m2 plochy kolektoru, 70 -100 litr0 zasobnik
Iéto (80-100% kryti potfeby)

stupen pokryti
promérné pokryti potieby 40-60%
letni pokryti potieby 70-100%
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Solarni energie - KOLEKTOR

solarni kapalinovy kolektor & Zotcreenerse enersetor 2o
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Solarni pfiprava teplé vody - soustava

zakladni solarni soustava

- solarni kolektor

- potrubi

- ¢erpadlo

- expanzni nadoba

- zasobnik

- rozvody teplé a studené vody
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BILANCE POTREBY VODY

PRUMERNA DENNi POTREBA
Q,=4q.n [I/d]

q ... specificka potfeba vody [I/jedn.,d]
n ... pocet jednotek
MAXIMALNi DENNi POTREBA
Qm - Qp . kd do 1000 1,5
Kq ... sou€initel denni nerovnomeérnosti ::;?, . 52‘;?:;0 11,;45
MAXIMALNi HODINOVA POTREBA 20000 109020 1,25
Qh - Qm . kh nad 100000 1,15

ky, ... soucinitel hodinové nerovnomeérnosti
ky, = 2,1 ... soustiedénd zastavba
ky, = 1,8 ... roztrouSena zastavba
z ... doba ¢erpani vody
z=24hod .......... bytové objekty
z=10az 12 hod ... administrativni budovy
POTREBA VODY

SPOTREBA VODY - skuteéné odebrané (naméfené) mnozstvi

- planovana hodnota, v objektu neslouzi k dimenzovani

Vypodet vnitiniho vodovodu - CSN 75 5455

-cilem je zajisténi dodavky pozadovaného mnozstvi Q, 0 pozadovaném pietlaku p;.

do kazdého odbérného mista

stanoveni vypoctového pratoku

vody
pro jednotlivé Useky stanovime vypoctovy pratok
pfedbézny navrh svétlosti
= navrhneme jmenovité svétlosti pro jednotlivé useky
hydraulické posouzeni navrzeného potrubi
= vyCislime tlakové ztraty v jednotlivych Usecich
zjistime celkovou tlakovou ztratu tfenim a mistnimi odpory po trase od
mista napojeni pfipojky k nejnepfiznivéji poloZzeném vytoku
provedeme vlastni posouzeni tlakovych pomérd

rozdélime vodovodni systém na Useky, kterymi protéka stejné mnozstvi
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Vlypocet vnitfniho vodovodu

Stanoveni vypoctového pritoku Q, [1.s™]:

A) rodinné domy, bytové domy, administrativni budovy, prodejny a jednotlivé koupelny
pro jeden hotelovy pokoj

Qp vypoctovy pratok jednotlivych druhl vytokovych armatur [1.s']
Q, jmenovity vytok jednotlivych druhd vytokovych armatur [1.s']
n pocet vytokovych armatur téhoZ druhu

m pocet druht vytokovych armatur

Vlypocet vnitfniho vodovodu

Stanoveni vypoctového pritoku Qp [1.s™]:

B) ostatni budovy s pfevazné rovnomérnym odbérem (napf. hotely, zdravotnicka
zafizeni a jesle )

QD zi‘,fi'QAi'\/n_i

Qp vypoctovy priitok jednotlivfltz:h druht vytokovych armatur [l.s™']
Q, jmenovity vytok jednotlivych druhl vytokovych armatur [1.s']
f soucinitel vytoku

n pocet vytokovych armatur téhoZ druhu

m pocet druht vytokovych armatur

25



Viypocet vnitfniho vodovodu

PoZadavky na armatury pro rovnomérny odbér vody

Vytokové armatury DN Jmenovité Soutinitelé vytoku Minimaini poadované
wytoky' . hydrodynamicke
a pletiaky P
s kPa

Pro jednu Prodvé' | Doporuend | Nejmenii

vytokovou a vice

armaturu | vitokovych

armatur

Vitokowy venbl 15 0.2 1 1 100 50
Wytokowy venil 20 04 1 1 100 50
Wytokowy venl 2 1.0 1 1 100 50
Bidelova souprava nebo smisovaci 15 0.1 1 1 100 50
baterie
Pitné studinka 15 a1 1 1 100 50
Elektricky beztiaky ohfival vody pro fedno 15 0,15 1 1 — 100
odéme misio
Nadrikovy splachoval 15 0,15 o7 o7 100 50
Automaticks bylova pracka 15 02 1 1 o 1007
Bytovi mytka nadobl 15 015 1 1 - 1007
Smiédovaci batene u umyvadia, umyvatka 15 gANe 065 1 100" 50
nebo umyvacing Habu
Smésovaci batene u dfezy 15 0.29% 1 1 100® s0°
smédovaci batene sprchovd 15 02" 1 | 1 100* 50°
Smé&ovaci batene vanova 15 03" 1 | 1 100* a0*

Viypocet vnitfniho vodovodu

Stanoveni vypoctového pratoku Qp [I.s™]:

C) budovy s hromadnym a narazovym odbérem (napf. vefejné lazné, hygienicka
zafizeni primyslovych zavodu)

QD = Z(oi 'QAi N,
i=1

Qp vypoctovy pratok jednotlivych druhli vytokovych armatur [1.s]
Q, jmenovity vytok jednotlivych druhli vytokovych armatur [1.s]
n poCet vytokovych armatur téhoz druhu

@ soucinitel sou¢asnosti odbéru vody pro jednotlivé druhy ZP

m pocet druhli vytokovych armatur
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Vlypocet vnitfniho vodovodu

PoZadavky na armatury pro ndrazovy odbér vody

Vytokova armatura pro zafizovaci predméty Souéinitelé soucasnosti

®

Sprchy 1.0

Létebna zafizeni 1,0°

Umyvadia, umyvaci Zlaby 08

Vany 05

Bidety

Drezy

Vylevky 0.3

Pitné studanky

MNadrZkové splachovale 0.2

Tlakové splachovale pisoarovych mis

Tlakové splachovale zachodovych mis 0.1

"' Pokud neni projektantem, dodavatelem nebo provozovatelem légebnych zafizeni stanoven jiny souginitel
soutasnosti

Vlypocet vnitfniho vodovodu

Predbézny navrh svétlosti potrubi
Stanoveni svétlosti vychazi ze vztahu Qv = S.v, svétlost potrubi (vnitfni primér)

.- [
/A%

Rychlost proudéni vody v potrubi se stanovi s ohledem na nejvétsi dovolenou rychlost
vody v potrubi a celkovou tlakovou ztratu ( rozpéti 1,0 az 3,0 m/s podle ucelu a

materialu).

Vypottovypritok | 05 | 03 |05 |08 | 14|20 |32 54|75 [120]190]27.0

Q, [I.s] <

Druh rozvodu Jmenovitd svétlost potrubi DN [mm]

Studend voda, TV 10 [ 15 ] 20| 25 [ 32 [ 40 [ 50 ] 65 80 | 100 [ 125 [ 150

Cirkulace gravitaéni 20 25 | 32 | 40 | 50 [ 65 | 80 - -
32 | 40 | 50 | ¢5

Cirkulace nucend 150220 25 | az | az | az | az - -
40 | 50 | 65 | &
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Viypocet vnitfniho vodovodu

Nejnizsi doporuéené a nejvyssi pratoé&né rychlosti

Prutoéna rychlost

v
Druh potrubi mis
Nejnizsi Nejvyssi'!
doporuéena

Pfivadni patrubl ph Ocelové pozinkované potrubi 0,5 [ 1, T"
vypodtovém pritoku — = |
padie vztahis (1), (2), (3) Potrubi z nerezavéjici oceli 0, 20

Médéné potrubi 0,5 20

Potrubi z plastl nebo s vnitinim plastovym 05 30

povrchem
Cirkulatni potrubi teplé Médéné potrubl 02 05
vod =5
F'h\.-\;um potrubi Ocelové pozinkované potrubi 03 08
pii nepletrtitém odbéru Potrubi z nerezavéjici oceli 03 1.0
vody podle 5 1.2
trvajicim viak déle Potrubi z plastd nebo s vnitfnim plastovym 0.3 1.5
ned 30 minut povrchem

POZNAMKY

V prostorech, kde nesmi byt pfekrofena poZadovana hiadina hluku, se nejvy3si pritofna rychlost stanovi

podie pokyni wrobce potrubl

Nepwyidi pritofnou rychlost 1,7 mis je plipustné plekrotit pouze ph stanovovani vypotioveho pritoku po2ami
vody v potrubi zasobujicim stavajici poZami hydranty 52 (C)

Viypocet vnitfniho vodovodu

Hydraulické posouzeni
pdis > pminFl + Ape + ApWM + ApAp + ApRF

Pis dispozi¢ni pretlak na zacatku [kPa]
pocitaného rozvodu
Pming | MiN. poZ. pretlak u vytoku [kPa]
Ap, | tlakovd zirata rozdilem vysek [kPa]
Ape = h.p.g/ 1000 B
Apyy, | flakové zirdty vodomeérd [kPa] = P
r ]
Ap,, | flakové zirdty zafizeni [kPa] B i
r ]
Apge | flakové zirdty tfenim a viivem [kPa] o =
mistnich odporU L 1_0

pdis

28



Vlypocet vnitfniho vodovodu

s vyznaé&enim jednotlivych UsekU, kde dochdzike .~
zméné pritoku vody A"’-%

1. Pro vypocet se nakresli schéma izometrie =

2. Navrh a vypoéet vnitiniho vodovodu
3. Hydraulické posouzeni

- pretlak na pripojce
Pgis = 0.5 MPa

- pretlak v vytoku
PminfL = 0.05 MPa

- ziréta geodet. pievysenim p, = h.p.g = 0,18 MPa
- zirdta vodomérd py,, = 0,01 MPa

- zbytny preflak pp, = Pis = Pminr. ~ Pe = Pwm = 0,26 MPa
- ziraty tlaku v rozvodech

Pre = Pge1 * Pre2= 0,12 MPa
- posouzeni
Pgr < Pp Ndvrh vyhovuje

A L BxV

2
POZARNI

i 3= 5xU
WA sxwe
oo 5xD
10xW

Dékuji za pozornost...
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