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1. UVOD

Vv

provadéni modernizace zdravotné technickych instalaci (dale jen ZTI).

Publikace volné navazuje na diive vydanou publikaci Modernizace tepelnych soustav v
bytovych objektech [1]. V souvislosti s popisem tepelnych soustav je v této publikaci
podrobny popis navrhu zatizeni pro ohtivani teplé vody, které ma jako zdroj tepla teplonosné
medium ze soustavy Ustfedniho vytapéni.

Kromé¢ zdravotné technickych zatizeni jsou do textu tohoto svazku zatazeny informativni
Casti, které se tykaji ochrany pfed nebezpecnym napétim a vétrani hygienickych mistnosti.

V soustavach ZTI je pomérné velky podil ,,zabudované,, energie. Ekonomickym navrhem
lze snizit nejen provozni naklady, které vznikaji pii provozu zatizeni ZTI a tim Setfit nejen
spotiebovanou tepelnou energii, ale i energii zabudovanou do vyrobkl pro ZT1L.

Uspora energie se mize dosahnout i opatfenim ke sniZeni spotieby vody (napt. méfenim
spotieby vody). Toto snizovani ma své hranice. Odstranénim nedostatkd pii navrhu (vétSinou
nefungujici cirkulace TUV) se mlze snizit spotfeba vody az o 10%. Méfenim spotteby vody
se muize snizit spotfeba vody az o dalSich 20 az 30% proti neekonomickému stavu a v
zavislosti na ekonomické sile obyvatel byt. Dal$i sniZovani spotfeby vody vSak jiZ neni
mozné bez sniZeni kvality hygienickych navykt obyvatel.

Ptedchazejici generace byly vychovany v hodnoceni kvality Zivota kvantitou spotteby a
snadnou dostupnosti vSech energii. NaSe babi¢ky myly nddobi podobné, jako je vidét v
televizni reklam& — nadobi se umylo v bezodtokém diezu, ktery byval zasunut pod deskou
kuchynského stolu. Voda se ohtala na plotné, nalila se do dfezu a vSechno nadobi se umylo v
této vode, ktera se pak vylila a nadobi se oplachlo studenou vodou. V hromadné vystavbé se
od konce padesatych let zacaly osazovat kuchynské linky s dfezy, které byly pfipojeny na
rozvody ZTI, odebrana voda se nemcfila a nddobi se zacalo umyvat pod tekouci vodou. Tak
se naucily myt naddobi celé generace a tato situace trva dodnes, zda se bez ohledu na cenu
vody, tepla a ptipravkl pro myti nadobi.

V soucasné dobé se naopak objevuji rlizna zatizeni, kterd umoziuji osadit zatizovaci
predméty s rehabilitacnim zafizenim, které samozieymé zvySuji standard vybaveni za cenu
vyssi potieby vody.

Dalsim faktorem, ktery mize zacit pusobit proti uspote vody, je otazka vyskytu bakterii v
systétmu vnitiniho vodovodu. Tomuto fenoménu je vénovdna pozornost v kapitolach o
vnitinim vodovodu.

V roce 1968 byla vyhlaSena Evropskd vodni charta [2]. Mimo jiné se v ni uvadi, Ze
zéasoby sladké vody nejsou nevycerpatelné, ze voda je spoleCnym majetkem, jehoz hodnota
musi byt vS§emi uzndvand a Ze je povinnosti kazdého uzivat vodu uceln€ a ekonomicky. Tato
publikace se snazi pfispét k jejimu naplnéni.

1.1. Historické podminky

Po desetileti provadéna typizace ve stavebnictvi byla zalozena na sovétském modelu
typizovani konstrukénich soustav stavebnich objektd a s tim souviselo plytvani ,,levnou,,
energii. Zacaly se budovat betonové stavby, ve kterych byly minimalizovany hygienické
mistnosti. Projektovani vétSiny staveb se zménilo na bezohledné osazovani esteticky
vulgérnich typovych objektt, které mely nevyhodné technicko-ekonomické vlastnosti.

Postupné se rozsifovalo pouzivani ,lehké prefabrikace,,. Kiizem krazem se po celé
republice pfevdzely rizné materidly a zafizovaci predméty. V montdznich zavodech se
formou manufaktur sestavovaly bloky a zpét do celé republiky se rozvéazely vice méné
prazdné krabice.



Soucasti téchto bloki (bytovych jader, instalacnich Sachet nebo pticek) byly vétSinou jak
rozvody vody a plynu, tak 1 vétraci systémy a nezbytnad elektroinstalace. V instalacnich
Sachtach bytovych jader byly umistovany plynoméry (s vyjimkou z tehdy platné CSN).

Béhem pouzivani konstrukénich soustav se provadely rtizné zasahy do statického fesSeni
objektli formou tak zvanych racionalizaci stavebnich soustav. Uspory spoéivaly vétsinou ve
snizeni mnozstvi oceli v betonovych prvcich konstrukéni soustavy. Proto jakékoli
pritéZovani stropii je nutno vzdy staticky posuzovat.

Rozvody zdravotné technickych instalaci byly feSeny tak, aby vyhovély pokud mozno
vSem podminkdm osazeni objektli do terénu. Nékdy se z dlivodi zdvaznosti typovych
podkladi musely vést inzenyrské sit€¢ z nevhodné strany objektu.

Byly navrhovany velké vyménikové stanice, ve kterych se upfednostnilo ohiivani vody
prutokovym zplusobem. Pies upozoriiovani technikli z oblasti TZB na energetickou
nevyhodnost dlouhych rozvodi teplé uzitkové vody (dale jen TUV), zvitézila politicky
motivovana snaha mit vSechny domy stejné.

Od sedmdesatych let byl jako jediny, politicky schvéleny, materidl pro rozvody vody
pouzivany ocelové galvanicky pozinkované trubky. Pro vétsi profily bylo povoleno 1 jejich
svafovani. Pro kanalizaci se pouzivaly na svodnych potrubich hrdlové kameninové trouby a
tvarovky s problematickym provadénim spojovani tésnénim na bazi asfaltovych zalivek.
Odpadni potrubi mohlo byt provadéno nejdiive z azbestocementovych trub, pozd€ji z
tenkosténnych PVC trub a tvarovek.

Dodavka vody jak studené, tak teplé se v obdobi po 2. svétové valce neodmyslitelnou
soucasti vybaveni novych 1 rekonstruovanych byt. Tim se zacala zvySovala spotteba studené
vody, ale zejména teplé vody. Problémy s nedostatkem regulacni techniky vedly projektanty k
navrhovani stale vétSich vyménikovych stanic a k pfechodu na pritokové ohiivani vody.
Rozsah rozvodii pfestal byt adekvatni tehdy platnym normativnim podminkam. Zacaly
vznikat problémy s dodavkou vody v dobé t. zv. televizni Spi¢ky. V koncovych vétvich
rozvodli TUV navic klesala teplota vody pod hodnotu piedepsanou normou.

1.2. Technické a legislativni piedpoklady modernizace ZTI

Modernizace stavebnich objekti by méla byt provadéna tak, aby vynaloZené investi¢ni
prostiedky byly ucelné vyuzity.

Z hlediska uspory energie na strané¢ ZTI se nejvétsich tspor mize dosahnout v rozvodech
TUV.

Koncepce systému rozvodu vody musi vychazet z rozsahu stavby, jejiho ucelu, naroki na
mnozstvi a kvalitu vody rozdélenou podle druhu zatfizovacich predméti a jejich funkce.
Kromé toho musi vzit v vahu kapacitu a kvalitu zdroje vody se zvlastnim zfetelem na
hygienicke, technologické a protipoZarni podminky objekt. Pfi ndvrhu je nutno pfihliZzet k
provoznim podminkdm stavby, moZnosti obsluhy a udrzby, méfeni potieby vody a energie v
souvislosti s thradou nakladii spojenych s dodavkou teplé uzitkové vody a v neposledni fadé
k moznosti provadéni oprav bez nutnosti vyrazeni celého objektu z provozu.

U slozitych staveb by se mélo provadét variantni feSeni s ekonomickym vyhodnocenim.
Bohuzel se pii opravach rozvodl vody velmi ¢asto musi piivodni systém ponechat. Rozvody
se opravuji po ¢astech, na zménu systému zasobovani vodou neni dost prostredki.

Konstruk¢éni systémy stavajicich staveb nejsou pfizpisobeny podminkdm pro mistni
ohfivani vody, proto se i pii opravach a modernizacich vétSinou zase navrhuje jen ustfedni
nebo dalkové ohtivani vody pfesto, Ze to je po vSech strankach ten nejméné vhodny zplsob
ohfevu vody.

Soucasti modernizace byva i nadstavba modernizovanych objektl. V téchto pifipadech je
titeba velmi peclivé zvazit dopad nového technického feseni na vétrani stavajicich objektii —
neni to sice soucasti profese ZTI, ale je tieba na tento problém upozornit, protoze pii vystavbé



panelovych domt s bytovymi jadry byvala celd dodavka bytového jadra v zahrnuta do profese
ZTL

1.3. Normalizace

Ptechod na nové pojeti zavaznosti norem zavinil CasteCnou dezorientaci technické
vefejnosti v oblasti normalizace. Od nabyti G¢innosti sou¢asného zakona ¢. 142/1991 Sb., ve
znéni zékona €. 632/1992 Sb., jsou Ceské technické normy vydavany obecné jako nezavazné.
Nezéavaznost vSak neznamend neplatnost.

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj [3] zavadi Ceské normy jako minimalni
technicky standard pii posuzovani feSeni stavby jak z hlediska stavebniho zdkona, tak pfi
posuzovani piipadnych soudnich sport. V této vyhlaSce je v §3 doslova uvedeno (cit.): ,,p)
normova hodnota je konkrétni technicky pozadavek obsazeny v piislusné ceské technické
normé CSN, jehoz dodrzeni povazuje konkrétni ustanoveni za splnéni jim stanovenych
pozadavkd.,,

Proto se doporuCuje vyjadfit pozadavek dodrzeni technickych norem jako wiili
objednatele ve smlouvé. MiiZe se to provést bud’ odkazem na projektovou dokumentaci
(ptedpoklada se, Zze v dokumentaci je uveden seznam norem, podle kterych je projekt
vypracovan) nebo piimo vyslovnym ustanovenim ve smlouv€. Tim se norma stava pro danou
stavbu zdvaznou pro vSechny ucastniky vystavby.

1.4. Projektovani

Ma viibec smysl zpracovavat projektovou dokumentaci pro modernizaci bytovych domii?
A jak ma vypadat?

Takova otazka se miize zdat zbyteCna po desetiletich zkuSenosti se stavbami na tzemi
Ceskych zemi, aplikaci stavebniho prava jiz od dob Rakousko-Uherské monarchie a
existujicim systémem technického Skolstvi.

Pro vétSinu starych objektd byla kdysi zpracovana realiza¢ni dokumentace, kterou si mél
majitel objektu uskladnit. Bohuzel se pii restitucich, prodejich a jinych majetkovych
ptevodech dokumentace vétSinou ztrati. Kdyz se rozhodne o rekonstrukei rozvodl vody, tak
sprava domu nema predstavu o jeho trasach a bez zhotoveni dokumentace s polozkovym
rozpoctem nevi, kolik takova rekonstrukce bude stat a jak4 bude jeji navratnost.

Za poslednich deset let doSlo k pievratnym zméndm v profesi ZTI, respektive v celém
stavebnictvi. Jsou to zmény jak v technické Urovni, tak v legislativé. Znalosti a materialy,
které byly standardem pied 10 lety, se dnes nedaji pouzit. Na trhu byl tehdy omezeny
sortiment vyrobki a materiald, a jen ty se smély pouzit.

Od sedmdesatych let byl jediny, politicky schvaleny, ve stavebnictvi pouzitelny material
pro rozvody vody uvnitf objektil - ocelové galvanicky pozinkované trubky. Pro vétsi profily
bylo povoleno 1 jejich svarovani. Jiny material byl na ptid€l stranickych organti. Pfipojky se
provadély z polyetylénového potrubi.

Pro provadéni kanalizace byly v té dobé k dispozici dokonce tfi druhy pouZivanych
materiall: - kameninové potrubi, litinové potrubi a potrubi z Novoduru.

Po desetileti provadéna typizace ve stavebnictvi byla zalozena na sovétském modelu
plytvani ,levnou,, energii a tvrdé vyZzadovaném pouzZivani typovych podkladi. Zacaly se
budovat velké vyméenikové stanice, ve kterych se upiednostnilo ohfivani vody priatokovym
zpisobem. Pfesto, ze se jednozna¢né ukazovalo, ze dlouhy rozvod TUV je ekonomicky
nevyhodny, zvitézila politicky motivovana snaha mit vSechny domy stejné.

Nové materidly a postupy prace vyzaduji dikladnou technickou piipravu stavby a
odborné znalosti jak projektanta, tak zhotovitele.

Stavby se zalinaji realizovat bez projektové dokumentace (zejména opravy a
rekonstrukce provadéné vymeénou trubka za trubku). Hlavni inZenyr projektu se stava



»prezitym,, pojmem. Koordinace projektti, pokud se projektova dokumentace pro realizaci
stavby viubec zhotovuje se neprovadi. Projektant specialista v téchto pfipadech projektuje
smluvné pro subdodavatele ptislusné profese. Stavebni ¢ast dokumentace se v realizacni
dokumentaci bud’ nezpracovdva nebo se ke specialistim nedostane. Stavba se realizuje
systémem kdo dfiv pfijde, ten ma min problémi. Projektanti jednotlivych profesi se n€kdy ani
nepotkaji.

Nedavno vydala Ceska komora autorizovanych inZenyri a technikii vytah z nékterych
¢lankit z némeckych casopisi. V jednom z nich poukazoval pracovnik dolnosaského
ministerstva hospodarstvi v Némecku na u nich ovéfenou zkuSenost, ze 10 000 DM
uSetfenych na projektové dokumentaci mé za nasledek ztratu 100 000 DM pii provadéni
stavby. [4] Neni to u nés i vice?

L.5. Legislativa

Pti rozhodovani o modernizaci bytovych domi plati podminky Stavebniho zékona [5]. V
zékong je uvedeno, ze stavby a jejich zmény lze provadét jen podle stavebniho povoleni nebo
na zéklad¢€ ohlaseni stavebnimu uradu. OhlaSeni stavebnimu ufadu postaci u stavebnich tprav,
kterymi se neméni vzhled stavby, nezasahuje se do nosnych konstrukci stavby a neméni se
zpisob uzivani stavby. Kromé& toho vyzaduji ohldSeni stavby udrZovaci prace, jejichz
provedeni by mohlo ovlivnit stabilitu stavby, pozarni bezpecnost stavby, jeji vzhled nebo
zivotni prostiedi a vSechny udrZovaci prace na stavbé, kterd je kulturni pamatkou.

Stavebnik je povinen provadéni praci pfedem pisemné ohlasit stavebnimu tfadu. Stavebni
ufad muze stanovit, ze ohlasenou stavebni Upravu nebo udrzovaci prace lze provést jen na
zéklad¢ stavebniho povoleni.



2. VNITRNI VODOVOD

2.1. Normativni podminky

Pro navrhovani vnitinich vodovodi plati CSN 73 6655 [6] a CSN 73 6660 [7].

V dob¢ zpracovani této publikace je ptfed schvalenim evropskd norma prEN 806
Podminky pro instalaci rozvodu pitné vody uvnitt budov [8]. Po schvaleni vSemi ¢leny CEN,
bude tato norma pievzata a nahradi nase normy s tim, ze vypoCtova norma bude
pravdépodobné ponechana v platnosti, protoZe v ndvrhu evropské normy je pro urceni pritoku
vody v tuseku wvnitfntho vodovodu vyslovné uvedeno, Ze neexistuje Zadna ,,spravna,,
metoda pro dimenzovani vnitfniho vodovodu. Priitok vody ve vnitinim vodovodu je velmi
ovlivnén klimatickymi poméry, kulturnimi zvyklostmi a cenou vody. Proto se po
jednotlivych regionech v Evropé mnozstvi protékajici vody v jednotlivych usecich (pfi
stejnych zafizovacich pfedmétech) ponéckud lisi.

To je hlavni ditvod, pro¢ se doporucuje ponechat v platnosti zpiisob vypoctu vnitiniho
vodovodu podle CSN [6]. Druhy diivod je historicky. Stavajici rozsahlé systémy budou muset
byt u nas jeste fadu let ponechany v provozu, protoze v dohledné dobé nebudou k dispozici
dostatecné finan¢ni prostiedky pro jejich odstranéni. Evropskd norma nepovaZuje rozvody
vody mezi objekty za vnitini vodovod (respektive neuvazuje s rozsdhlymi systémy rozvodi
TUV) a proto se s nimi v ramci normy [8] neuvazuje.

2.2.  Navrhovani vniti'niho vodovodu

Velkéa c¢ast projektantii a montdznich pracovnik se po cely svilij Zivot setkavala pfi
navrhovani a provadéni rozvodl vody a plynu s materialy na bazi oceli. Jiné materialy byly a
bohuzel stale jsou né¢im, k ¢emu se ptistupuje bud’ naprosto nekriticky nebo velmi skepticky.
NiZe uvedeny text uvadi na pravou miru nékteré neSvary soucasného stavu navrhovani
vnitinich vodovodi.

Do roku 1987 platilo pro vypodet vnitiniho vodovodu znéni CSN [6] z 15. 1. 1969.
Vypocet hodnoty priitoku pii odbéru byl predepsan pro 3 skupiny objekti (toto ¢lenéni
zustalo 1 v dnes platném znéni téZze normy), pro cirkulaci teplé uzitkové vody nebyl piedepsan
zpusob vypoctu.

Pro obytné¢ budovy byla tehdy stanovena t. zv. ,,vytokova jednotka,, a priitok byl urcen
druhou odmocninou z prostého souctu ,,vytokovych jednotek,, zasobovanych ptislusnou ¢ésti
vnitiniho vodovodu.

Zbyvajici dvé kategorie jiz pojem ,,vytokova jednotka, pro ur€eni pritoku nepouzily.
Nékteti projektanti jakoby tento fakt nebrali v ivahu a v technickych zpravach k projektim
vnitintho vodovodu té doby, se vypocet maximalniho pritoku vazal i u objektl ryze
pramyslovych na ,,vytokové jednotky,. Pak dochazelo k poddimenzovani rozvodi vody
véetné poddimenzovani zdroje teplé vody (napiiklad u skupiny sprch pro télocvicny, bazény,
dilny). Nékdy se tento pojem v projektech objevuje dodnes, coz svédéi o tom, Ze doty¢na
osoba pouziva normy 20 let staré.

Maly pocet poruch v dodavce vody byl zejména ovlivnén skute¢nosti, Ze po urceni
pritoku a dimenze potrubi podle tabulky pro pfedb&zny ndvrh, se takto stanoveny profil
potrubi obvykle zvySoval o 1 az 2 dimenze nahoru (pokud byly takto pfedimenzovany
puvodni rozvody, tak i Spatné navrZzené rozvody z novych materidli nemusi vykazovat
nedostatky). Pouzivalo se témét vyhradné ocelové pozinkované potrubi a predpokladala se
silnd inkrustace potrubi.

Slovo obvykle, které bylo pouzito v predchozim odstavci, zaklada fadu problémi pfi
rekonstrukci a modernizaci vnitinich vodovodil.



2.3. Dimenzovani vnitiniho vodovodu

Dimenzovéani vnitintho vodovodu probihd v nékolika fazich. Nejprve se stanovi
pfedbézné dimenze jednotlivych provoznich €asti potrubi na zakladé vypoctového pritoku.
Potom se provede hydraulické posouzeni téchto provoznich casti tak, aby se prokézalo, ze u

v

nejnepiiznivéjsiho vytoku je pretlak vyssi nez pozadovany.
2.3.1. Stanoveni vypoctového pritoku

2.3.1.1. Rozvodné potrubi studené a teplé vody

Vypoétovy pritok v rozvodném potrubi podle CSN [6] je zavisly na druhu budovy,
druhu, poctu a soucasnosti pouzivani jednotlivych vytokovych armatur a technologickych
zatizeni a potiebe pozarni vody. Ke stanoveni vypoctového pritoku pro dimenzovani potrubi
vnitiniho vodovodu byly budovy rozdéleny do tii zdkladnich skupin:

a) obytné budovy,

b) ostatni budovy s pievazné rovhomeérnym odbérem vody,

¢) ostatni budovy s pfevazn€ hromadnym a narazovym odbérem vody

Pro kazdou skupinu budov nebo jejich ¢asti je stanovena rovnice, podle které se urci
vypoctovy pritok Qq, 1.s™ v piislugném tseku" rozvodného potrubi vnitiniho vodovodu:

a) obytné budovy

0,= > (i) 0

b) ostatni budovy s pievazné rovhomernym odbérem vody

0,= X4 @

c) ostatni budovy s pifevdzné narazovym odbérem vody
0,=2.9,4, &, (3)
i=1

kde Qq je vypottovy pritok, Ls™,
q jmenovity vytok jednotlivymi druhy armatur, 1.s™,
n pocet vytokovych armatur stejného druhu,
m pocet druhil vytokovych armatur,
¢ soucinitel soucasnosti odbéru vody z vytokovych armatur.

Pii dimenzovani ¢asti vnitiniho vodovodu, ktery soucasné slouzi pro zasobovani objektu
a pro pozarni vodovod, se predpoklada, ze pii odbéru pozarni vody se neodebirda voda pro
zasobovani objektu. Za vypoctovy priitok se v téchto tsecich povazuje vétsi z obou pritoki.

Je-li v objektu odbér vody pro technologické ucely spole¢ny s rozvodem vody pro
zasobovani nebo pozarni vodovod, je nutno, aby soucasnost odbéru byla urcena
technologickymi podminkami provozu.
Vypoctovy pritok v potrubi studené a teplé vody se uruje pomoci jmenovitého vytoku
misicich armatur samostatn¢ pro teplou i1 studenou vodu. V misté pfipojeni rozvodu teplé
uzitkové vody na rozvod studené vody (odboceni pro ohtivani vody) se priitoky nescitaji.

Vypoctovy pritok v usecich pied odbocenim potrubi k ohtivaci teplé uzitkové vody bude
odpovidat vypoctovému pratoku, ktery ma vySsi hodnotu (vétSinou to byva pritok studené
vody vzhledem ke splachovani WC).

'Y Pii vypoétech cirkulace je pod pojmem usek zahrnuta &ast privodniho potrubi, omezend za¢ateénim a koncovym uzlem
piivodniho potrubi (ve sméru proudéni vody). Cirkulaéni potrubi je rozdéleno na odpovidajici useky stejnym zpisobem.
Cislovani uzlt cirkulaéniho potrubi je totozné s piivodnim potrubim.



Rovnice (1),(2),(3) a vySe uvedené podminky pouziti uréuji vypoctovy prutok v
jednotném vodovodu, kterym se rozvadi pitna, tepla uzitkova nebo pozarni voda v béznych
ptipadech.

U slozitych systémt, zejména u oddilnych vodovodd, je nutno pfi stanoveni vypoctového
pratoku postupovat individudlné a posoudit charakter odbéru vcetné urceni soucasnosti
provozu.

Jestlize charakter odbéru neodpovida predpokladiim zahrnutym v zatfidéni objektu do
nékteré ze tii skupin uvedenych v &l.11 CSN 73 6655, je nutno vypoltovy pritok stanovit
podle ptedpokladaného zpiisobu odbéru.

Jako ptiklad je mozno uvést samostatny vodovod provozni vody pro splachovani WC v
bytovém domé, ve kterém jsou na tento vodovod pfipojeny nadrzkové splachovace. Pokud je
v objektu jednotny vodovod, pak vypoctovy priitok zahrnuje moznost sou¢asného dopliiovani
fady splachovacich nadrzi. Je-li ale v objektu zfizen samostatny vodovod provozni vody pro
splachovani WC, je nutno pii ureni vypoctového pratoku vzit v tvahu dobu dopliovani
splachovaci nadrze a mozZnou frekvenci pouzivani WC v objektu. Pfitom je tfeba zduraznit, Ze
kratkodobé pteruseni dodavky vody nebo snizeni pfitoku vody do splachovacich nadrzi
uzivatel prakticky nezaznamena. Proto je mozno v tomto ptipad€é doporucit pouziti rovnice (3)
1 pro obytné budovy. Pfi volbé soucinitele soucasnosti bude nutno provést korekci proti
tabulkové hodnoté tak, aby se zahrnul vliv tak zvané televizni Spic¢ky a vliv socialni struktury
obyvatel.

Nejvetsi potize pfi urceni vypoctového pratoku vody mohou vzniknout pii ndvrhu
rozvoda vody pro objekty, které nelze jednoznacné zaradit do nékteré ze zakladnich skupin
objektli. Mlze to byt napiiklad u tak zvanych integrovanych objektl, u kterych jsou nizsi
podlazi vyuzivana pro obCanskou vybavenost a ve vysSich podlazich jsou bytové jednotky.
Pro stanoveni vypoctového pritoku v useku, ve kterém je spoleény prutok vody pro rizné
charaktery odbéru, je nutno uvazit, jaka je soucasnost vyskytu maximalni hodnoty
vypoctového pritoku v riiznych typech provozu a podle toho bud hodnoty vypoctového
prutoku z dilCich ¢asti objektu secist, nebo uvazovat s vétsi hodnotou vypoctového pritoku z
n¢kterého typu provozu.

Je-li soucasti integrované¢ho bytového domu naptiklad fada prodejen s provozni dobou od
8 do 17 hodin, pak lze ptedpokladat, Ze maximalni hodnoty pritoku vody nebudou dosazeny
soucasn¢. Proto bude v tuseku, ktery pifedchazi uzlu rozd€leni pratoku, uvazovano s
vypoctovym pritokem odpovidajicim vétsi z obou hodnot.

Diirazné je tfeba upozornit na to, Ze dnes neni mozno ptedpokladat, ze objekt bude
zkolaudovan k uéelu, pro ktery byl vyprojektovan. Casté zmény stavebniho povoleni pied
dokonéenim stavby jsou dnes zcela b&Zné. Upravy dokumentace a kontakt s projektantem
vnitiniho vodovodu byva minimalni (dokud se neprojevi poruchy v dodavce vody).

2.3.1.2. Cirkulacni potrubi

Vypoctovy pritok pro cirkulaci teplé uzitkové vody se stanovi za predpokladu, ze odbéry
teplé uZitkové vody ve vytokovych armaturdch jsou nulové. Pfi tomto provoznim stavu
systému rozvodu teplé uzitkové vody musi byt zarucen nejméné takovy prutok v systému,
kterym se zajisti dodrzeni podminky uvedené v CSN 06 0320 Ohiivani uzitkové vody [9],
nebo ktery zaruci udrzeni takového provozniho stavu, aby nedochazelo k plytvani vodou nebo
energii.

Vypoctovy pritok v cirkulaénim potrubi se stanovi na zakladé tepelnych ztrat ptivodniho
potrubi. Tepelné ztraty v cirkulacnim potrubi se pii vypoctu pratoku neuvazuji. Pii spravné
navrzeném systému rozvodu teplé uzitkové vody nesmi dojit ke zpétnému proudéni vody v
cirkulacnim potrubi a proto teplota vody v cirkulaénim potrubi nema vliv na spravnou funkci
systému.
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Vypoctovy prutok v jednom tseku rozvodu teplé uzitkové vody se vypocita ze vzorce

LL
0=——, (4)
cLpliy,

pricemz

Atl = tzaé - tkonc (5)
a

¢ - tzaé + tkonc

sto 2 > (6)
kde

q1  je délkova tepelna ztrata posuzovaného Gseku piivodniho potrubi, W . m™,
L délka tuseku privodniho potrubi, m,

c mérna tepelna kapacita vody, kJ . kg™". K™,

p  hustota vody, kg. m>,

tae  teplota vody na zacatku useku, °C,

tkone teplota vody na konci useku, °C,

ts¢  stfedni teplota vody v useku, °C.

Pti urceni délkové tepelné ztraty potrubi pro rovnici (4) neni ve vypoctu zahrnut vliv
tepelnych ztrat armatur, spojovacich elementii a ulozeni potrubi, podle zkuSenosti miize byt
celkova tepelna ztrata piivodniho potrubi TUV az o 25% vyssi.

V ramci teoretického rozboru podminek pro dodrzeni piredepsané teploty u
nejnepiiznivéji umisténych vytokl teplé vody je nutno se zminit o volbé cirkulaéniho
systému. V soucasné dob¢ se nejcastéji vyskytuji systémy s nucenou cirkulaci teplé uzitkové
vody. Tyto systémy spolehlivé zaru¢i dodrzeni pozadavki na teplotu vody u odbérnych mist.
Hospodarnym navrhem rozsahu systému, izolace a cirkulacniho pritoku lze tyto systémy
provozovat bez velkych energetickych ztrat. Navic lze systémy TUV s nucenou cirkulaci
vybavit automatickymi termoregulacnimi ventily, které spolehlivé zajisti hydraulické i1
termické vyrovnani syst¢tmu TUV. Podminkou pro jejich pouziti je fadny hydraulicky
vypocet soustavy.

Systémy s gravitacni cirkulaci vody se v soucasné dob& navrhuji vyjime¢né. Hlavnim
davodem je zejména nedostatecny tepelny spad, ktery vytvari hnaci silu pro cirkulaci teplé
vody u dnes vSeobecné rozsifenych plastovych systémi. Dal§im diivodem je omezeni horni
hranice teploty vody v potrubi na 55°C, aby se omezila koroze ocelového pozinkovaného
potrubi nebo ohrozeni Zivotnosti n&kterych plastovych materidll potrubi a zaroven je to
pozadavek na udrzeni teploty vody u nejneptiznivéji situované¢ho vytoku na co nejvyssi
teploté (min. 50°C). To prakticky vylucuje pouziti gravitacni cirkulace, protoze rozdil teplot
je prilis maly.

Z vySe uvedenych divodi se nebude gravitacni cirkulace TUV v této publikaci probirat.
Je tfeba pouze upozornit na to, ze nelze nahrazovat gravitaéni soustavy TUV provedené z
ocelového pozinkovaného potrubi plastovymi rozvody a ponechat systém s gravitani
cirkulaci.

Z predchazejicich odstavct je zfejmé, ze problematika urceni vypoctového mnozstvi pro
cirkulaci teplé uzitkové vody je slozitd a vyzaduje zjednoduSeni. Jednim z nich je otazka
rozde€leni teplot v systému rozvodu teplé uzitkové vody. Zname hodnotu teploty u ohiivace
koncovych uzlech systému). Skutec¢ny priibéh teplot vody zavisi od souhrnu faktort (teplota
okoli jednotlivych useki, tloustka izolace, charakter proudéni vzduchu v okoli potrubi apod.).
V béznych podminkach je mozno pfipustit linearni pribeh teploty vody po délce potrubi. Lze
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tedy stfedni teplotu vody v jednotlivych usecich urcit v zavislosti na vzdalenosti od ohfivace
vody tim, Ze teplotni spad se rovnomérné rozdéli po usecich podle délky. Na zaklad¢ tohoto
linearniho rozdéleni teplot je mozno urcit tepelné ztraty jednotlivych usekl. Ze souctu
tepelnych ztrat lze urcit podle vztahu (4) celkové cirkulatni mnozstvi vody. Rozdé€leni
cirkula¢niho pritoku v systému je umérné tepelnym ztratdm jednotlivych vétvi.

Vyse uvedeny postup vypoctu Ize charakterizovat jako zjednoduSeny vypocet a je mozno
jej pouzit u systémd, které se vyznacuji ptiblizné stejnymi podminkami po celé délce systému
rozvodu teplé uzitkové vody.

Pii podrobném vypoltu (zejména je-li k dispozici vypocetni technika a bez ni je
provedeni vypoctu v realném case skoro neproveditelny) je nutno ptredpoklad linearniho
rozdéleni teplot vody v systému nahradit takovym rozdélenim teplot, které se pfiblizuje
skutec¢nosti. Na zdklad¢ ptedpokladi uvedenych v ptfedchazejicim odstavci (linedrni rozdéleni
teplot vody) se vypocitaji tepelné ztraty jednotlivych tsekll a na jejich zékladé se zpétné urci
teploty v uzlech systému rozvodu teplé uzitkové vody.

Z vypocitanych priutokl se provede zpétné posouzeni teplot vody v uzlech, pficemz se
vychazi od vystupniho hrdla ohfivace vody (t,.: = 55°C) a postupné se pocitaji teploty v
dalSich uzlech az po nejvzdalenéjsi, ve kterych se teplota vody vypocitand ma rovnat teploté
vody pozadované v nejvzdalenéjSim uzlu. Posouzeni je mozno provést podle odvozeného
vzorce

tzac EGA - 1) + 2 Ijvzd

tkonc = A +1 > (7)
pficemz
q= 2P0 ()
k°L

kde
tkone j€ teplota vody ve vzdalenéj$im uzlu, °C,
tnae  teplota vody v bliz§im uzlu, °C,

c mérna tepelna kapacita vody, kJ.kg" K™,
3

p hustota vody, kg.m™,

Q  vypodtovy pritok vody, Ls”,

k®  souinitel prostupu tepla valcovou sténou, W.m™ K™,
L délka useku pfivodniho potrubi, m,

tvza  teplota vzduchu v okoli potrubi, °C.

2.4. PiedbéZny navrh svétlosti potrubi

2.4.1. Optimalni volba rychlosti proudéni

Rychlost proudéni vody v potrubi je rozhodujicim faktorem, ktery pii dimenzovani
vnitintho vodovodu rozhoduje o spolehlivosti dodavky vody spottebiteli a ma vliv i na
akustickou pohodu prostiedi a Zivotnost potrubi.

Proudéni vody v potrubi vnitfniho vodovodu pfi pritocich blizkych vypoctovému prittoku
ma charakter turbulentniho proudéni. Pfi pritoku vody v potrubi vznika hluk. Pfi¢iny jeho
vzniku jsou rizné a zavisi na mnoha faktorech. Je to pfedevsim tlak a rychlost proudéni vody
v potrubi a zejména v armaturach, zptisob uchyceni potrubi, material potrubi a v neposledni
fadé 1 kvalita vody a jeji schopnost vytvaret v potrubi inkrustace. V mistech, kde dochazi ke
zménam v rychlosti proudéni vody a tim 1 tlaku vody, dochazi k chaotickému pohybu vody s
tvorbou virQ, které zvySuji vyzatrovani hluku z potrubi.

Pti vysokych rychlostech vody v potrubi dochazi ke kavitaci, kterd je pricinou snizovani
zivotnosti potrubi kovovych potrubi a je na ni zejména nachylné médéna potrubi [10]. V

12



pfipadé, kdy navic voda vytvaii v potrubi inkrustaci nepravidelného tvaru, se kavitace
projevuje i v mistech pifimych tseka potrubi, kde plivodné k vytvafeni viru nedochazelo.
Nardstanim inkrustace v potrubi dochdzi ke snizovani volného prifezu potrubi a tim k
zvySovani rychlosti. ZvySovanim rychlosti vody se jednak zvySuje hluk v potrubi, jednak se
urychluje kavitace. Proto by se pfi navrhu rychlosti vody neméla piekraCovat doporucena
vypoétova rychlost vody v potrubi, uvedena v CSN 73 6655 [6].

Nejvyssi dovolené vypoctové rychlosti by se mély volit pouze ve vyjimecnych piipadech,
napiiklad u potrubi poZzarniho vodovodu nebo v usecich, kde spole¢né protékd voda pro
pozarni vodovod i pro spotiebni tcely a vypoctovy prutok studené vody je podstatné nizsi nez
potieba pozarni vody, stanovena podle CSN 73 0873 [11]. Vzhledem k malé
pravdépodobnosti vyskytu pozaru v objektu, velmi omezené dobé trvani pratoku vody pro
haSeni poZaru v porovnani s celkovou Zivotnosti potrubi vnitiniho vodovodu, je v tomto
ptipadé mozno doporucit vyuziti nejvyssi dovolené¢ vypoctové rychlosti, pokud je pii této
rychlosti splnéna podminka dodrzeni pozadovaného pietlaku vody u nejvySe polozeného
hydrantu a dal3i podminky uvedené v CSN 73 0873.

VysSe uvedené argumenty by mohly vytvofit domnénku, Ze je velmi vyhodné snizit
rychlosti co nejvic a dosdhnout pii vypoctovém priitoku laminarniho proudéni vody v potrubi.
SniZeni rychlosti vody v potrubi vnitfniho vodovodu zejména u rozvodl pitné vody, ale i u
rozvodil teplé vody, by mohlo pon€kud prodlouzit zivotnost potrubi, ale na druhé strané by
piineslo vazné zavady ve zméné kvality vody.

Pomaly pohyb vody v potrubi pfispiva k vylucovani unaSenych kalovych ¢astic a na nich
moznost mnozeni podminéné patogennich mikroorganismi. Témto podminkdm pomahd 1
vzrist teploty studené vody, kterd se dlouhym stykem s teplejSim prostiedim okoli ohtiva, a
tim se méni 1 organoleptické vlastnosti vody.

Dalsim faktorem, ktery by se mél pfi rozhodovani o systému ohievu vody a rozvodu teplé
uzitkové vody vzit v tvahu, jsou hygienické podminky provozu. V poslednich létech se stale
Castéji objevuji v mediich zpravy o rizikovych vlastnostech zatfizeni teplé uzitkové vody ve
vztahu k moZnému bakteridlnimu zneciSténi vody. Jednd o podminéné patogenni
mikroorganismy typu Legionella Pneumophyla, které zplsobuji zanét plic se smrtelnymi
nasledky, pokud neni diagnéza stanovena vcas. Onemocnéni je zpusobovano vdechovanim
vypari z teplé uzitkové vody infikované témito organismy. Organismy se velice dobfe mnoZi
ve vlhkém prostiedi s teplotou 35 az 50°C (teplota vyssi nez 70 °C je nici). Uvedend teplotni
oblast odpovida teplotdm, které se udrzuji v systémech teplé uzitkové vody, kde tyto
organismy nachazeji Zivnou pidu v koroznich produktech, ale 1 v davkovanych
protikoroznich prostfedcich na bazi fosfatd. Dlouhd doba zdrZeni a zejména piiznivé teplotni
podminky v cirkula¢nim potrubi u rozsahlych systémul rozvodu teplé uzitkové vody zvySuji
miru rizika. Pfesto, Ze vyzkumy v této oblasti nejsou ukonceny, je to dals$i argument proti
zvetSovani rozsahu systému teplé uzitkové vody [12].

Snaha po zjednoduseni stavebnich prvkl vede k nespravnému umisténi trubnich rozvoda
studené vody a teplé vody s cirkulaci do jednoho otvoru tésn¢ vedle sebe nebo dokonce do
spole¢nych korytek, bez moznosti fadné tepelné izolace jednotlivych trubek. Teplota studené
vody se zvysuje v téchto ptipadech i vice nez o 10°C. Ptitom teplota v rozmezi 25°C az 40°C
je optimalni teplota, pii které dochazi k intenzivnimu mnozeni mikroorganismi ve vodé.
Vétsinou jedna o koncové ¢asti rozvodil vody s nizkou koncentraci zbytkového chloru, coz
riziko jeste¢ zvySuje. Piili§ mald ndvrhova rychlost cely proces zhorSuje, protoze prodluzuje
dobu zdrzeni vody v potrubi.
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2.4.2. Predbéziny navrh svétlosti potrubi

Svétlost (vnitini primér) potrubi d, m, pro predbézny navrh se stanovi ze vztahu

_ |49
a= m,’ ©

kde
Qs je vypoctovy pritok, m’.s™,
Vg vypoctova rychlost, m s

Jako predbézna svétlost potrubi se stanovi nejblize vysSi nebo niz$i hodnota z fady
profill, které jsou pro navrh potrubi z pfislusSného materidlu k dispozici. Pro ptedbézné
stanoveni svétlosti vnitintho vodovodu je mozno pouzit tabulku v ptiloze CSN 73 6655 [6].

2.4.3. Hydraulické posouzeni vodovodniho potrubi

Utelem hydraulického posouzeni vodovodniho potrubi je prokézat, ze vodovodni potrubi
je nadimenzovano tak, ze v kazdém misté systému rozvodu vody jsou takové hydraulické
poméry, které zarucuji spravnou funkci celého systému. Posouzeni se provadi tak, ze se
nejprve posuzuji hydraulické poméry v rozvodném potrubi. Jestlize souc€asti systému rozvodu
vody jsou rozvody teplé uzitkové vody s ustiednim nebo dalkovym ohievem vody, pak je
nutno posoudit 1 hydraulické poméry v cirkulacnim systému teplé uzitkové vody pii nulovém
odbéru vody ze systému.

2.4.3.1. Hydraulické posouzeni rozvodného potrubi

Po predbézném navrhu svétlosti vnitiniho vodovodu se provede hydraulické posouzeni,
pii kterém se prokéaze, ze tlakové ztraty ps (nebo ps’ ) v potrubi jsou mensi nez zbytkovy
pietlak podle vztahu

pS< pr, (10)

kde
ps je tlakova ztrata, kPa
pr zbytkovy pietlak, kPa.

Jestlize pfi hydraulickém posouzeni neni moZno splnit podminku vztahu (10), pak je
nutno zvétsit profil potrubi (snizit vypoctovou rychlost vody v daném tseku vodovodu) nebo
navrhnout zafizeni, které zabezpe¢i pozadovany tlak vody pied nejneptiznivéji umisténymi
vytokovymi armaturami.

Zbytkovy pietlak p., kPa, se vypocitd z rovnice
_hplg ’ (11)

1000

pr = pdis _preg

kde
pdais je dispozi¢ni pretlak na zaatku posuzovaného tseku, kPa,
pree  pozadovany pietlak pfed vytokovou armaturou nebo technologickym zafiz., kPa,
h  svisla vzdéalenost mezi zacatkem a koncem posuzovaného tseku potrubi, m,
p  hustota vody, kg.m™
g  tihové zrychleni, m.s™.

Tlakova ztrata ps, kPa, se sklada z tlakovych ztrat vlivem tfeni a tlakovych ztrat vlivem
mistnich odport v jednotlivych tsecich vnitiniho vodovodu a vypocita se z rovnice
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D, =i(R.L +7), (12)

ve které
AV
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d 2000 P (13)
a
m de
Z=Y¢—— 14
,Zz;'czooou) (14)
kde

je tlakova ztrata, kPa,
délkova tlakova ztrata tfenim, kPa.m™,
délka posuzovaného tseku, m,
tlakova ztrata vlivem mistnich odport, kPa,
soulinitel ztraty pretlaku tfenim,
svétlost potrubi, m,
vypoétova rychlost, m.s™”,
hustota vody, kg.m™,
odporovy soucinitel,
pocet mistnich odporti v posuzovaném utseku,
pocet tuseki.

SENT S Ae>NCR

2.4.3.2. Hydraulické posouzeni cirkulacniho potrubi teplé uzitkové vody
Cirkula¢ni potrubi zafizeni na ustfedni nebo dalkové ohiivani se dimenzuje na provozni
stav bez odbéru vody tak, aby teplota v nejneptiznivéji instalovaném vytoku neklesla pod
ptipustnou hodnotu podle CSN 06 0320, respektive investorem pozadované teploty u
nejvzdalengjsiho vytoku. Pfi hydraulickém posouzeni se prokazuje, Ze tlakové ztraty v
pfivodnim potrubi teplé uzitkové vody a v cirkulaénim potrubi pfi pratoku cirkula¢niho
mnozstvi jsou mensi nez tlak, ktery zabezpecuje proudéni vody v potrubi podle vztahu
p's<p', (15)
kde
p"s jsou tlakové ztraty pii cirkulaci, kPa,
p'+ je zabezpecujici proudéni vody v potrubi, kPa,
Soustavy s pfirozenym ob¢hem vody v rozvodech teplé uzitkové ustfedné ohfivané vody
1ze pro vypocet tlaku zabezpecujiciho proudéni v potrubi p';, kPa, pouzit vztahu
. _ gh(p, - p)) (16)
’ 1000
kde
g je tihové zrychleni, m.s,
h svisld vzdalenost mezi sttedem ohtivace a sttedem svislé cirkulacni smycky, m,
p1 hustota vody v piivodnim potrubi, kg.m™ (pfi teplot& vody na vystupu z ohiivace),
P, hustota vody v cirkula¢nim potrubi, kg.m'3 (pti teploté vody na vstupu do ohfivace)

U soustav s nucenym ob¢hem vody v rozvodech teplé uzitkové ustfedné nebo dalkove
ohtivané vody plati tlak p';, kPa, vyvozovany ¢erpadlem vztah
Y
_Yp , (17)
1000

1
r
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kde
Y je méma energie Cerpadla, J.kg',
p  hustota vody, kg.m>.

v

pozadované teploté¢, ktera se musi udrzet u nejnepiiznivéji situovaného odbéru teplé uzitkové
vody. JestliZze neni nutno dodrzet teplotu 50°C a mtze byt napt. 45°C, pak u mens$ich systému
s dostatecnou vySkou stoupaciho potrubi je mozno navrhnout gravitacni cirkulaci. Jestlize se
vSak musi dodrzet teplota 50°C, pak se vzhledem k zvySeni cirkulaéniho mnozstvi pfiblizné
na dvojnasobek proti pfedchédzejicimu stavu zvysi rychlost rovnéz ptiblizn€ na dvojnasobek.
Charakter proudéni se zméni z laminarniho na turbulentni nebo se piesune do prechodové
oblasti proudéni. Tim dojde k zvySeni tlakovych ztrat v kritickych usecich az na 30nasobek
hodnot proti stavu, pfi kterém je mozno uvazovat s teplotou 45°C. Proto nelze pfi malych
teplotnich spadech navrhovat gravitaéni cirkulaci, respektive se dnes nedoporucuje jeji pouziti
vibec.

Pro kréatké rozvody (zejména pii elektrifikovaném zdroji teplé vody) teplé vody se jevi
vyhodné pouZzit misto cirkula¢niho syst¢ému TUV pouzit dohfivani rozvodi TUV pomoci
samoregulacnich vyhtivacich kabelti pfipevnénych mezi izolaci a povrch potrubi.

2.5. Ohiivani vody
2.5.1. Soustavy TUV ohf¥ivané zdrojem tepla ze systému ustiedniho vytapéni

Podrobny popis a navrh soustav je uveden v publikaci Modernizace tepelnych soustav v
bytovych objektech [1]. Z hlediska hydrauliky proudéni TUV a hygienickych podminek
soustav je nejvyhodnéjsi zpisob ohiivani vody systém s ohiivaem v ochozu nevelkého
zasobniku (viz. obrazek 1). V dobé odbéru TUV pfitéka studend voda do zasobniku a
snizenou rychlosti protékd s malym hydraulickym odporem akumula¢nim prostorem
zasobniku. Studena voda postupuje zespodu zasobnikem a vytlacuje teplejsi vodu od
vystupniho hrdla ohfivace. Vlastni ohfivani vody probihd v okruhu ohfivace s nucenym
obéhem. Tento zplisob zapojeni usnadiuje vyrovnani velké nerovnomérnosti odbéru vody a
pfitom umoznuje navrhnout optimalni vykon ohtivace s pokud mozno miniméalnim kolisanim
potieby tepla. Systém je pak mozno provozovat tak, ze v okruhu ohfivani se bude udrzovat
teplota mezi 60 a 70 °C. Pokud je do tohoto okruhu pfivedena cirkulace, tak se mlize vyrazné
snizit riziko rozndseni mikroorganizmti do celé soustavy. Soustava vyZzaduje dal$i ovladaci
prvky a je samoziejm¢ drazSi a energeticky narocnéjsi. Je vSak na zvazeni, zda cena neni
vyrovnana niz§im rizikem ohroZeni zdravi.

Je tieba peclivé zvazit umisténi pojistovaciho ventilu do takové soustavy. Podle CSN 06
0830 [13] musi byt umistén tak, aby pfi nespravné manipulaci nebo poruse nemohlo dojit k
poskozeni zafizeni nebo ohroZeni zdravi. ProtoZe voda je v oblasti provoznich tlaki TUV
nestlacitelna a pfitom zvétSuje objem v zavislosti na pfirtstku teploty vody, musi byt
pojistovaci armatura umisténa vzdy mezi zafizenim s teplosménou plochou a uzaviraci
armaturou. Na obrdzku 1 muze byt pojiStovaci armatura umisténa na potrubi studené vody.
Na obrazku 2 je jind poloha pojistovaci armatury, protoze mezi ohiivaéem a zasobnikem jsou
uzaviraci armatury.

16



B

LI

b o — et

B\

}

I

I X2)

—-—-—-— STUDENA VODA

—..—..— POZARNI VODA
TEPLA VODA

— — — —— CIRKULACE

fafi gy
|

TERMOREGULACNI VENTIL-

._._._l_._._._._.J

= ah 4

ANL QVARIHO ﬂ_

TUINIA JOVAOLSINOd &—-

bk

I

NQVINMYIO !

7

dIAYZN INAONOQ INAVTH

_||II|I_ . i
01avdy3Q @ 99\&5
INQVINNYID @ J
r s
_
ANL YINBOSYZ

_._z;_._.ﬂg.:,_ J
[~ ODKALOVACI VENTIL

Obr. 1 Schéma vnitifniho vodovodu

e Iﬁl_
= x E= _ < <
ﬁ ﬁ | SS=.,
e BE<2
e Dt A 1 2o &
N _I..l|"||.|..l|.||ll.$Mw|_ : wa = o
ng el " . ENE
- £ - | : | ¢
Bkl CE| © il i1
| i i |
i
=y !.ﬁl_l_ :
MR o b st Ssrstiun y enatier vt s v _
T | _ :
.._u. .._u. m || Lo an ey
w W w | L .
ETITYEN 1
_ JOVAQ)SIrOd ﬂz; o<>_mxo_
rllllJ _ _
071avdy3) @ 010vdy3) -
oy W | @ vy |

TERMOREGULACNI VENTIL

ANL MNEOSYZ

e

ST
[  ODKALOVACI VENTIL

TUIN3A JOVAOLSIrOd

dIAYZN INAOWOA INAVTH

By

1 armatury

i pojiStovaci

r

Obr. 2 Osazen

17



Velmi dilezitym prvkem soustavy TUV je odkalovaci uzavér ve spodni ¢asti zasobniku.
Ten musi umoznit dostate¢né vyplachnuti sediment ze dna zasobniki, aby se v sedimentech
nemohly rozmnozovat bakterie. Pfed ob&hova ¢erpadla ohtivaciho i cirkulaéniho okruhu TUV
(ve sméru proudéni vody) je nutno osadit do potrubi filtry, které zachyti ¢astice vétsi nez 100
um. Z hlediska energetickych uspor je tfeba pfi rekonstrukcich vnitinich vodovodi provést
fadnou tepelnou izolaci potrubi. Pokud potrubi prochazi vytapénym prostorem, tepelna ztrata
potrubi v topném obdobi neni tepelnou ztratou z hlediska celkové energetické bilance v
objektu. Zmarena tepelna energie z hlediska celkové energetické bilance objektu je pouze ta
cast tepelnych ztrat potrubi TUV, kterd vznikd v nevytapénych prostorech cely rok a ve
vytapenych prostorech v obdobi mimo topnou sezénu.

2.5.2. Elektrické ohtivace vody

Pro lokélni ohfivani vody v mistech spotfeby mohou byt pouzity bud’ akumulaéni nebo
prutokové. Pii navrhu typu ohfivace je nezbytné€ nutné provétit moznosti stavajicich rozvodua
elektrické energie. Pritokové ohiivace maji nizs$i spotfebu elektrické energie, ale jejich
okam?zity ptikon je nékolikandsobné vyssi neZ u akumulacnich ohfivact.

Ptiblizné¢ lze pocitat, Ze pro pritocné ohiivani vody je potiebny piikon elektrické energie
asi 1 kW na pritok 1 I/min. Pro sprchovani pti ekonomicky feSené sprchové riizici je potiebny
ptikon asi 4 — 6 kW, pro napusténi vany je potiebny piikon kolem 18 kW.

Zasobnikové ohiivace maji obvykle piikon mezi 2 —3 kW. Podle velikosti objemu jsou
bud’ s ekonomickym provozem v dobé mimo energetickou Spicku, nebo provozované s
ohfivanim v zavislosti na odbéru vody.

Pii pouziti elektrickych ohtivacii vody je vyhodné umistit ohfivace co nejblize spotiebé,
radgji vice menSich ohfivaci, nez dlouhé rozvody vody s vysokymi tepelnymi ztratami,
protoZze systém je vétSinou bez cirkulace vody.

Velmi peclivé je nutno navrhovat typy ohfivacl v zavislosti na ochrané pied
nebezpecnym dotykem a krytim spotiebice zejména v blizkosti sprch.

Pro osamocen¢ umisténé zatizovaci predméty se vyhodné pouzivaji malé zasobnikové (5
— 10 1) nebo pritokové ohiivace osazované pod zafizovaci predmét. Toto feSeni nejméné
ovliviiuje esteticky vzhled mistnosti (obr. 3).

i ’«W |

Obr. 3 Umisténi elektrickych ohtivact vody

Jako ochrana proti korozi vnitiniho povrchu jsou zasobniky bud’ z uslechtilych materialt,
nebo uvnitt smaltované, ptipadné opatiené anodovou ochranou.
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Kromé toho mohou byt dodany kombinované zasobniky, které v topné sezéné jsou
ohfivany ze systému ustfedniho vytapéni, mimo topnou sezonu elektrickym proudem.

Pii osazovani elektrickych ohfivacli v nevytdpénych mistnostech je nutno posoudit
moznost jejich odvodnéni (vétSina pratokovych ohfivach to neumoznuje) nebo jinou ochranu
pred poskozenim mrazem.

2.5.3. Plynové ohrivace

Pro lokalni ohfivani vody v mistech spotieby mohou byt pouzity bud’ akumula¢ni nebo
priutokové plynové ohfivace, pfipadné kombinované s kotlem. Pfi navrhu typu ohfivace je
nezbytné nutné proveéfit moznosti stavajicich rozvodi plynu, potieba a zpiisob odvedeni
spalin. Pratokové ohfiva¢e maji nizSi spotifebu plynu, ale jejich okamzity piikon je
nckolikanasobné vyssi nez u ohfivach s akumulaci. Pii kombinaci s vytapénim je tieba
posoudit, jaky je pomér mezi primérnym vykonem potfebnym pro vytapéni a vykonem
potiebnym pro ohfivani vody. Cim je vytapény prostor mensi a ma dobfe izolovanou stavebni
konstrukei, tim je pomér mezi potiebou tepla pro ohfivani vody a potiebou pro vytapéni vétsi.
Pokud se vykon kotle setfidi na optimalni u¢innost kotle pro vytapéni, tak kotel neni schopen
zajistit dostatek tepla pro ohfivani vody. V opacném piipadé€ se snizuje t¢innost kotle a tim 1
celého systému. Potieba ohtfivani vody je asov€ mnohem kratsi neZ doba nutna pro vytapéni.

Podobné jako u elektrického ohifivani vody je nevyhodné umistit ohfivani daleko od mista
odbéru. Pak se velmi snizuje efektivnost zatizeni, protoze se vZdy musi vypustit cely objem
potrubi, které vzdy zase vychladne pfi piestavce v odbéru delsi nez asi ptl hodiny.

Z hlediska odvodu spalin jsou v zasad¢ tii typy spotiebicl. Spotiebice bez potieby odtahu
spalin do komina, spotfebice s odtahem spalin do komina a spotfebiCe s uzavienym
spalovacim prostorem (obr. 4).

Spotiebic¢e bez odtahu spalin do komina mohou byt umistovany do bytovych prostort,
které spliuji pozadavky na spotiebice typu A podle TPG 704 01 [14].
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Obr. 4 Piehled spotiebicii podle odvadéni spalin

Spotiebice s odtahem spalin do komina musi spliiovat pozadavky na spotiebice typu B
podle téZe normy.

Tteti typ spotiebi¢l (provedeni C podle [14]) nevyZaduje zvlaStni naroky, kromé
pozadavku na dodrzeni hygienickych podminek na vzdéalenost vyusténi odtahu spalin od
oken.
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2.6. Volba materidlu, uloZeni potrubi

Za poslednich deset let se ustalilo oznaCovani potrubi (obr. 5). Tradicni kovové a
kameninové materidly se oznacuji vnitini svétlosti. Materidly na bazi plasti se oznacuji
vnéjSim primeérem.

KOVOVE POTRUBI PLASTOVE POTRUBI

| N

Obr.5 Oznacovani potrubi

Diivodem pro odlisné oznacovani plastovych materiall je zpiisob vyroby potrubi a
tvarovek. Potrubi se vyrabi v riiznych tlakovych fadach, coz se vétSinou fesi zménou tloustky
stény trubky pii zachovani konstantniho vnéjSiho primeéru. Tvarovky, které jsou v systémech
nejdrazsi (zejména vsttikovaci formy), mohou byt pouzity pro vSechny tlakové fady jednotné.
Proto je nutné zajistit stejny vnéj$i pramér potrubi riznych tlakovych fad pro piesné spojeni s
vnitinim primérem tvarovek

Z toho je zfejmé, ze je nutno jednoznacn€ v dokumentaci stanovit typ navrhované¢ho
materidlu a tlakovou fadu. Potrubi se oznacuje se znackou PN a Ccislem, které udava
maximalni piipustny provozni tlak v barech za teploty vody 30 °C po dobu 50 let.

Ptiklad: Oznaceni PN10 na trubce znamena, Ze trubku lze pouzivat 50 let pro dopravu
vody teploty do 30 °C za soucasného tlaku max. 10 B (1 MPa).

Pokud je v potrubi dopravovédna voda o vyssi teploté, musi se pro stejny provozni tlak a
stejnou Zivotnost zvolit potrubi vyssi tlakové fady. Potrubi z plasti je velmi citlivé na zvySeni
teploty protékajici vody. Vzrlstd-li teplota dopravované vody, klesa pii konstantnim
provoznim tlaku velmi rychle zivotnost potrubi, nebo se musi podstatné sniZovat provozni
tlak protékajici vody. Zavislost provozniho tlaku, teploty a Zivotnosti potrubi je u kazdého
materidlu jind a je tfeba si ji ovéfit u vyrobce. Zasadné se nedoporucuje kombinovat trubky a
tvarovky raznych vyrobct, pokud s tim vyrobce systému nesouhlasi [15].

Protoze se muze pifi navrhu vyskytovat moznost kombinace klasickych materidli s
modernimi, doporucuje se v legendé vysvétlit oznacovani tak, aby bylo jednoznaéné¢ mozné
rozliit, jaky materidl a profil se ma pro uréity Usek rozvodld pouzit. Zaroven musi toto
znaceni byt tak jednoduché, aby se zbytecné nezatézovalo jak zpracovani dokumentace tak,
aby se vyloucily chyby pfi realizaci stavby.

2.6.1. Ocelové pozinkované potrubi

Do roku asi 1988 byly galvanicky pozinkované trubky prakticky jedinym dostupnym
materidlem pro rozvody vody. Zivotnost tohoto potrubi byla podle praktickych zkuSenosti
piiblizné 12 let. Jsou vSak znamy ptipady, kdy Zivotnost tohoto potrubi byla mensi nez 2
roky.

20



Velmi struéné 1ze shrnout chovani trubek v zévislosti na pratokové rychlosti, chemickém
sloZzeni vody a kvalité pozinkovani nasledovné:.

-soubézn¢ dochézi v disledku elektrochemické koroze k odstranovani zinku z vnitiniho
povrchu potrubi soucasné¢ s usazovanim Zzelezitych inkrusti na vnitinim povrchu potrubi. U
velmi tvrdych podzemnich vod mize dochézet k vylucovani tvrdych vapenatych vrstev, které
mohou vnitini povrch potrubi chranit pied plosnou korozi.

-pfizinkované zbytky okuji a nerovny povrch $vii ocelovych trubek umoziuje vznik
kavitaéni koroze s velmi rychlym vznikem diillkové koroze na jedné stran¢ a na druhé strané k
intenzivnimu vzniku velmi hrubych inkrustaci, které nasledné urychluji dilkovou korozi v
misté tésn¢€ navazujicim za takto vytvorenym mistnim hydraulickym odporem.

-ptistoupi-li k tomu vyssi rychlost vody, cely proces se urychli.

-vysledny stav pred vyménou potrubi je prodéravéné potrubi (opravy se provadi
preplatovanim objimkami), které pifi maximalnim odbéru nepropusti dostate¢ny prutok vody
(pro svételny paprsek je 1m dlouhy vyfez takového potrubi neprostupny).

Po delsi dob¢ se Casto projevuji zavady v dodavce kvalitni vody (v rozvodu teplé vody
dochézi za jistych podminek k silnému zakaleni vody s moZnosti poSkozeni pradla pfi prani).

V soucasné dobé¢ lze predpokladat, ze veskeré rozvody vnitinich vodovodu realizované v
hromadné vystavbé z ocelovych pozinkovanych trub piekrocCily svou zivotnost.

2.6.2. Potrubi z plasti

Plastova potrubi jsou hydraulicky hladkd potrubi, kterd pii béZzném sloZeni protékajici
pitné vody nejsou nachylna k inkrustacim ani k plosné nebo dilkové korozi. Pfi navrhovani
plastového potrubi se vSeobecné vyskytuje poveéra, Ze rychlost vody v tomto typu materidlu
muZe byt neomezena.

Nejbéznéji pouzivané plastové materialy pro vnitini vodovody jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1

material pouZziti max. teplota oznaceni
Polyetylén vysokohustotni vodovodni ptipojky 30 °C HDPE (IPE)
Polyetylén sitovany vnitini vodovod, TUV 60 °C PEX (VPE)
Polypropylén homopolymer (typ 1) | vnitini vodovod, TUV 60 °C PPH (PP-1)
Polypropylén statisticky (typ 3) vnitini vodovod, TUV 60 °C PPR (PP-3)
Polyvinylchlorid chlorovany vnitini vodovod, TUV 60 °C PVC-C (cPVC)
Polybuten vnitini vodovod, TUV 60 °C PB

Neni pravda, Ze v plastovém (ale ani médéném potrubi) nedochazi k vytvareni usad. Je to
1 jeden z dlvodi pifidavéani barviva do plastovych materiali. Pfed nckolika lety se zavadéla
vyroba prisvitnych nezabarvenych potrubi z riiznych plastovych materidlli. Vzhledem k
tomu, Ze po Case vSechna tato potrubi vykazovala hnédé neestetické zabarveni, piesli vyrobci
potrubi k barveni materialt.

Pti navrhovani plastovych systémli pro rozvody vody je nezbytné peclivé sledovat
souvislost provozniho tlaku, teploty a zivotnosti potrubi. Kromé& toho je dulezité vénovat
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patfi€nou pozornost odstranéni vlivu tepelné roztaznosti materidlu (roztaznost je 7 az 10x
vetsi nez u kovovych materiala — viz. tabulka 2).

Tabulka 2 - orienta¢ni hodnoty ne€kterych fyzikalnich veli€in plastovych materialt

material specifickd hmotnost | modul pruznosti | tepelna roztaznost | tepelnd vodivost
glem’ N/mm’ mm/m.K N/m.K
HDPE 0,92 900 0,2 0,43
PEX 0,94 600 0,18 0,41
PP-1 0,91 1100 0,15 0,24
PP-3 0,93 800 0,15 0,24
cPVC 1,56 2500 0,13 0,12
PB 0,91 400 0,12 0,22

Bohuzel 1 ptes kratkou dobu pouzivani téchto materiala jsou jiz znamy piiklady poruch
vzniklych pouzitim nevhodného materidlu pro dané podminky tlaku a teploty dopravované
vody.

Nevhodné pouzita tlakova fada potrubi je provazena poruchami, které spocivaji ve
vytvofeni podélnych velmi dlouhych prasklin v pfimych tsecich potrubi. Prili§ vysoké
navrhové rychlosti vedou k poruchdm v dodavkach vody pii Spickovych pratocich.
Neizolované¢ ,,svazkové,, rozvody vody (navrhované nékterymi pracovniky kolem roku 1990)
zvysuji teplotu studené vody na jedné stran¢ a na druhé strané snizuji teplotu teplé vody.

Material potrubi se nepodili na zméné kvality vody ani na strané¢ studené vody ani na
stran¢ teplé vody. Pokud dochdzi k dodavce kalné vody, tak je pfi¢ina bud’ ve Spatné kvalité
vody ze zdroje vody, nevhodné navrzené dimenzi potrubi nebo v nekvalitnim zafizeni pro
ohfivani vody. Pii pfedimenzovani potrubi (niZSich rychlostech vody) a dlouhych odstavkach
v dodavce vody se v né€kterych tsecich mohou vytvafet usazeniny. V dobé S$pickového
pritoku jsou usazeniny vyplavovany z potrubi.

2.6.3. Médéné trubky

Material ma pfi povoleném slozeni dopravované vody, dodrzeni technickych podminek
montdze a dodrzeni povolenych rychlosti protékajici vody vyborné vlastnosti jak co do
hydraulickych vlastnosti tak co do zivotnosti pokud se dodrzuji zésady spravné montdze
(nekombinuji se rizné kovové materialy v systému a pod.).

Ani médéné potrubi vSak neodstrani problémy s doddavkou vody ke spotiebiteli.
Nekvalitni doddvka materialu a vysoka rychlost vody v potrubi zejména pii nevhodné kvalité
vody mtiZe zpisobit havarijni stav systému jiz po n¢kolika letech provozu.

Pti pfedimenzovani potrubi nebo pii pferuSovaném provozu (dlouha doba mezi odbérem
vody) muze se zvySovat obsah médénych ionti ve vodé nad hygienickymi ptedpisy
stanovenou hranici.

V Ceské republice neni legislativné zakotvené oficialni stanovisko k pouziti médi pro
rozvody vody. Zéakladni pri¢inou je skutecnost, ze méd’ je na jedné strané zivotné dulezity
prvek pro zachovani fady funkci organizmu cloveéka, na druhé strané jde o prvek
potencionalné toxicky. Hranice zZadouciho a rizikového piijmu lezi velmi blizko sebe. Kromé
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toho se mohou béhem zivota jedince posunovat a u $ir$i populace se dokonce piekryvaji.
Citlivi jedinci mohou nepfiznivé reagovat na obecné tolerovatelné mnozstvi médi v pitné
vodg¢, jini mohou bez toxickych ptiznaki snaset relativné vysoké hodnoty.

Potiebnéd denni ddvka médi pro dospélé je asi 1-3 mg, pro déti méné, u kojenct asi 0,5
mg. Rada potravin obsahuje méd’ ve zvyseném mnozstvi - napiiklad ¢okolada. Pro ofetfovani
vinic se pouzivaji ptipravky na bazi médi cela staleti, méd’ se ptes plody dostava az do vina —
samoziejm¢ v mnozstvi, které organizmus miize vyuzit.

Ptirozeny obsah médi v pitné vodé¢ je velmi nizky. Pitna voda z vefejnych vodovodi ma v
Ceské republice obsah médi v 1 litru vody asi 100 az 1000 krat mensi neZ je potiebna denni
davka pro lidsky organizmus a tak se tato voda nepodili na pfijmu médi.
provedenych z médi. Hodnoty obsahu médi ve vod€ potom kolisaji v Sirokém rozsahu podle
denni doby. Hlavni faktory, které ovliviiuji obsah médi ve vodé jsou kvalita vody pfitékajici
do systému, stagnace vody v potrubi, kvalita a stafi médéného potrubi a rychlost proudéni
vody v potrubi. Nejnepfiznivéjsi jsou ty piipady, kdy se zkombinuje vice téchto faktor
najednou.

Kvalita vody je hlavnim limitujicim faktorem pro pouziti médi pro rozvody pitné vody.
Vyluhovani médi se zvySuje ve vodach kyselych a meékkych, pfili§ tvrdych a jinak
agresivnich. Z toho plyne, Ze nebezpecné jsou z tohoto hlediska zejména mistni zdroje vody
(studny), u kterych se vétSinou kvalita vody nekontroluje.

Stagnace vody v potrubi miize zvysit obsah médi v potrubi dokonce az na hodnoty 10
mg/l. OdtoCenim vody se miiZze tato hodnota snizit az na 0,1 mg/l. Pokud tedy uzivatel objektu
nepouziva vodu déle nez 4 — 5 hodiny, doporucuje se vypustit obsah potrubi do kanalizace
(nebo se vysprchovat) pred tim, nez vodu pouzije k pfipravé potravy nebo pfimému poziti,
coz muze byt nebezpecné zejména pii piiprave stravy pro kojence.

StarSi potrubi, u kterého doslo k vytvofeni vnitiniho ochranného povlaku, mize omezit,
ale nikdy upln¢ vyloucit vyluhovani médi do pitné vody.

Velmi nebezpeéné je poddimenzovéani rozvodného potrubi z médi. Normou CSN 73 6655
[6] je povolena maximalni rychlost proudéni vody 1,2 m/s. Pfi pfekroceni této rychlosti
dochazi k erozni korozi médi. V potrubi se velmi rychle vytvareji diry a Zivotnost Spatné
navrzeného potrubi se mize snizit 1 pod 1 rok.

M¢édéné potrubi pro rozvod vody lze tedy bez velkych problémi pouzit v téch objektech,
kde se voda Casto vyménuje, uZivatelé se stiidaji (nemocnice) a voda je dodavéana z verejného
zdroje se zarucenou pravidelnou kontrolou kvality vody. V téchto ptipadech se dokonce miize
castecné vyuzit baktericidnich ¢inkti médi.

Pti navrhovani a provadéni systémi z médéného potrubi je nezbytné dodrzet nasledujici
podminky:

-zajistit, aby v navrhu byly pouZzity pouze takové vyrobky z meédi a jejich slitin, které
zabezpeci dlouhou Zivotnost systému (trubky by mély byt vyrobeny z kysliku prosté médi,
hladky wvnitini povrch bez tukd a uhliku, konce trubek jsou ve vyrobé uzavieny, trubky a
tvarovky musi byt oznaceny)

-pifi vedeni potrubi v mistech se zvySenym nebezpe¢im mechanického poskozeni,
doporucuje se jej chranit vhodnym zplisobem

-ndvrh musi zajistit dodrZzeni normativnich predpist

-ndvrh musi zajistit dodrZzeni podminek pro dopravu, skladovani a provadéni médéného
potrubi uvadénych vyrobcem

-pii provadéni je tfeba polozit velky dlraz na Cistotu obou spojovanych ¢asti

Nespravnou aplikaci tohoto materialu v technické praxi mtize nasledné dojit k ndkladnym
opravam.
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Jako nejbéznéjsi zavada v instalaénim systému provedeném s médénym potrubim je
nevhodnd kombinace pouziti méné uslechtilych kovli v soustavé s vodou jako protékajici
latkou. Vznika galvanicky ¢lanek, ktery poskozuje méné uslechtily kov v systému.

Dal$im z Castych zévad téchto soustav pii pouziti v rozvodech vody je piekroceni
rychlosti 1,2 m.s™. Disledkem je dilkova koroze potrubi z mé&di. Vsunovani nepatfiénych
materidlti do jinak korozn¢ stabilnich soustav je velmi Castym prohfeSkem pii provadéni
vnitinich instalaci. Zcela bézné¢ muizete na stavbach vidét pfipojeni mosaznych armatur do
plastového nebo médéného systému vsuvkami z temperované litiny. Pfitom vSichni vyrobci
ve svych podkladovych materidlech dirazné upozoriiuji na zdkaz pouziti méné uslechtilych
materidli za materidlem uSlechtilym ve sméru proudéni vody! U systémul s cirkulacnim
potrubim se vyslovné zakazuje napojit zasobnik z pozinkovaného plechu [10].

Nepfijemnym problémem je pouziti médi v soustavdch s pieruSovanym provozem.
Dlouhé¢ odstavky celého nebo ¢asti systému muze znehodnotit pitnou vodu vysokym obsahem
iontd médi ve vodé. Vyssi obsah médi je nebezpecny zejména pro kojence u nichz méd’
napadd jatra. U dospélych je limitni hodnota obsahu médénych iontlh vySsi, dospély
organismus se s piebytkem iontl vyrovnava (limitni hodnoty v normach jednotlivych zemi se
znané lisi a do soucasné doby nebyla limitni hodnota objektivné stanovena). Vyrobci vnimaji
tento problém, protozZe se v jejich firemni literatufe uvadi, ze v provoznich pfedpisech je tieba
ptedepsat proplachovani potrubi.

Nevhodné slozeni dopravované vody muZe rovnéz piisobit korozni a hygienické
problémy systému a uZzivateli. M&déné potrubi nelze pouzit pro rozvody vody, kterd ma
hodnotu pH < 6, obsah Zeleza nad 0,1 mg.1"', mangan nad hodnotu 0,05 mg.1™".

Nejhorsi situace nastdva pfi kombinaci vySe uvedenych podminek. V piispévku na
obdobné akci potradané UNO Praha [16] uvedl jeho autor né€kolik ptikladi ohrozeni zdravi
nevhodnym pouzitim médéného potrubi v rodinnych domcich s vlastnim zdrojem vody.
Obsah médénych iontl ve vodé dosahoval hodnot, které ohrozily zdravi rodiny. Na viné byla
kombinace nevhodné kvality vody, dlouhd doba odstavky (rodina pfes den v objektu
nepobyvala) a pravdépodobné i mald dimenze potrubi (potrubi bylo vyménéno za plastové,
zpétné nelze ziskat potvrzeni tohoto predpokladu).

Porucha systému mitize byt vyvoldna 1 pouzitim mén¢ kvalitniho (tedy velmi levného - jiz
to by me¢lo vyvolat podezieni) médéného materialu. Jsou to trubky vyrabéné pro jiné ucely
nez je rozvod pitné vody, nebo polotovary z vyroby kvalitnich trubek. Na vnitinim povrchu
takovych trubek jsou zbytky mazadel, které se podileji na rychlé korozi médéného potrubi. V
téchto pripadech se stava, ze potrubi z médi je velmi rychle znehodnoceno.

Dalsi pfic¢inou koroze je podimenzovani potrubi. Jestlize pitna voda s obsahem kysliku a
chléru protékd médénym potrubim vysokou rychlosti, doch4zi k tak zvané erozni korozi.
Sténa potrubi se velmi rychle zeslabuje (soucasné s tim se zvySuje obsah médi v protékajici
vodé€) az dojde k proderavéni stény.

Na tomto misté je tfeba zminit 1 pfipady koroze vnéjSiho povrchu. Jednd se zejména o
vedeni potrubi prostfedim s korosivnimi G€inky na méd’, zejména kyselé maltoviny a podobné
prostiedi.

Na rychlost koroze ma vliv 1 zplisob provadéni montaze. Mistni pfehfati na teplotu vyssi
nez 670°C vytvoii na vnitinim povrchu okuje, vznikne film kysli¢nikli a méni se struktura
materidlu. Dal§im nepfiznivym faktorem mize byt nevhodné provedeni tazenych ohybd, pfi
kterém se zuzi profil potrubi a tim dojde k mistnimu piekroceni povolené rychlosti vody v
potrubi.
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2.6.4. Vybér materialu

Stanovit jednoznacné cenové kriterium vyhodnosti toho ¢i onoho materidlu nelze v
soucasné dob¢ objektivne provést.

V Ceské republice neexistuje jednotnd metodika stanoveni ceny jednotlivych materiald.
Miizeme napiiklad porovnat ceny 1 kg materialu, coz neprozradi nic o vazbé mezi prufezem
potrubi a tloustkou stény.

Materidly se vyrdbé¢ji v nestejnych vnitinich prafezech, nelze tedy srovnat presné vazby
mezi optimalnim hydraulickym vyuzitim ptisluSného prifezu jednotné. K tomu pfistupuje i
rozdilnd maximalné¢ pouzitelna rychlost vody spolu s konkrétnim situovanim objektu ve
vztahu k hydrodynamickému tlaku v misté napojent.

Abychom mohli objektivné srovnat cenovou vyhodnost navrzeného materidlu, museli
bychom na stejném objektu provést exaktni hydraulicky vypocet vSech sledovanych
materidlli, takto navrzeny rozvod pro kazdy material ocenit a do vypoctu zahrnout 1 néklady
na udrzbu s vazbou na predpokladanou zivotnost kazdé soustavy.

Kromé toho se dnes pii rozhodovani o pouziti typu materidlu podstatnou merou podili 1
subjektivni zajem a pocity jednotlivych Gi€astnikli investi¢ni vystavby.

Kazdy dodavatel svého systétmu prohlasuje, ze jeho materidly jsou cenové
bezkonkuren¢ni, umoziujici pouzit velmi malé profily a nekone¢né Zivotné.

Pokud by se mélo stanovit n¢jaké kritérium vychazejici z ceny suroviny nebo potrubi,
mohlo by se navrhnout nésledujici:

Cim je drazsi povrchova tprava nad rozvodem, tim by mél byt drazsi i pouzity material.
Cim je krat3i odekavana Zivotnost feseného provozu (napiiklad kratkodobé& pronajaty prostor),
tim levnéj$i material I1ze pouZit.

M¢déné potrubi patii mezi drazsi materidly pro rozvody vody. Pro jeho optimalni pouziti
je nezbytné zpracovat projektovou dokumentaci s vypoctem. Podle rozsahu objektu mize byt
rozvod z médi nékolikandsobné draz$i nez rozvody z levnéjSich plastl — zkuSeny nezavisly
projektant navrhne optimalni feSeni bez ovlivnéni pozadavkem prodat materidl s cilem
realizovat co nejvétsi zisk.

Velmi dirazné je tfeba upozornit na zavadéjici idaje prodejct, ze pro hydraulicky hladka
potrubi (plasty, méd’) je mozno zmenSovat vnitini prufez potrubi - z toho vyplynula tak zvana
metoda dimenzovani ,,0 stupent mensi,,.

Nespravnost tohoto argumentu prokazuje niZze uvedeny vypocet. Pro tento piipad bylo
vymysleno potrubi z riiznych materiala se stejnym vnitinim prifezem. Takové potrubi sice na
trhu neexistuje, ale jediné takto je mozno si udé€lat pfedstavu o vlivu materidlu potrubi na
tlakové ztraty potrubi pfi riiznych rychlostech.

V niZe uvedenych tabulkdch ¢. 3 a 4 jsou uvedeny tlakové ztraty useku smySleného
potrubi (stejny vnitini primér pro vSechny posuzované materialy) vnitiniho praiméru 28 mm
pro plastové, médéné a ocelové potrubi pfi riiznych pritocich. Plastové potrubi se uvazuje
jednak polyfuzné svafované (vliv svafeni je zapocitdn hodnotou 1,1) - pl a jednak
mechanicky spojované - p2.

Z tabulky ¢.3 je vidét, Ze tlakova ztrata plastového 1 médéného potrubi je stejna (pro
k=0,01 mm - podle CSN [6]). Tlakova ztrata ocelového pozinkovaného potrubi (pii k=2 mm)
je pro rychlost 0,2 m.s™ dvojnasobna, pro rychlost 1,5 m.s™ vice neZ trojnasobna, pro rychlost
2 m.s” je 3,7 nasobek tlakovych ztrat hydraulicky hladkych potrubi. Vliv svéafeni se u
pfimého potrubi neprojevi, protoZe se predpokldda svafovani v mistech osazeni tvarovek a
armatur.
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Tabulka 3 - tlakové ztraty pfimého potrubi

QUs] | 0,12 | 031 | 0,62 | 0,74 | 0,92 1,23 1,85 2,46
v [m/s] 0,2 0,5 1,0 1,2 1,5 2,0 3,0 4,0
Appl [kPa]| 026 | 14 4.8 6,6 9,7 16,3 34,2 57,6
App2 [kPa]| 026 | 14 4.8 6,6 9,7 16,3 34,2 57,6
Ap Cu[kPa]| 0,26 | 1.4 4.8 6,6 9,7 16,3 34,2 57,6
Ap oc [kPa] | 0,58 | 3.9 154 | 21,9 33,9 60,6 137 242

V tabulce €. 4 je uvazovano se stejnymi druhy potrubi stejné délky 10 m, avSak s
vlozenim piimého ventilu (§=10), zpé&tného ventilu ({=20), 4 kolen (Z&=4) a odbocky (§=3).
Celkovy soucet vSech soucinitelil mistnich odport je pro tento ptipad {=39.

Tabulka €. 4 - tlakova ztrata potrubi

Q [I/s] 0,12 0,31 0,62 0,74 0,92 1,23 1,85 2,46
v [m/s] 0,2 0,5 1,0 1,2 1,5 2,0 3,0 4,0
Ap pl[kPa] | 1,08 6,8 26,5 37,6 57,6 102 228 400
Ap p2[kPa] | 1,01 6,3 24,6 34,7 53,2 94,1 210 369
Ap Cu[kPa] | 1,01 6,3 24,6 34,7 53,2 94,1 210 369
Ap oc[kPa] | 1,32 8,8 35,2 50,1 77,4 138 313 553

Z tabulky €. 4 je vidét, ze tlakova ztrata potrubi s osazenymi armaturami je daleko vice
ovlivnéna rychlosti proudéni neZ materidlem potrubi.

Vliv svéfeni u plastl se v tabulce uplatiiuje necelymi deseti procenty proti potrubi
spojovanému zpusobem, ktery nesnizuje prito¢ny profil (bude tfeba peclivé provetit méfenim
jednotlivych systémt). I mechanicky spoj miize zmenSovat pritocny profil potrubi, ale je
mén¢ ovlivnén kvalitou provadéni. Na druhé strané se ¢asto vyskytuji Spatné provedené spoje
a pak vliv svareni je tak velky, Ze miiZze podstatné ovlivnit hydraulické poméry v potrubi (viz.
obr. 6).
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Obr. 6 Vadné provedeny polyflizni svar

Velmi zajimavé je také porovnani tlakovych ztrat v oblasti maximdalnich povolenych
rychlosti a rychlosti 1 m.s™, které uvadi tabulka &. 5.

Tabulka €. 5 - porovnani tlakovych ztrat

pfimé potrubi potrubi s armaturami

a) pi1 limitnich hodnotach povolenych rychlosti pro jednotlivé materialy:

plasty (p1, max. povolend rychlost 3,0 m.s™) 34,2 228 kPa
plasty (p2, max. povolend rychlost 3,0 m.s™) 34,2 210 kPa
méd’ (max. povolend rychlost 1,2 m.s™) 6,6 35 kPa
ocel (max. povolena rychlost 1,5 m.s™) 33.9 77 kPa

b) pii rychlosti 1 m.s™:

plasty pl 4,8 26,6 kPa
plasty p2 4,8 24,6 kPa
meéd’ 4,8 24,6 kPa
ocel 15.4 35,2 kPa

Co Ize z vyse uvedenych hodnot usoudit?
Za prvé - hodnoty tlakovych ztrat v pfimém potrubi nelze pouZivat pro obecné
srovnavani ekonomické efektivnosti pouzitych materiald.
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Za druhé - maximalni povolené rychlosti pro zkoumané materidly nelze bez vypoctu
pouzit, protoze hydraulické ztraty mistnimi odpory mohou podstatné ovlivnit celkovou
hydraulickou ztratu systému a to tim vice, ¢im je maximalni povolena rychlost vody vyssi nez
1.

Za tieti - pii rychlosti do 1 m.s™ jsou rozdily hydraulickych ztrat mezi jednotlivymi
materidly nepodstatné.

Pokud tedy vyuZijeme maximalni povolené rychlosti vody v plastovém potrubi s
armaturami, mize tlakova ztrata dosahnout i pétinasobku tlakovych ztrat ocelového
potrubi stejného vnitiniho prifezu potrubi! Porad sice plati, ze tlakova ztrata za stejnych
podminek (stejna rychlost vody i vnitini prifez potrubi) je u pfimého potrubi pro plastové a
médéné systémy nizsi nez tlakova ztrata ocelového potrubi, ale vodovodni systémy jsou vzdy
osazeny tvarovkami a armaturami.

Zadny z materiald neni schopen univerzalné vyiesit viechny problémy v zisobovani
vodou (ani plynem).

Vzdy by se mélo zvazit, zda vyhodnd vlastnost zvoleného materidlu v jedné oblasti je
dostate¢né¢ vyvazena nevyhodou v oblasti jiné. Nakonec vzdy rozhoduje v prvni fad¢ cena.

V Zadném pripadé se nesmi pri dimenzovani potrubi hydraulicky hladkych potrubi
pouZzivat metoda ,,0 stupen mensi,,.

Podle zkuSenosti s hydraulickymi vypocty (algoritmus jednoho z programi byl zpracovan
jiz pted 15 lety a od té doby je uspéSné pouzivan [17]). Diive bylo po jistych zkuSenostech
mozno odhadovat pritok ocelovym pozinkovanym potrubim, protoze se z divodl
piedpokladané inkrustace vétSinou zvétSoval vypocteny profil potrubi. Takto navrzené potrubi
se prodéravélo soucasné s vytvorenim tak velké inkrustace, Ze se zaCaly projevovat poruchy v
dodavce vody.

Dnes by se Zadné potrubni systémy nemély navrhovat odhadem.

Relativné maly vyskyt poruch a stiZznosti na kvalitu ndvrhu souvisi s fadou nahodnych
faktort:

-Ve vodovodu dost ¢asto byva vysoky pretlak vody na vstupnim hrdle do objektu.

-Poruchy, pokud se vyskytnou, se vétSinou neddvaji do souvislosti s nevhodnym
navrhem. Jisté by stalo za samostatny vyklad, co vSe je mozno zrealizovat.

-Nékteré poruchy se nereklamuji protoze je Spatn€ uzaviend smlouva.

-Jiné¢ se nereklamuji proto, ze se jedna o vefejnou investici anonymné provozovanou
osobami, které nemaji ekonomické stimuly dostatecné silné pro tuto aktivitu (mohlo by se
ukazat, ze pii prejimce neplnily povinnosti).

-VétSina systémii preZije zarucni lhiitu.

U polyfazne svarovanych materidlii se nc¢kdy vyskytuji ptipady, kdy nepozornosti
pracovnika, ktery provadi svarovani spojii, se spojovany material piehieje a trubka se do
tvarovky zasune velmi hluboko. Vysledkem je mistni zGzeni svétlosti potrubi, které¢ miize
zpisobit problémy v dodavce vody nebo v cirkulaci TUV (viz. obr. 6).

Tato porucha se velmi obtizné hledd, protoZze se projevi aZz pifi provozu vnitiniho
vodovodu, rozvody jsou znepfistupnény zakrytim stavebnimi konstrukcemi a tepelnou izolaci.
Vn¢j$i vzhled svaru se nemusi liSit od spravné provedeného svaru. Dostatecné zkuSeny a
peclivy pracovnik poznd, ze svar provedl Spatn€. BéZnou prohlidkou a tlakovou zkouskou se
vadné provedeni neda poznat. V potrubi zlstdva dostateCny otvor pro pievedeni
hydrostatického tlaku do celého systému. Tyto poruchy se vyskytuji v potrubi profilii mensich
nez D40. Vétsi profily nelze tak snadno piehfat, protoze tloustka materialu je vétsi a tedy
teplota smérem podélné osy klesa velmi rychle se vzdalenosti od ohiivaciho nastavce. Protoze
trubky se musi vyrabét s toleranci + a tvarovky s toleranci -, nemtze se u vétSich profild
podafit zasunout trubku tak hluboko do tvarovky jako u profilti malych. V tomto ohledu jsou
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velmi vyhodné vicevrstvé trubky, u kterych je nosna kovova ¢ast velmi G¢innou zabranou pro
zavafeni profilu.

2.6.5. UloZeni potrubi

Nezbytnym tudajem, ktery musi byt v dokumentaci obsazen je zpiisob ulozeni potrubi a
zpusob eliminace tepelné roztaznosti pouzitého materialu.

Kovové materidly ve stdvajici zastavbé jsou ulozeny bud’ na zavésech, nebo jsou
ukotveny do stén ptipadné ke kovovym konstrukcim bytovych jader.

Pti rekonstrukcich a modernizacich objektd plastovymi potrubnimi systémy je tieba velmi
peclivé volit zpisob pfichyceni potrubi, které ma vétSinou malou mechanickou pevnost. Nelze
pocitat, ze potrubi ptenese vahu kovovych armatur a vodomérti. V téchto mistech musi byt
soustava upevnéna tak, ze armatura je upevnéna samostatn¢ ke stavebni konstrukci a vytvoii v
soustave pevny bod.

Pti pouziti médéného potrubi je nutno zajistit snizeni vzdalenosti upeviiovacich mist proti
ocelovému potrubi a zaroven by se nemély pouzivat ocelové objimky bez vlozeni izolacnich
paskli mezi ocelovou objimku a médénou trubku. Zejména u studené vody dochéazi ke
kondenzaci vody na vné&jSim povrchu trubky a nasledné k elektrochemické korozi z vnéjsi
strany potrubi.

Zvysenou pozornost je tfeba vénovat tepelné roztaznosti jednotlivych materialti. Plastové
materidly maji vySsi tepelnou roztaZznost a proto je nutné velmi peclivé uvazit vedeni trasy
potrubi a moznost osazeni kompenzatori. Kazdy vyrobce ma jiny zptisob eliminace tohoto
jevu a pii1 navrhu je tieba dodrzovat podminky pro pouZziti jednotlivych systémii.

2.7. Méreni odebrané vody, teplota vody

Cena vody obecné a tepla pro ohfivani vody v poslednich letech stoupa. Ve snaze po
usporach energie i vody se investofi snazi méfit mnozstvi odebrané vody v jednotlivych
provozech ¢i bytech (dale budu uvadét pouze termin byt).

Pted uzavienim smlouvy na osazeni vodomérti v objektu je tfeba udélat né€kolik
postupnych krok.

Jako prvni je nutno zjistit, na kolika mistech v plidorysu bytii jsou stoupaci potrubi, ze
kterych jsou jednotlivé byty napojeny. Tim se muze zjistit ekonomickd naroCnost osazeni
vodoméra.

Nejjednodussi jsou rozvody vody v bytech, ve kterych je pouzito jedno bytové jadro.
Rozvody vody jsou pomérné ptistupné a vodoméry je mozno snadno vsadit i do stavajiciho
trubniho rozvodu.

V tad€ ptipadll jsou ve star$i cihelné zastavbé dvé nebo 1 tii stoupaci potrubi, které
prochdzi jednim bytem. V téchto ptipadech je otazkou, zda se naklady vlozené do meéfeni,
cejchovani a udrzby vyplati.

Za druhé¢ je nutno zjistit v jakém stavu se nachazi potrubni systém, do kterého se budou
vodomeéry osazovat. V Zadném ptipadé se nedoporucuje osadit vodoméry do systému, ktery je
na hranici své zivotnosti. Potrubi byva zarostlé inkrustaci a hydraulicky odpor je znacny, ve
Spickach spotteby vody dochdzi k vypadkim v dodévce vody. Vodomér sam, ma pomérné
vysoké hodnoty tlakovych ztrat. Jeho vsazenim do zkorodované¢ho potrubniho systému se
jednak prodlouzi vypadky v dodavce vody a jednak se miize znehodnotit vodomér
vplavovanymi koroznimi zplodinami.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vodoméry je zadouci osazovat pouze do novych
potrubnich systémii, které navic jsou navrzeny tak, aby pro kazdy byt byly pouzity pouze dva
vodom¢éry.

Nedavno vysla revidovand norma CSN 06 0320 [9], ktera viak obdobné jako norma
puvodni uvadi v odstavci 4.1 (cit.): ,,Zafizeni pro ohfivani uzitkové vody ma byt navrzeno a
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vybaveno tak, aby teplota TUV v misté odbéru (na vytoku u uzivatele) ve stavbach pro
bydleni dosahovala trvale hodnot mezi 50 °C az 55 °C. V dobé odbérové Spicky je povolen
kratkodoby pokles teploty az na 45 °C.,,

Je zteyjmé, ze posledni véta opét povoluje, aby zdroj tepla nepokryl Spickovou potiebu
TUYV obdobné jako v pfedchozim vydani normy.

Vyse uvedené podminky z CSN 06 0320, jsou pro uzivatele, kterému se méfi odebrana
tepla uzitkova voda, zcela nevhodné, norma byla v tomto ohledu postavena na ochranu
dodavatele tepla a ne na ochranu odbératele. Pokud budou v soustavé centralniho nebo
dalkového rozvodu TUV osazeny v jednotlivych bytech vodoméry (bez méfeni odebraného
tepla), je nutno u nejvzdalenéjSiho odbératele zajistit minimalni pokles teploty (za max.
hodnotu povazuji 5 °C, optimalni pak 2 °C). Z toho vyplyva nutnost zvétseni tloustky izolace
pfivodniho potrubi a zvétSeni cirkulaéniho mnoZstvi.

Pii zpracovani CSN 73 6655 [6], bylo ze strany normalizaéniho ufadu pozadovano vlozit
do textu odvolavku na tehdy pravé vydanou a tedy platnou normu CSN 06 0320 [9].

Souhlas ze strany zpracovatelii normy vychazel z toho, Ze pokud se navrhne rozvodny
systém a cirkulaéni potrubi podle podminek normy CSN 73 6655, bude projektant schopen
navrhnout systém rozvodu TUV i o lepsich parametrech neZ je uvedeno v CSN 06 0320.

Jaky je duasledek této vety na strané rozvodid vody? Prozatim se ponecha termin
,kratkodoby pokles,, bez podrobnéjsiho komentare (V1iv tohoto ustanoveni na uZivatele bude
pojedndn nize). Nasledujici ptiklad umozni porovnat mnozstvi odebrané vody v zavislosti na
teploté¢ dodavané vody.

Uzivatel odebere 1 m” smichané vody 40 °C teplé (napi. pro myti nadobi). V tabulce 6
jsou uvedena odebrana mnozstvi teplé Qy, a studené vody Qs pii riznych teplotich dodavané
teplé vody pfi studené vode konstantni teploty 15 °C.

3

Tabulka 6
tv [°C] 45 50 55 60
Qv [1] 167 286 374 444
Quw [1] 833 714 626 556
% zavislé na teploté
133 114 100 89
TUV (55 °C = 100%)

Z tabulky je zfejmé, Ze uzivatel, ktery ma trvale zaru¢enou pouze teplotu 45 °C, zaplati za
teplou vodu 1 1,5 nasobek ceny, kterou bude platit uzivatel s vodou 60 °C, protoze se
neregistruje teplota vody, ale pouze odebrané mnozstvi vody. Pii povoleném rozmezi mezi
50 °C a 55 °C je rozdil ,,pouze,, 15%. Na zaklad¢ tdaji v tabulce je mozno prohlésit, ze
cirkulaéni systém rozvodii TUV s fakturaci nékladii podle odebraného mnoZstvi by mél
zarucit trvalé udrzeni teploty vody v misté odbéru v rozmezi 2 - 3 °C.

2.8. Zesilovani tlaku

Pti rekonstrukcich a modernizacich objektil se velmi Casto stdva, Ze se soucasné objekt
nadstavi o jedno az dvé podlazi. Po posouzeni tlakovych pomérii v objektu se zjisti, ze
hydrodynamicky tlak v nové zfizené vyskové urovni je nedostatecny pro dodavku vody do
novych zatizovacich predmétu.
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Nikdy se nesmi zesilovat tlak samostatné na studené a teplé vod€. Rovnéz se nemize
zesilit tlak jen v okruhu studené vody a teplou vodu v nadstavbé pfipojit na stavajici stoupaci
vedeni.

Mohou nastat dvé hlavni skupiny piipadi. Jednodussi ptipad je, kdyz hydrodynamicky
tlak v novych prostorach je mozno upravit zvétSenim dimenze piipojky, zménou rozvodi v
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Obr. 7 Uprava vnitiniho vodovodu pro nadstavbu

Druha skupina ptipadl vyzaduje zfizeni zesilovaci tlakové stanice, bez které nelze vodu
do novych prostorii pfivést. Vodarna vétSinou vyZaduje hydraulické oddéleni systému tak, Ze
pfed Cerpaci stanici se osadi akumulac¢ni nadrz, do které voda pfitéka z vnitiniho vodovodu
objektu a automaticka Cerpaci stanice udrzuje v systému tlak v poZadovaném rozsahu (obr. 8).
Akumulaéni nddrz musi byt navrzena v optimalnich rozmérech, aby v ni voda nestala dlouho
a nezménily se organoleptické a biologické vlastnosti vody. Kromé toho musi byt nadrz
navrzena tak, aby se eliminoval hluk dopadajici vody pii prdzdné nadrzi a nezménila se
teplota vody (obr. 9). NadrZ musi byt umisténa v mistnosti, do které nemaji pfistup
nepovolané osoby, aby nemohlo dojit ke znehodnoceni vody. Pozornost je tfeba vénovat 1
ochrané plasté nadrze pred kondenzaci vody na jejim povrchu.
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Obr. 8 Tlakova zesilovaci Cerpaci stanice pro nadstavbu
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Obr. 9 Princip navrhu akumulacni nadrze
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Vyjimecné povoluje dodavatel vody piipojeni zesilovaci tlakové stanice pfimo na potrubi
vnitiniho vodovodu (obr. 10). Ovladaci tlaky jsou v tomto ptipad¢ nastaveny tak, Ze pti
poklesu tlaku ve vnitinim vodovodu pod stanovenou hodnotu se zapina ¢erpadlo automatické
cerpaci stanice a pii dosazeni vypinaciho tlaku se ¢erpadlo vypne. Voda proudi Cerpadlem
tlakem dodavanym z vetejného vodovodu. Toto feSeni je energeticky i hygienicky vyhodné;si,
protoze vyuziva tlaku vodovodni sité a Cerpa se pouze v ¢asovych intervalech, kdy je v
soustavé venkovniho vodovodu nizky tlak.
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Obr. 10 Zesilovaci stanice napojend pifimo na vnitini vodovod

V obou piipadech je vyhodné odpojit zdsobovani vodou piidavanych podlazi od
stavajiciho rozvodu vody v domé¢ tak, aby se Cerpaci stanice navrhla pouze na potfebu vody
nadstavby. V pfipad¢, Ze Cerpaci stanice musi zajistit 1 dodavku pozarni vody do vnitiniho
pozarniho vodovodu nadstavby, je nutno provést piipojeni elektfiny pro Cerpaci stanici tak,
aby v dobé pozaru se nemohla Cerpaci stanice vypnout soucasné pii vypnuti objektu.

2.9. PoZarni voda pro vnitini poZarni vodovod

Pii feSeni modernizace vnitintho vodovodu je tieba prekontrolovat i feSeni vnitiniho
pozarniho vodovodu. Pro navrh vnitiniho pozarniho vodovodu plati CSN 73 0873 [11]. V
bytovych domech by se dnes mély pouZivat pouze tvarové stdlé hadice a potrubni systém
musi vyhovét pozarni odolnosti min. 20 minut. Z toho vyplyva, Ze plastové materialy, které se
dnes bézné pro modernizaci vnitiniho vodovodu pouZzivaji, této podmince bez dalSich uprav
nevyhovuji.

Po dokonceni vnitiniho vodovodu je nezbytné nutné zajistit provedeni zkousky pozéarniho
vodovodu ve smyslu ustanoveni CSN [11].
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2.10. Hygienické vlastnosti vody, ochrana kovovych Casti proti korozi

Voda se kromé& myti a splachovani zachodii pouziva v bytové vystavbé z méné nez 10%
jako potravina. To by m¢l mit na paméti kazdy, kdo se touto problematikou zabyva.

Potraviny prodavané v obchodni siti maji pfesné stanovené zaruc¢ni lhiity a dokonce vice
méné existuje zpusob, jak vymdhat ndhradu pii nedodrzeni podminek stanovenych
piislusnymi normami nebo predpisy.

Jakost pitné vody je piedepsiana normou CSN 75 7111 [18]. Zatim neni Zadnym
piedpisem stanoveno, jak muize uzivatel (spotiebitel) vymahat dodrzeni jakosti vody. Kvalita
vody se muze zhorsit jak pfedimenzovanim potrubi, tak pfestdvkou v odbéru (napt. dovolena
spotiebitele). DalSim moznym piipadem zhorSeni kvality vody je zplisob ohfivéni, izolace
potrubi, feSeni cirkulace a vzdalenost mezi potrubimi teplé a studené vody.

Ohfivani vody priatocnym systémem bez akumulace vylu¢uje moznost usazeni kalti, které
ve vod¢ vznikaji vzdy se zménou teploty. Tim se misto, kde dochédzi k usazovani kald
posunuje do trubniho systému do takovych mist, kde je rychlost vody niz§i nez je unaSeci
schopnost vody. Tyto usazeniny se pak stavaji zivnou ptidou pro rozmnozovani bakterii.

Dal§im zdrojem mozného zhorSeni jakosti vody jsou nevhodné armatury a nespravné
napojeni technického zafizeni (napf. dopousténi vody do systému ustfedniho vytapéni bez
prerusovaci nadrze). Podle CSN 73 6660 [7] musi byt kazda vytokova armatura, ktera
umoziiuje nasazeni hadice nebo rucni sprchy, opatfena pfivzduSovacim ventilem a zpétnym
ventilem. Nesmi se tedy pouzit armatury, které jsou urCeny pro systémy ustiedniho vytapéni.

Jako ochrana proti korozi kovovych ¢asti potrubi se pouZzivaji pfevazné inhibitory koroze
na bazi polyfosfatl pod riiznymi obchodnimi nazvy. Davkovani se provadi v zavislosti na
mnozstvi vody proteklé pulznim vodomérem. Diive pouzivané Gpravny na principu pomalého
rozpousténi skelného polyfosfatu mohou pii nevhodném provoznim reZimu znehodnotit vodu
pfedavkovanim.
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3. VNITRNI KANALIZACE

3.1. Normativni podminky

Vnitini kanalizace musi zajistit spolehlivé, hospodarné a hygienicky nezdvadné odvadéni
vSech druhti odpadnich vod z objektli a musi byt feSena tak, aby nebyla poruSena stabilita
objektu ani pfi ptipadnych opravach.

Pro fe$eni vnitini kanalizace plati CSN 73 6760 Vnitini kanalizace [19]. Pii modernizaci
bytovych doml vétSinou nedochazi k vyraznému ndristu odtokového mnoZstvi splaskové
vody. Odtok destové vody se co do mnozstvi neméni ani v ptipad¢ zvySeni objektu.

V dobé zpracovani této publikace se po castech schvaluje evropskd norma EN 12056
Vnitini kanalizace — gravitacni systémy [20]. Prvnich pét ¢asti normy je schvalena vSemi
¢leny CEN a pfipravuje se jejich ¢eské znéni.

V normé se objevilo ustanoveni, ze se splaskové a destové vody v rdmci vnitini
kanalizace musi odvadét systtmem oddilné kanalizace a pouze vné budovy mohou byt
odvadény jednotnym svodnym potrubim. Toto ustanoveni znamena, Ze deStové vody se
budou muset z dvorni Casti objektu prevadét samostatnym potrubim, pokud narodni
poznamka k normé toto ustanoveni nezmek¢i.

3.2. Navrhovani vnitini kanalizace

Pfi navrhovani vnitini kanalizace v modernizovanych objektech se vétSinou vychazi ze
stavajicich vedeni vnitini kanalizace.

Pozadavky, které jsou na vnitini kanalizaci kladené je mozno shrnout do nésledujicich
bodi:

-bezpecny provoz

-dostatecna zivotnost

-dokonalé vodotésnost a plynotésnost

-dostatecné odvétrani a privétrani soustavy

-moznost €isténi potrubi

-omezeni zanaseni potrubi

Protoze dimenze odpadniho potrubi vnitini kanalizace je minimaln¢ D100 a systém
odvodnéni je vétSinou s gravitatnim odtokem, je vhodné ponechat trasu vnitini kanalizace v
pivodnich mistech. Proto navrhovani vnitini kanalizace pfi modernizaci bytovych domu
neumoznuje zasadni uspory ani pokud se tyka energetickych uspor, ani tspor materidlovych.

V ptipadech, kdy se v rdmci modernizace navrhuje od pivodniho zcela odlisné dispozi¢ni
uspofadani, je tfeba naopak uvazit vyssi energetickou ndro¢nost odvodnéni s preCerpanim
(viz. odstavec 3.4).

Nadstavby objekti je z hlediska vétrani vnitini kanalizace tfeba teSit tak, aby vétraci
potrubi nevyustovalo pobliz okennich otvord. Odpadni potrubi vnitini kanalizace, které bylo
puvodné odvétrano nad stfechu, nesmi byt opatfeno ptivétravacim ventilem. Tyto armatury by
mély byt pouzivany pouze v téch piipadech, kdy se provede peclivé posouzeni hydraulickych
pomért v odpadnim potrubi. Nevhodné pouzité privétravaci hlavice mohou zptisobovat
nepiijemné hlukové poméry v zafizovacich pfedmétech a dokonce omezovat fadny odtok z
nich.

Vétraci potrubi vnitini kanalizace ma byt pfimé a pokud mozno svislé, ma byt stejné
svétlosti jako odpadni potrubi, ma byt ukoncené asi 0,5m nad rovinou stiechy a nemé byt
osazeno vétraci hlavici. ZvétSovani prifezu a osazeni vétraci hlavice neni vhodné proto, aby
vzduch mohl proudit obéma sméry stejnou rychlosti v celé délce odpadniho potrubi. V
zimnim obdobi vIhky a teply vzduch proudi podchlazenou &asti nad rovinou stfechy. Cim
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vétsi plocha vétraciho potrubi (hlavice) je ochlazovéana, tim vice dochazi k namrzéani ledu,
omezuje se prisun teplého vzduchu az hlavice zamrzne uplné a pierusi funkci vétrani
kanalizace.

3.3. Dimenzovani vnitini kanalizace

Dimenzovani vnitini kanalizace se provadi ve smyslu CSN [19]. Zikladni udaj pro
dimenzovani vnitini kanalizace je vypoctovy prutok.
Pro vypoctovy pritok destovych vod Qd v I/s se vypocita z rovnice

Qi=qe-Y.S (18)

kde
qa je vydatnost desté v I/s. m? (pro tradi¢ni systémy 0.025,pro podtlakové 0.03)
Y soucinitel odtoku podle tabulky v normé [19]
S pudorysny praimét odvodiiované plochy v m” .

Vypoétovy pritok splaskové vody Q, se vypocita podle CSN [19] uvedeny v odstavci
4.2.1 této normy. K vypoctovému prutoku uréenému analogicky podle [6] se pficita statisticka
hodnota, kterda zahrnuje vypoctovy odtok ze zafizovaciho pfedmétu s nejvyssi hodnotou
vypoctového odtoku.

Oy =0, +inly, (19)

kde
dn Je nejvyssi hodnota vypoctového odtoku ze zatizovaciho pfedmétu 1/s
n pocet zafizovacich pfedmétl s nejvysSim odtokem
Qy pritok ptivadéné vody pro feSenou skupinu zatizovacich pfedmétl uréeny
analogicky podle CSN 73 6655 [6].

Pro odtok ze spolecného potrubi svodného potrubi jednotné kanalizace se k vypoctovému
prutoku destové vody piipocitava 1/3 vypoctového odtoku splaskové kanalizace. Svodné
potrubi se dimenzuje tak, aby pfi vypoctovém pritoku byla vySka plnéni potrubi h 0,7
svétlosti potrubi d.

3.4. Volba materidlu, uloZeni potrubi

Pro navrhovani vnitini kanalizace je k dispozici fada materialt kovovych i nekovovych.
Kovové materidly maji vhodné protipozarni vlastnosti, jejich nevyhodou je jejich vyssi
hmotnost a cena. Krom¢ diive pouzivané ,,odpadni,, hrdlové litiny, se ve specifickych
podminkach v objektech s vy$§imi naroky na protipoZarni zabezpefeni budov prosazuje
bezhrdlové litinové potrubi. Spojovani se provadi pomoci piesuvnych spojovacich prvkl z
nerezove oceli.

Nekovové materidly, které se bézné€ pouzivaly ve stavebnictvi prosly fadou modifikaci.
Kameninové potrubi se vyrabi jak hrdlové, tak bezhrdlové. Hrdlové potrubi vyuziva vétSinou
jako tésnici prvek gumové krouzky. Bezhrdlové kameninové potrubi je vétSinou spojovano
ptesuvnymi spojkami z plastické hmoty.

Plastové materidly jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjSimi materialy pii feSeni vnitini
kanalizace. Mezi hlavni pfednosti patii nizkd hmotnost, dlouha Zivotnost, odolnost proti otéru,
snadna zpracovatelnost, snadna manipulace a niz$i naklady na dopravu.

36



Odolnost proti chemickému naméhani vnitiniho nebo vnéjsiho povrchu potrubi je odvisla
nejen od pouzitého vychoziho materialu, ale i od materiadlu pouzitého pro spojovani.

Plastova potrubi vnitini kanalizace mohou byt bud’ spojovana na hrdla nebo svafovana na
tupo ptipadné za pouziti elektrotvarovek.

Nejvice problémt pii pouzivani plastl pro potrubi vnitini kanalizace zptisobuje soucinitel
tepelné roztaznosti. Pro odstranéni tohoto negativniho vlivu je nutno trasu potrubi opatiit
specielnimi tvarovkami nebo vhodnou zménou trasy potrubi. Sily vzniklé tepelnou dilataci je
nutné prenést do stavebni konstrukce pomoci pevnych a kluznych bodu (obr. 11).

Pti navrhu kompenzatort je rozhodujici rozdil teploty okoli pfi montézi potrubi a nejvyssi
teploty dopravované kapaliny. Zaroven je tfeba posoudit vliv poctu spoji a zplsob ulozeni
potrubi na jeho prihyb. Doporucuje se, aby pobliz mista odboceni byl vzdy pevny bod. Tim

cvwr

Velmi dilezité je to u odboceni potrubi o n¢kolik profili mensich nez je hlavni smér potrubi.

kluzné uloZeni

dilata¢ni hrdlo} _ ___--- ;‘

pevny bod¥

kluzné uloZent

dilatatni hrdiof _ ___--- ;|

pevny bod¥

Obr. 11 Priklad feSeni pevného bodu

Dalsi rozdil mezi navrhem vnitini kanalizace z tradi¢nich materiald (litiny) a novymi
materidly je neexistence patkovych kolen a jinych piechodovych tvarovek (obr. 12). Pfi
piechodu odpadniho potrubi do svodného potrubi musi byt provedeno zménou dimenze v
odpadnim potrubim a zafixovanim vnitiniho kanaliza¢niho potrubi ke stavebni konstrukci.

dilatagni hrdlo
pevny bod
redukce praméru

Obr. 12 Schéma ptechodu odpadniho potrubi do svodného potrubi
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Tradi¢ni materidly byly navrzeny pro univerzalni feSeni hydraulickych pomérd uvnitt
potrubi vnitini kanalizace. Piechodové tvarovky byly jak z hydraulickych tak z vyrobnich
diivodl centrické. Proudéni vody ve svodném potrubi v mistech zvétSeni profilu potrubi bylo
vice méné plynulé. Nové plastové materidly sebou pfinesly i nové tvarové feSeni nékterych
prvki vnitini kanalizace.

Velmi casto se vyskytuje pouziti excentrickych prechodovych kust. Tyto tvarovky se
musi ve svodném potrubi osazovat tak, ze excentrické rozsifeni bude oto¢eno do spodni ¢asti
potrubi (viz. obrazek €. 13). Toto osazeni zajisti ochranu potrubi proti praniku splaSkové vody
pfi zpétném vzduti.

—

\\N

]

Obr.13 Osazeni excentrické ptechodové tvarovky do svodného a ptipojovaciho potrubi

Dal$im netradi¢nim prvkem je pouzivani odbocek z odpadniho (svislého) potrubi s tthlem
pfipojeni 87 ° az 88,5 °. Pfi pouziti takovych odbocek se snizuje moznost vytvaieni podtlaku
mezi odbockou a zapachovou uzaverkou (obr. 14). Pii osazeni zatfizovacich pfedmét z obou
stran stény je nutno zamezit vzajemnému ovlivnéni pritoku.

€ posunuti

Skov
Gsténi

o

LE .
i

Obr.14 Ptipojeni zafizovacich predméti s kolmym napojenim

Pii feSeni modernizace a rekonstrukce objektl je tfeba posoudit i hlukové poméry v
navrhovanych prostorach. Suméni proudici destové vody v potrubi osazeném ve sténé loznice
se uzivateli bytu miiZe stat no¢ni murou a pozdéji i1 pfi¢inou soudniho sporu. Samoziejmé
nejlepsi feSeni je vedeni kanalizace mimo takové prostory.

Existuje v8ak 1 technické feSeni. Jednak je to potrubi, které je jiz od vyrobce opatieno
vrstvami, které snizuji vyzatovani hluku z potrubi. Druhou moznosti je dodate¢né obaleni
potrubi zvukovou izolaci, ktera byva tloustky asi 15 mm. Izolace je tvofena vrstvou pénového
plastu, ke které je pfipojena vétsinou olovéna folie s vngj§i ochranou vrstvou plastu. Uginnost
dodate¢né provadéné izolace je velmi zavisld na kvalité provedeni prace. Protoze tato izolace
je pomérné ndkladna, mize vzniknout snaha zmensSit spotfebu materialu ptilozenim izolace
pouze k Casti obvodu potrubi ze strany mistnosti. Tim se U¢inek izolace zcela zrusi.

V ramci Setfeni energii se v soucasné dob¢ prosazuji kondenzacni kotle. Kondenzaéni
kotle vyuzivaji skupenské teplo vodni pary, které se odebira pfi jeji kondenzaci ochlazenim
ptfidavnym vyménikem. Vznikajici kondenzat je agresivni kapalina s velmi nizkym pH.
Celkové mnozstvi kondenzatu zavisi na vykonu kotle. Mérny odtok kondenzatu je 0,1 — 0,2
litrh za hodinu na I/kWh vyprodukovaného tepla. MnoZstvi kondenzatu zavisi na typu
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vyméniku, teplotnim spadu v systému chlazeni spalin a vystupni teploté spalin za vyménikem.
Kanaliza¢ni potrubi musi byt odolné viici kyselinam a podle podminek kanalizacniho fadu je
tteba v objektu provést neutralizaci této odpadni vody. Pokud je splaskova voda z objektu
zachycovand zumpou, tak je potieba zvétsit jeji objem, protoze u malych objektd (rodinnych
domil) mize mnozstvi kondenzatu zejména v zimnim obdobi podstatné zvysit mnozstvi
odvazenych splask.

3.5. Podtlakové systémy odvodnéni stiech

Pfi modernizaci nebo nadstavbach objektl 1ze pouzit 1 podtlakové systémy odvodnéni
sttech. Systém vyuzivad pritoku deStové vody plnym prifezem potrubi pii vylouceni
provzduSeni proudu. Specielni konstrukce stfeSnich vtokli zabranuje pfistupu vzduchu do
potrubi pfi vysSich pritocich vody a zajistuje pratok vody celym profilem potrubi. V potrubi
vznikd pfi tomto typu proudéni podtlak. Systém potrubi musi byt proveden tak tésny, aby
nemohlo dojit k pfetrzeni sloupce vody vnikajicim vzduchem. Potrubi propojujici jednotlivé
vtoky je vedeno vodorovné, protoze v potrubi jsou vysoké rychlosti protékajici vody, které
zajisti samocistici schopnost potrubi (obr. 15).

StieSni vtok je pti extrémnich pritocich zahlcen vodou. Musi tedy byt fadné ptipojen k
hydroizolaci stfeSniho plasté tak, aby nemohlo dojit k priiniku vody pod hydroizolaéni vrstvu.

Velmi peclivé je tieba fesit 1 havarijni stav, kdy se vtoky mohou ucpat plastovou folii
(sacek apod. — samoziejmé se to muze stat i pti klasickém odvodnéni stiechy) nebo intenzita
desté pirekroc¢i vypoctovou hodnotu. Atika nebo zlaby by se proto vzdy mély opatiit
havarijnim pfepadem.

ZAHLCENY STRESNI VTOK

.

~ Y 2
) I | L] L IA
VODOROVNE ULOZENE POTRUBI

PODTLAKOVE PROUDENI

dilata&n hrdlo
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Obr. 15 Schéma podtlakové kanalizace pro odvodnéni stiechy

3.6. Cerpani odpadni vody

Soucasti modernizace bytovych domti byva Casto uprava sklepnich prostorti pro riizné
obchodni ucely. ProtoZe se tyto prostory nachéazeji ¢asto pod trovni kanalizace nebo pod
urovni vzduté vody ve vefejné kanalizaci, musi se odvodnéni takovych prostorl fesit
preCerpanim.
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Vzdy se musi postupovat tak, ze veskeré vySe umisténé zatizovaci predméty se odvodiuji
gravitatn¢é. DeStové vody by se, pokud to neni technicky nezbytné, nemély piecerpavat
vibec.

Nové zfizované hygienické mistnosti v nadstavbach nékdy nemusi pifimo navazovat na
stavajici odpadni potrubi vnitini kanalizace. Pokud je vzdalenost od stoupacky kanalizace
vetsi, nez umozinuje stavebni konstrukce pro gravitatni odvodnéni zafizovacich piedméti,
musi se navrhnout pfecerpani odpadni vody.

Zatizeni pro Cerpani odpadni vody miiZze byt bud’ lokéalni nebo centrdlni, pii umisténi v
objektu musi byt vzdy pachotésné uzaviené a snadno opravitelné.

Pti rozhodovani o pouziti centralniho nebo lokalniho Cerpani splaskové vody se musi brat
v uvahu ucel hygienickych mistnosti a mozné chovani navstévnikl. Lokalni Cerpaci zafizeni
se prili§ nehodi do vefejnych, anonymné pouzivanych zafizovacich predmétii (restaurace,
bary). Navstévnici takovych provozi zahazuji do zachodii cigaretové nedopalky, injekéni
jehly nékdy 1 spodni pradlo). Lokalni Cerpaci zafizeni je kromé Cerpaciho rotoru vybaveno
rotaénimi nozi a sitem. NoZe sice roziezou témer veskeré splaveniny, ale vldknité latky se
zachyti na situ a postupné dojde k ucpani sita a preruSeni funkce. ZkuSenosti ukazuji, ze
nejvetsi podil na zaneseni filtrl maji nedopalky cigaret s filtrem a vata nebo vypli damskych
vlozZek (obr. 16).

Lokalni zafizeni se vétSinou umistuje pfimo za zachodovou misu a umoziuje pfipojit
jesté dalsi zafizovaci predméty v tésné vzdalenosti (umyvadlo, sprcha). Nedoporucuje se
pfipojovat na jedno precerpaci zafizeni vice zafizovacich pfedmétl v piipadé€, Ze jsou
umistény v riznych mistnostech (mohou byt vyuzivany soucasné vice osobami).

Vyrabi se nékolik typl zatizeni podle pozadavku na dopravni vySku mezi zafizovacim
piedmétem a zatsténim do odpadniho potrubi.
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Obr. 16 Schéma lokalniho zatizeni pro Cerpani splaskové vody

Centralni Cerpaci zatfizeni (obr. 17) se navrhuje v mistech s fadou zatfizovacich predméti
v provoznich jednotkach, ve kterych Ize vyclenit pro pfecerpaci blok samostatnou mistnost
nebo je Ize umistit v podruzném obsluze ptistupném prostoru i mimo objekt. Podle diilezitosti
provozu je mozno navrhnout Cerpaci blok s jednim nebo dvéma cerpadly (zatfizeni s jednim
cerpadlem se doporucuje navrhnout vyjimeéné s vyslovnym pozadavkem investora). Zatizeni
ma lepsi technické parametry z hlediska Cetnosti spindni a feznych moznosti.
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Pfi ndvrhu jeho umisténi je vzdy tieba uvazit zpisob provadéni udrzby a oprav ve vztahu
na podminky uzivani feSené provozni jednotky.
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Obr.17 Zatizeni pro centralni pfecerpani splaskové vody

Zatizeni vSak musi byt vzdy napojeno tak, aby nemohlo dojit k zaplaveni prostoru
vzdutou vodou z vnitini kanalizace. Podle pozadavku CSN [19] musi byt vytlaéné potrubi
zausténo minimalné 0,5 m nad nejvyssi hladinou vzduté vody ve stokové siti.

Pokud se v podzemi fesi i tepelné hospodaistvi je tieba zajistit tyto mistnosti tak, aby pii
poruse na zafizeni (napt. otevieni pojistovaciho ventilu) nemohlo dojit k zaplaveni zafizeni
vodou (obr. 18). Navrh ¢erpadla musi odpovidat i tepelnému zatizeni odpadni vodou.
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Obr.18 Cerpadlo s plovakem pro odvodnéni jimek s &istou vodou
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4. VNITRNI PLYNOVOD

4.1. Normativni podminky

Pro navrhovani a rekonstrukce vnitinich plynovodi v budovach plati od kvétna 1999
CSN EN 1775 [21]. Norma pIné nahradila CSN 38 6441 [22]. Evropska norma stanovuje
zakladni pozadavky pro navrhovéni, stavbu a provoz domovnich plynovodii. Norma ma byt
pouzivana ve spojeni s narodnimi normami nebo pravidly pro postup z této normy
vychézejici. V Ceské republice je tato norma doplnéna technickymi pravidly TPG 704 01
[14]. Tato pravidla stanovuji podrobnéjsi upravu pro oblast navrhovani, stavbu, zkouSeni,
uvadény do provozu, provoz a udrzbu odbérnych plynovych zafizeni a spotiebicli na plynna
paliva v budovach.

Jako novinka je do technickych pravidel zaveden pojem provzdusnest (podle CSN 74
6185 [23]), ktery nebyl v Zadném piedchozim vydani normy [22]. Timto pojmem se oznacuje
objemovy tok vzduchu za jednotku Casu, prochéazejici sparami uzaviené¢ho okna nebo dvefi.
Zavisi na tlakovém rozdilu mezi dvéma prostory. Objemovy tok se urci podle vztahu

Qs=i.1.0p% (20)
kde
Qs je objemovy tok vzduchu m’ . s™
1 soucinitel provzdusnosti spar (viz. tabulka €. 7) v m’.st . pa®®
1 délka spary v m, uvazuje se jako soucet obvodu vSech kiidel, méteny v jedné

roviné nejblize k vnitini strané¢ okna (dveti). Styk kiidel u oken (dveti) bez
sloupku se zapocitava pouze jedenkrat.
Ap *®7 tlakovy rozdil v Pa, pro vypodet se uvazuje s hodnotou Ap **’=4 Pa.

Tabulka €. 7 — soucinitel sparové provzdusnosti podle druhu oken a dvefi

Druh oken a dvefti soucinitel provzdusnosti
dfevéna okna nebo okna z jednoduché 1,9.10"
plastickych hmot zdvojend 1.4. 10"
dvojita 1,2.10"
kovova okna z ohybanych list jednoducha 2,4.10"
zdvojena 2,4.10-*
dvojita 2,1.10"
kovova okna, velmi dobra jednoducha 0.9. 10
tesnost zdvojena 0,9.10"
dvojita 0,7.10"
venkovni dvefe domovni tésnéné 3,6. 10
netésnéné 1,6.10™

venkovni dvere balkonové jako odpovidajici okno
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Pfi posuzovani moznosti navrzeni plynovych spotiebi¢li do bytovych prostort se podle
[14] provede vypocet vymény vzduchu nebo piivodu vzduchu. Kromé toho se podle typu
spotiebicli posuzuje pozadovany objem mistnosti a objem mistnosti piipadajici na 1 kW
piikonu spottebice.

4.2. Navrhovani vnitinich plynovodi

Velkéd cast projektanti a montaznich pracovnikli se po cely svlij zivot setkévala pfi
navrhovani a provadéni rozvodi vody a plynu s materidly na bazi oceli. Jiné materialy byly a
bohuzel stale jsou né¢im, k cemu se pfistupuje bud’ naprosto nekriticky (pod vlivem tuderné
reklamy velkoobchodnikil) nebo velmi skepticky (z divodl vlastni neznalosti).

Pfi navrhovani a provadéni systémi z médéného potrubi je nezbytné dodrzet nasledujici
podminky:

-zajistit, aby v navrhu byly pouzity pouze takové vyrobky z meédi a jejich slitin, které
zabezpe€i dlouhou Zivotnost systému (trubky by mély byt vyrobeny z kysliku prosté médi,
hladky vnitini povrch bez tukii a uhliku, konce trubek jsou ve vyrobé uzavieny, trubky a
tvarovky musi byt oznaceny)

-pfi vedeni potrubi v mistech se zvySenym nebezpe¢im mechanického poskozeni,
doporucuje se jej chranit vhodnym zplisobem

-navrh musi zajistit dodrZzeni normativnich ptedpist [14, 21]

-navrh musi zajistit dodrZeni podminek pro dopravu, skladovani a provadéni médéného
potrubi uvadénych vyrobcem

-pii provadéni je tieba polozit velky diraz na €istotu obou spojovanych casti

-pro plynovody se musi pouzivat tvrdé pajeni nebo jiny odpovidajici zplsob, ktery
spliiuje pozadavek bezpecnosti a spolehlivosti podle technickych doporuceni vyrobce [10]

-pii ohybani trubek nesmi dojit ke zmenSeni prlfezu trubky, vzniku ovality nebo
mikrotrhlin

-pro plynovody je zakazano femeslnické zhotovovani hrdlovych tvarovek

4.3. Dimenzovani vnitiniho plynovodu

Plynovody se dimenzuji podle TPG 704 01 [14].

Hydraulika rozvodl topnych plynii neni tak rozdilnd mezi jednotlivymi druhy material
jako u rozvoda vody. Vzorce pro dimenzovani plynovoda neobsahuji zddnou veli¢inu, kterad
by rozliSovala hydraulicky vypocet podle druhu materidlu. Samoziejmé se predpoklada, ze
dopravovany plyn nesmi zplsobovat vnitini korozi materidlu a plyn neobsahuje ani latky,
které by zmenSovaly prifez potrubi tsadami uvnitf potrubi (neméni se tedy pritokové
parametry potrubi v zavislosti na pouZzitém materialu).

Pro vypocet svétlosti plynovodu se pouZziva rovnice

D=10(194.Q". L..p,. ApH*? 21)

kde

D  je svétlost vnitiniho plynovodu v mm

Q redukovany odbér plynu v m® . h™ Redukovany odbér plynu je hodnota, ktera
podle poctu a typu spotiebict snizuje celkovou hodnotu prostého souctu ptikoni
spottebicl koeficientem soucasnosti.

L. ekvivalentni délka vnitiniho plynovodu v m

P, relativni hustota plynu

Ap tlakova ztrata v useku vnitiniho plynovodu
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Lze tedy konstatovat, ze dimenzovani plynovodi je dostate¢né dlouho fixovano normami,
hydraulické podminky nevyzaduji podrobnéj$iho vykladu. Tlakova ztrata se voli tak, aby byl
vzdy zajiStén pozadovany minimalni tlak plynu pied spotiebicem. Pfi vypoctu vnitiniho
plynovodu je vzdy tfeba pocitat se vztlakem plynt leh¢ich nez vzduch. Tlakova ztrata
stoupaciho vedeni se voli tak, aby se vyrovnala pfirozenym vztlakem plynu podle vztahu

Ap,=11,8 . H (1-py) (22)

kde
Ap, je ptirozeny vztlak plynu v Pa
H  vyska feSené Casti vnitiniho plynovodu
P, relativni hustota plynu

Pro zemni plyn je mozno orientaén¢ uvazovat s hodnotou vztlaku plynu 5 Pa na 1m
vysky.

4.4. Posouzeni vnitiniho prostiedi pro umisténi plynovych spoti‘ebicit

Pro umistovani plynovych spottebici v bytovych prostorech plati nova ustanoveni
uvedend v technickych pravidlech TPG[14]. Spotfebi¢e jsou rozdéleny do tii zdkladnich
jsou na spottebice typu C, které pii provozu vibec neovliviiuji vnitini prostiedi bytu, protoze
si vzduch pro spalovani nasavaji z venkovniho prostoru a do n¢j spaliny pifimo odvadéji.

Spotiebice v provedeni B odebiraji vzduch z hoteni z prostoru, ve kterém jsou umistény a
spaliny odvad¢ji koufovodem. U té€chto spottebict plati, ze sméji byt umistény v prostorech
alespoi nepfimo vétratelnych s tim, Ze musi byt provedeno propojeni mistnosti (napiiklad
neuzaviratelnymi otvory ve dvetich).

Nejvyssi pozadavky na pozadovany objem mistnosti plati pro spotiebice typu A. Plynové
prutokové ohiivace nesméji mit vétsi piikon nez 10 kW a spotiebi¢ musi byt vybaven
hlida¢em okolniho prostfedi. Spotfebi¢ ma pouze jeden vyvod vody a neni pouzivan pro
vanové nebo sprchové koupele, piipadné pro jiny dlouhodoby odbér teplé vody.

Pii nedodrzeni pozadavki normy dochazi v mistnosti k hromadéni spalin, ubytku kysliku
postupnému zhorSovani procesu spalovani za vyvinu oxidu uhelnatého. Tento stav je mozno
zhorsit 1 tim, Ze si uzivatel dodate¢né utésni okna a dvéfe do bytu, aby sniZil tepelné ztraty
bytu. Proto by kaZzdy uZivatel takového bytu mél obdrzet podminky pro provoz
plynovych spotrebici.

4.5. Volba materialu

Stanovit jednozna¢né cenové kriterium vyhodnosti toho ¢i onoho materidlu nelze v
soucasné dob¢ objektivné provést.

V Ceské republice neexistuje jednotnd metodika stanoveni ceny jednotlivych materiald.
MiuZeme naptiklad porovnat ceny 1 kg materialu, coZ neprozradi nic o vazbé mezi prifezem
potrubi a tloustkou stény.

Materidly se vyrdb¢ji v nestejnych vnitinich prafezech, nelze tedy srovnat piesné vazby
mezi optimdlnim hydraulickym vyuZzitim pfislusSného prufezu jednotné. Abychom mohli
objektivné srovnat cenovou vyhodnost navrZzeného materialu, museli bychom na stejném
objektu provést exaktni hydraulicky vypocet vSech sledovanych materialt, takto navrzeny
rozvod pro kazdy materidl ocenit a do vypoctu zahrnout 1 ndklady na udrzbu s vazbou na
ptedpokladanou Zivotnost kazdé soustavy.
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Kromé toho se dnes pfi rozhodovani o pouziti typu materidlu podstatnou mérou podili i
subjektivni zajem a pocity jednotlivych tc¢astnikii investi¢ni vystavby.

Kazdy dodavatel svého systému prohlasuje, Ze jeho materidly jsou cenove
bezkonkurencni, umoziujici pouzit velmi malé profily a nekonecné Zivotné.

Pokud by se mélo stanovit n¢jaké kritérium vychézejici z ceny suroviny nebo potrubi,
mohlo by byt nésledujici:

Cim je draz§i povrchova uprava nad rozvodem, tim by mél byt drazii i pouzity material.
Cim je krat$i odekavana Zivotnost feSeného provozu (napiiklad kratkodobé pronajaty prostor),
tim levngj$i material 1ze pouzit.

Z4dny z materialii neni schopen univerzalné vyfesit viechny problémy v zisobovani
plynem.

Projektant by vzdy mél zvazit, zda vyhodna vlastnost zvoleného materidlu v jedné oblasti
je dostate¢né vyvazena nevyhodou v oblasti jiné.
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5. BYTOVA JADRA

Témer veskera bytova vystavba od Sedesatych let vyuzivala pro vybaveni hygienickych
mistnosti bytova jadra (v nékterych konstrukénich soustavach instalaéni Sachty. Hygienické
mistnosti byly feSeny v minimalné¢ moznych rozmérech. Obvodové stény byly provedeny
vétSinou z vice ¢i méné kvalitnich sendvicovych paneli.

Tyto obvodové konstrukce jsou v soucasné dob¢ za hranici Zivotnosti. Pokud byla vnitini
soucasti panelu dfevéna kostra, tak je v mistech namahanych stékajici vodou vétSinou uhnila.

Regenerace takovych bytovych jader je mozno provést bud’ ve stavajicim ptidorysu, nebo
po zéasadni prestavbé celého objektu a snizeni poctu byt zvétSenim prostoru bytu a
hygienickych mistnosti zvlast’ (timto zpisobem se regeneruje panelova vystavba v Némecku).

V soucasné dob¢ se pro nedostatek financnich prostfedki postupuje vétSinou upravou
stavajiciho bytového jaddra v daném pldorysu bytu. VétSinou se vymeénuje rozvod vody,
ostatni vedeni se ponechavaji beze zmény.

Obvodova konstrukce jadra se nékdy provadi nova, pak je tieba posoudit, zda nedojde k
piitizeni stropu. Né&kdy si uZivatel pouze vymeéni zafizovaci predméty a provede obklady
pfimo na konstrukci bytového jadra i kdyZ riskuje pozd¢jsi destrukci stavajicich panelt
zabudovanou vlhkosti.

Pti vystavbé bytovych domt byl jakykoli zasah do bytového jadra neptipustny. Vyrobce
bytovych jader se tim branil proti uplatnéni reklamaci.

Vzhledem k tomu, ze se velmi ¢asto modernizace bytovych domi spojuje zéroven s
nadstavbami, je velmi dilezité provést dikladny prizkum stavu instalaci a bytovych jader
véetné zdznamu o funkci jednotlivych vedeni. Vyhodné se takova nadstavba fesi tak, aby se
pokud mozno co nejméné dotkla stavajicich byti. Protoze vSak je vzdy nutno provést pravu
(prodlouzeni) potrubi vzduchotechniky, doporucuje se, aby v rdmeci priizkumu bylo zjisténo,
jak funguje stavajici vétraci systém. Mohlo by se stat, Ze po dokonceni nadstavby si budou
obyvatelé stavajicich bytl stéZovat na funkci soustavy odsavani. Po zasahu do potrubi se
velmi obtizn€ dokazuje, Ze systém byl nefunk¢ni jiz pred zasahem do systému.

Podrobnéji je popséan postup pfi rekonstrukei bytovych jader v oddilech 7 a 8.

Nékteré zahranicni firmy zacaly pfipravovat prvky, kterymi by bylo mozno nahradit
stavajici konstrukce bytovych jader pii vyuziti modernich materidld s cilem, aby se
rekonstrukce ¢i modernizace bytli mohla provadét za provozu objektu a ve velmi kratkych
casech. Cenou za rychlost jsou samoziejmé& vyssi investi¢ni naklady.
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6. ZARIZOVACI PREDMETY

Soucasny sortiment zafizovacich pfedméti je velmi Siroky. Ve stavajicich panelovych
domech se nejcastéji vyskytovaly ocelové smaltované vany s ocelovym otac¢ivym umyvadlem
a keramicky klozet s nizko polozenou splachovaci nadrzkou (kombiklozet). NejrozsifenéjSim
materidlem dnes je zdravotnickd keramika v kombinaci s akrylatovymi prvky pro vany nebo
sprchy.

Moderni hygienicka zafizeni umoziuji velmi dobfe vyuzit prostor hygienickych
mistnosti. Osazenim zavéSenych zachodovych mis se zlepSuje 1 moZnost oSetfeni podlahy.
Tyto zachodové misy umoziiuji osazeni specielné upravenych sedatek s malym vyménikem a
sprskou, ktera slouzi zarovei jako bidet.

Luxusnéjsi vany jsou vybavovany hydromasaznimi tryskami, sprchové kouty mohou byt
vybaveny zatizenim pro masaze, dokonce se vyrabéji zatizeni s vyvinem pary.

Pii jejich navrhovéani je vSak tieba provést i ochranu piipojovaciho potrubi pied
vniknutim necistot zejména u soustav vnitinitho vodovodu, které¢ se nevyménovaly. Trysky
hydromaséaznich van a sprch jsou velmi malé a snadno se ucpou uvolnénymi usadami.
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7. VZDUCHOTECHNIKA
- technické podminky, provadéni - zpracoval B. Keprt

7.1. Zadkladni obecné pojmy:

Ptirozeny odvod vzduchu - Jedna se o vétrani samotizné bez pouziti ventilatoru. Dopravni
tlak vznika rozdilem hmotnosti odvadéného a venkovniho vzduchu a dale pak vyskou Sachty,
kterou je vzduch dopravovan.

Nuceny odvod vzduchu - vétrani s pouzitim ventilatoru.

Podtlakové vétrani - odvod vzduchu z mistnosti nuceny, ptfivod pfirozeny infiltraci
netésnostmi dvefi, oken apod.

7.2. Vétraci systémy:

V zésadé¢ se pouzivalo ve stavajicich panelovych bytovych domech dvou systému:

a) Systém centrdlni nuceny - Na stfeSe je umistén ventilator, na ktery je napojeno potrubi
jako soucast instalacnich bytovych jader. V jednotlivych podlazich jsou na potrubi
osazeny vyustky do odsavanych prostort. (WC, koupelny, kuchyn¢). Ventilator na streSe
je ovladan tlacitkem pies Casové relé z kazdého bytu. Ve sbérném potrubi je podtlak.

b) Systém decentralizovany nuceny - Na svislé potrubi, které je soucdsti instalacniho
bytového jadra, jsou napojeny v kazdém byté ventilatorky samostatné ovladané. Vyusténi
potrubi na stfeSe je opatieno protidestovou hlavici. Ventildtory musi byt opatfeny
samocinnou uzaviraci klapkou za uc¢elem zamezeni Sifeni zapachu do ptilehlych bytd. Ve
sbérném potrubi je pietlak.

c) Systém pfirozen¢ho vétrani - Je zavisly na venkovnich atmosférickych podminkéch.
Nebyl proto v hromadné bytové vystavbe v poslednich desetiletich pouzivan.

7.3.  Opatieni proti Sifeni poZdru:

Nutno respektovat CSN 73 0872 [25]. U vicepodlaznich bytovych objektt byva kazdé
podlazi samostatnym pozarnim usekem. Vzduchotechnické potrubi, nebo instalacni Sachty
musi tvofit samostatné pozarni tiseky. To znamend, ze musi mit dostate¢nou pozarni odolnost.
Pokud je pouzito plechové potrubi o vétsi prifezové plose jak 0,04 m*, musi byt jeho povrch
opatfen nehotlavou izolaci. Nehotlavé azbestocementové potrubi je z hygienickych diavodi
zakézano pouzivat. Misto povrchové izolace je moZzné pouzit do pozéarniho predélu pozarni
klapku osazenou v kazdém podlazi do potrubi. V bytovych domech se vSak toto feSeni
nepouziva pro $patnou piistupnost za ucelem revize a udrzby.

7.4. Opatieni proti Sireni hluku:

Pii centrdlnim nuceném systému vétrani s umisténim ventildtoru na stieSe je
problematicka hlu¢nost v byté posledniho podlazi. Ventilator musi byt proto osazen na tlumici
komote nebo jeho saci usti musi byt opatfeno tlumicem.

Dalsi problematikou je moZnost pteslechu mezi jednotlivymi byty propojenymi vétracim
potrubim. V tomto piipad¢€ je nutno potrubi opatiit tlumicem. Akustické posouzeni v§ak musi
byt provedeno ptipad od ptipadu dle dispozi¢niho umisténi bytd.
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7.5. Zasady pii regeneraci bytovych jader:

a)

b)

Panelové domy - pii regeneraci panelovych domt se vyménuji vSechny svislé trasy
systému technickych zafizeni situované v instala¢nich Sachtach. Pti zapoceti praci je nutné
posoudit fyzickych stav stavajici vétraci soustavy, jeji funk¢nost, hlu¢nost a moznost jeji
pouzitelnosti po ptipadnych upravach. Toto by mél posoudit specialista vzduchotechnik.
Pti vyméné vSech instalaci nutno zajistit dobetonovani vSech prostupti ve stropem, pokud
cely prostor Sachty neni samostatnym pozarnim tusekem. V typové soustavé panelovych
bytovych domt je toto vyjimecné. Pokud je provddéna regenerace nebo uprava bytového
jadra jenom v jednom byté nebo patfe, je neptipustné napojit novy kuchyiisky odsévac s
vlastnim ventilatorem na stavajici centrdlni systém. Kuchynské zapachy se pak cCasto
dostavaji do hornich bytd. Pti vyméné kuchynského odsavace je nutné pouzit odsavac bez
ventilatoru s napojenim do vertikalniho potrubi. Pfi jeho vyméné za plechové je nutno
provést vzdy jeho povrchovou protipozarni izolaci. Pfi totalni vymeéné vSech instalaci v
celém domé je nutno zvazit moznost pouziti nového moderniho vétraciho systému s
pouzitim novych prvkil (napf. systém firmy LUNOS).

Bytové domy postavené klasickou technologii do 50. let dvacatého stoleti - pro vétrani
téchto bytovych domi je typicky svétlik. Toto zafizeni z hygienického hlediska
nevyhovuje, protoze pii ném dochazi k pronikani pachli nazpét do riznych byth. Tato
skute¢nost velmi zhorSuje pohodu uzivateli bytu. Pti rekonstrukei téchto domt se obvykle
meéni dispozice a zminény svétlik, bude-li jesté po rekonstrukei zachovan, bude slouzit pro
dodatecné osazeni svislych odvétravacich Sachet, na které budou pfipojeny vétrané
modernizované prostory.

Rodinné domy - v podstaté se da fici, ze rodinné domy jsou tou soucasti bytového fondu,
kterou se regenerace nemusi mnoho zaobirat. Diivodem je uspofadani bytovych jednotek
v rodinném domé respektive dispozicni feSeni je provedeno tak, Ze ve vétsiné piipada Ize
uvedené prostory vétrat okny. Nakonec i v nové vystavbé rodinnych domil jsou tyto
prostory pfevazné takto vétrdny. Vyjimku u rodinnych doma bude snad tvofit vétrani
kuchyné, kde navic kromé celkového vétrani je nad varnou plochou osazena kuchyniska
digestof. Pokud se v upravované dispozici vyskytly prostory, které bude nutno vétrat, je
mozné tyto pfi jejich umisténi v hloubce dispozice vétrat svislymi dodatecné feSenymi
priduchy.
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8. ELEKTROROZVODY

- technické podminky a provadéni modernizace - zpracoval ing. Kocmanek

Pti rekonstrukci stdvajicitho bytového jadra, pii vyméné zafizovacich predmétti jadra
(vany, misici baterie) nebo pii vyméné¢ vodovodnich a odpadnich potrubi muze dojit k
poruseni stavajici elektroinstalace nebo k poruseni stdvajiciho doplitujiciho pospojovani.

Elektroinstalace a doplilujici pospojovani pfed rekonstrukci ( popf. upravou, vyménou) a

Ptiklady moznych Gprav bytovych jader a opatieni z hlediska elektroinstalace

8.1. Kompletni rekonstrukce jadra

Pii této kompletni rekonstrukci dojde k Castecné nebo k celkové demontdzi stavajici
elektroinstalace 1 doplilujictho pospojovani. Nova elektroinstalace vcetné dopliujiciho
pospojovani musi odpovidat CSN [26]. DemontdZz i montdZ musi provadét odborna
elektromontazni firma (respektive pracovnik s opravnénim provadét tyto prace) vcetné
vychozi revize.

8.2. Vyména van, baterii, radidtori atp.

Odpojené stavajici dopliujici pospojovani na téchto zatizovacich pfedmétech nutno po
vymeéné opét piipojit.

8.3. Vyména kovového vodovodniho a odpadniho potrubi za plastové

Vodovodni baterie namontované na toto plastové potrubi se nemusi pfipojit na dopliujici
pospojovani jen v ptipade, pokud je na nich dosazen izola¢ni odpor vétsi nez 100 kQ i pfi
naplnéni potrubi vodou. Pfi posuzovani dosazenych hodnot izolacniho odporu lze postupovat
dle doporuéeni CES 33.01.94 [27]. V praxi je toto posouzeni problematické a proto se
doporucuje kovové misici baterie ( vytokové armatury a jiné vodivé predméty ) ptipojené na
plastové potrubi opatfit vZdy dopliujicim pospojovanim. Nové typy baterii jsou jiz na toto
pospojovani piizpisobené. U typi, kde toto ptfizplisobeni neni, pospojovani se provede
pomoci specidlni svorky k tomuto urcené.

8.4. MontaZ vodoméru pro jednotlivé byty

Namontovany vodomér nutno vodivé pieklenout v piipade kovovych vodovodnich
rozvodu.

Pro veskeré prace spojené s montazi pospojovani nebo spojené s rozsifenim pospojovani
a preklenutim vodoméri doporucujeme zajistit odborného pracovnika elektro.

Pfi nutnosti demontazi a uprav elektrickych rozvoda ulozenych v instala¢nim jadfe nutno
zajistit na tyto prace odbornou firmu elektro.
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9. PREHLED NAKLADU NA MODERNIZACI

Naklady jsou stanoveny orienta¢né podle staveb realizovanych v Jihomoravském kraji v
obdobi mezi roky 1994 — 1997. Potrubi bylo navrzeno z polypropylenu, plynovod,
vzduchotechnika ani celé bytové jadro nebylo vyménovano.

Tabulka ¢. 8 — piehled nakladi na rekonstrukei ZTI

druh rekonstrukce cenove rozpéti
rekonstrukce vnitiniho vodovodu K¢&/byt
rozvody v nejniz§im podlazi - demontaz 5-10000,-
rozvody v nejniz§im podlaZzi - nové PP-3 20 -50 000,-
stoupaci rozvody a rozvody v byt¢ - vyména PP-3 8 - 15 000,-

rekonstrukce vnitini kanalizace

rozvody v nejniz§im podlazi - vyména PVC 40 - 80 000,-
stoupaci rozvody a rozvody v byté - vyména PP 2 -7000,-
vyména zafizovacich predméti - sttedni standard 25 -35000,-
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